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Introduccion

a degradacion de la calidad del medio es algo innegable, tan solo

por el manejo inadecuado de los residuos solidos catalogados

omo residuos solidos urbanos (RSU) y residuos de manejo es-

pecial (RME), considerados en México como residuos que no poseen

caracteristicas de peligrosidad!l, se generan los siguientes problemas:

bloqueo de corrientes de agua, deterioro de lugares de recreacion, con-

taminacion de acuiferos, contaminacion de cuerpos de agua superficia-

les, salinizacion de suelos, proliferacion de fauna nociva y generacion

de malos olores, emisiones contaminantes del aire, éstas tltimas como

consecuencia del desprendimiento de sustancias volatiles contenidas

en los residuos; generacion de gases como producto de la fermentacion

de los residuos organicos, o como consecuencia del arrastre por el vien-
to de los residuos de distinta indolel®.

A lo anterior, se suma la contaminacion ocasionada cuando se in-
cendian los sitios de disposicion final llamados “basureros” emitiendo
particulas y todo tipo de sustancias toxicas liberadas en los procesos
de combustion de distintos tipos de materiales, que incluyen a las dio-
xinas, compuestos clorados de gran toxicidad que han mostrado ser
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capaces de causar una variedad de efectos negativos en animales ex-
puestos, tales como pérdida de peso y problemas en el higado (dano
hepatico) o alteraciones en la funcion reproductiva de una cantidad
creciente de especies animales de la vida salvaje [' 7l En otros casos, se
muestran alteraciones en la respuesta inmune (lo que los hace vulne-
rables a bacterias y virus) o bien, puede ocasionar accion nociva en el
sistema reproductivo y en las crias. Las dioxinas ingresan al ambiente
como subproductos no intencionales de procesos de combustion, en-
tre los que sobresale la quema de basura por combustion de productos
que contienen cloro, los bifenilos policlorados o el polivinilclorurol®), en
este altimo los llamados termo-plasticos, sustancias sintéticas, de uso
comun en recubrimientos para cables eléctricos, tuberia hidraulica-sa-
nitaria, telefonica e industriales, cajas de distribucion, perfiles para ins-
talaciones, enchufes, clavijas, gabinetes y teclados para computadora.

Los subproductos de los RSU y RME una vez dispuestos, mas agre-
sivos para el ambiente son los lixiviados y el biogas. El biogas, produc-
to de la digestion anaerobia de la fraccion organica de los residuos, es
una mezcla de gases en cuya composicion se reconocen un gran nme-
ro de gases trazas, como: Monoxido de carbono, Nitrogeno, Oxigeno,
compuestos organicos, Sulfuro de hidrogeno, Amoniaco y saturado de
agua, ademas de: dioxido de carbono CO, y metano CH, se acepta que
aproximadamente estos tltimos son practicamente el 100% del total™
I ademas de ser de los principales gases de efecto invernadero que
afectan las selvas neotropicales!".

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(TIPCC), el gas utilizado como unidad en potencial de calentamiento es
el CO,, en esta escala el CH, posee un potencial de calentamiento 21
veces’l, algunos autores reportan que por cada tonelada de basura se
producen 200 hasta 370 m* de biogas!?, si no es controlado por méto-
dos apropiados, el biogas da origen a graves problemas de contamina-
cion del aire, principalmente por emisiones de gas metano y su efecto
de invernadero aunado al impacto a la salud humana, por las particulas
aerotrasportables menores de 10 micras (gases, vapores, de sustancias
potencialmente toxicas; esporas, mohos, hongo, bacterias, virus poten-
cialmente dafiinos) y la incomodidad de los malos olores!'s!.
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Los lixiviados son un liquido que se forma por la reaccion de arrastre
o filtrado de los materiales que constituyen los residuos y que contiene
en forma disuelta o en suspension, sustancias que se infiltran en los
suelos y escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los resi-
duos que contaminan el suelo y los cuerpos de agua, lo que representa
un riesgo potencial a la salud humana y los demas organismos vivos 781,

En suma, de no contar con una sistema de manejo integral de re-
siduos solidos urbanos cualquier ciudad, esta expuesta a todos los
problemas sefialados, sin embargo en el caso especifico de Tuxtla Gu-
tiérrez, se cuenta con un sistema que se encuentra integrado por las
siguientes etapas: barrido, recoleccion domiciliaria y comercial, trans-
porte, transferencia, traslado, disposicion final, mantenimiento de pos-
clausura del sitio de disposicion final y la adquisicion de terrenos en
donde se construyo el relleno sanitario, y que de manera general cum-
ple con su cometido y se ha trabajado para controlar, disminuir, mitigar
y en algunos casos prevenir esta problematica.

Antecedentes

El crecimiento de la poblacion de la capital chiapaneca ha sido expo-
nencial y en igual proporcion sus problemas, de forma tal que la gene-
racion de residuos ha tenido importantes sucesos.

Con una poblacion cercana a 550 mil habitantes la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez!*l requiere en promedio la recoleccion de parte del Servicio
Integral de Manejo y Disposicion de Residuos Solidos Urbanos de 450
toneladas de residuos diarias, asi también, los servicios particulares y
privados generan una cantidad adicional no determinada hasta el mo-
mento de los mismos. Este volumen de residuos satura progresivamen-
te al sitio de disposicion final.

Por otra parte la separacion de residuos solidos en el municipio no
esta generaliza ni es obligatoria, lo que provoca que una gran parte de los
materiales potencialmente reciclables se dispongan sin aprovecharse;
de acuerdo con la Direccion de Limpia y Aseo Pablico (DLAP), los resi-
duos potencialmente aprovechables representan el 40% del total gene-
rado en la ciudad. Segtin esta fuente tinicamente son aprovechados, por
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parte del ayuntamiento, entre el 1y 2 % de lo que se genera diariamente
por lo que el impulso al aprovechamiento de los materiales reciclables,
representa una oportunidad economica y ecologica muy prometedora.

Hasta mediados del ano 2006 el municipio de Tuxtla Gutiérrez ha-
bia prestado el servicio de recoleccion de residuos solidos en la ciudad,
cambiando antes en algunos aspectos operativos menores, sin haber
registrado en si una modernizacion concreta en lo que a la calidad del
servicio se refiere, que toca tangencialmente las etapas de trasferencia y
trasporte de los residuos, amén que histéricamente no se contemplaba
la segregacion, valoracion, minimizacion y/o reciclaje de los productos
susceptibles de ser aprovechados.

En la disposicion final se planteaba un reto mayusculo, puesto que
en 2005 el ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez, se enfrento a la contin-
gencia causada por el excesivo crecimiento de aves de rapina que po-
nian en riesgo las operaciones del aeropuerto Francisco Sarabial®!, a
escasos 8 kilometros del sitio, asi como por los considerables riesgos
sanitarios que representaba el sitio de disposicion final de residuos s6-
lidos, entre los que destacaban: generacion totalmente incontrolada de
lixiviados y emanaciones de biogas, existencia de fauna nociva, pepena-
dores, animales callejeros, entre otras causas, y por supuesto la falta de
un plan concreto de operacion del sitio.

Lo anterior dio origen a implementar un plan emergente de sa-
neamiento y clausura del sitio y a iniciar el proceso para la licitacion
publica nacional de la Prestacion del Servicio para la Operacion del Sis-
tema Integral de Manejo y Disposicion de Residuos Solidos Urbanos y
Residuos de Manejo Especial ese mismo afio, siendo ganadora de esta
licitacion la empresa Proactiva Medio Ambiente Tuxtla S.A. de C.V,,
contemplando para lo anterior las siguientes etapas del servicio: barri-
do mecanico, recoleccion, trasporte, trasferencia, traslado, disposicion
final y mantenimiento post clausura, quedando tinicamente a cargo del
ayuntamiento de los siguientes servicios: barrido manual, recoleccion y
trituracion de producto verde, recoleccion de animales muertos, reco-
leccion de pilas usadas y descacharramiento!'.
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Etapas del manejo de los residuos sélidos

Tipicamente el manejo de los residuos solidos comprende las operacio-
nes: generacion, separacion-segregacion en la fuente, almacenamiento,
trasporte, traslado, barrido, trasferencia, tratamiento y disposicion fi-
nal; el sistema de manejo y disposicion de residuos solidos urbanos y de
manejo especial del municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas contem-
pla: barrido, recoleccion domiciliaria y comercial, transporte, transfe-
rencia, traslado, disposicion final, mantenimiento de posclausura del
basurero actual y adquisicion de terrenos, a continuacion se describen
cada una de las etapas.

Figura 1. Rutas de barrido mecanico, en la ciudad.

Barrido: en la ciudad se practican dos tipos de barrido, el barrido ma-
nual, en el primer cuadro de la ciudad que abarca de 1a132 Oriente a la 13
Poniente y de 92 Sur a 9° Norte, se barren diariamente 3 veces las prin-
cipales calles, avenidas y parques, para anos recientes se incluyen los mi-
radores Los Amorosos y Copoya los dominogos. El barrido mecanico, se
realiza con equipos barredoras mecanicas nuevas, sobre las principales
calles y avenidas de la ciudad, ésta modalidad basicamente se realiza en
el horario nocturno de lunes a sabado, las rutas se ilustran en la figura 1.
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Recoleccion: para el aiio 2005 se contaba con una flota vehicular de
35 camiones de recoleccion, con una capacidad promedio de 5 tonela-
das por unidad (175 en conjunto) y 551 trabajadores operativos en dis-
tintas areas, se proporciona la atencion de recoleccion de residuos con
una cobertura cercana al 100% de la poblacion atendida, a partir del
2006 se cuentan con 38 unidades especializados en recoleccion con sis-
temas de compactacion, 4 camionetas de supervision, que de acuerdo
con el convenio con la empresa Proactiva, son nuevos y no deben estar
en operacion por mas de 7 afos, para garantizar la calidad de la pres-
tacion del servicio y una cobertura permanente del 100 % de la ciudad.

Transporte: se conoce como trasporte a la etapa del proceso del
manejo de los residuos donde unidades de mayor capacidad realizan
el recorrido desde un punto que generalmente es una estacion de tras-
ferencia, hasta el sitio de disposicion final y cuyo objetivo es el de mi-
nimizar costos bajo la premisa que es mas economico realizar un viaje
grande a muchos de menor capacidad, aunado a que los tiempos y mo-
vimientos en la recoleccion se eficientizan. Los 7 tractocamiones son
las unidades destinadas para el trasiego de los residuos solidos urbanos
realizan en promedio 370 viajes mensuales, equivalentes a 4 mil 440
viajes al ano, logrando con esto la transferencia de 88 mil 800 toneladas
de residuos, aunado a esto se realizan en promedio 4 viajes diarios de
tolvas particulares con capacidad de 7.5 toneladas en un periodo de 5
meses, lo que equivale a un total de 565 viajes durante el periodo trans-
firiendo un total de 4 mil 237.5 toneladas al sitio de disposicion finall*.

Para el caso de los vehiculos particulares que llegan a depositar sus
residuos tanto en la zona de transferencia como en el sitio de disposi-
cion final suman los 10 mil 700 viajes al afio equivalentes a 7 mil 600
toneladas.

Estacion de transferencia: se define como la o las instalaciones que,
con el equipamiento necesario, permite el cambio del medio de trans-
porte de los residuos solidos no peligrosos, de las unidades de reco-
leccion a vehiculos de mayor capacidad para su transporte al sitio de
disposicion final; en la ciudad capital se cuenta con una instalacion de
esta naturaleza.
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Disposicién final

La disposicion final constituye la tltima etapa del ciclo de vida de los
RSU. La aplicacion de todas las medidas de reuso y reciclaje permiten
depositar los restos econdmicamente no reaprovechables. La cuestion
entonces no es de evitar el elemento de disposicion en el ciclo de mane-
jo de RSU, sino reducir su cantidad y el impacto al ambiente.

a) Tiradero a cielo abierto

Durante décadas, esta actividad no fue vista como un problema serio
para los encargados del Servicio de Limpia, ya que bastaba con llevar
los RSU fuera de los nticleos urbanos para evitar el impacto visual y las
molestias que pudieran causar a la poblacion. Ademas, la cantidad en
que eran producidos y las caracteristicas de composicion permitian su
reintegracion a la naturaleza sin danos aparentes”. Ante esto y con la
persistencia de las practicas tradicionales en la disposicion final de los
RSU, aparecen grandes tiraderos a cielo abierto, los cuales presentan
un foco de contaminacion ambiental (en agua, aire y suelo) aunado al
riesgo para la salud publica de la poblacion circundante. Los tiraderos a
cielo abierto pueden ser grandes y estar tolerados por la autoridad, pero
también existen aquellos pequenos en barracas y rios o en las esquinas
de las ciudades.

En el caso de Tuxtla Gutiérrez, el basurero funciono en 15 hectareas
del predio San Francisco Tucutzano a partir de principios de 1995 y fue
hasta abril de 2008 que dejo de funcionar!™.

b) Relleno sanitario

El 19 de diciembre de 2004 entr6 en vigor la NOM-083-SEMAR-
NAT-2003, para que los municipios regulen sus sitios de disposicion
final de RSU. Un relleno sanitario es una obra de infraestructura que
aplica métodos de ingenieria para la disposicion final de los RSU sobre
el suelo, esparciéndolos y compactandolos al menor volumen posible,
para cubrirlos con material natural y/o sintético. Ademas debe consi-

67



Pedro Vera Toledo, Alejandro Mendoza Castafieda, Juan José Villalobos Maldonado

derar los mecanismos para el control de impactos ambientales y debe
estar de acuerdo con los requisitos normativos vigentes.

La construccion de un relleno sanitario generalmente es mas cara
que un tiradero a cielo abierto, pero si se consideran los costos causa-
dos por los impactos ambientales, los dafios a la salud, y la restauracion
de estos sitios contaminados por la inadecuada disposicion final, estos
resultan ser mucho mas caros que la medida preventiva de un relleno
sanitario. Con el objetivo de reducir costos, se puede estudiar la estra-
tegia de emplazar rellenos sanitarios de tipo regional y en este contex-
to, es menos relevante el costo total que el costo especifico.

En el caso de la ciudad, el proyecto del sistema integral de limpia,
considero la construccion del relleno sanitario en varias etapas dentro
del mismo predio, ya que éste abarca 180 hectareas, de las que so6lo se
habian utilizado menos de 15 en la remediacion y clausura del tiradero
anterior. Estas etapas contemplan la construccion de 7 celdas a lo largo
del convenio, mas la construccion de una celda de emergencia. La pri-
mera de 7 celdas, entro en funcionamiento en mayo del 2008 y tiene una
capacidad de 770 mil m® de residuos, actualmente y ante la saturacion
de la misma, se encuentra en construccion la segunda celda.

El relleno sanitario en su conjunto tiene una capacidad proyectada
para disponer de aproximadamente 4 millones de m* de residuos soli-
dos, que de acuerdo con los calculos, abarcaria los 20 anos que tiene de
vigencia el contrato de prestaciones con la empresa.

Mantenimiento de posclausura del basurero

A partir de abril del 2008 la empresa PROACTIVA se hace cargo del
mantenimiento y conservacion del basurero clausurado, con acciones de
recirculacion de lixiviados, mantenimiento de la cubierta, construccion
de bermas y atencion a los asentamientos de la cubierta final, asi también
con la induccion de arbolado nativo en cumplimiento a las autorizacio-
nes ambientales. Todo esto durante los 20 anos que dura la concesion.
Otro aspecto importante de la concesion son los costos, estos se pu-
blicaron en “La Ley de ingresos 2010” para el municipio de Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapas, Periodico Oficial No. 208-2a tomo 111, del 31 de diciembre
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del 2009; con 3.7 salarios minimos por disposicion en la zona de trasfe-
rencia y 3.1 salarios minimos por disposicion en el relleno sanitario.

Generacion de residuos sélidos en Tuxtla Gutiérrez

Actualmente, la SEMARNAT lleva a cabo estudios cuyo objetivo es
el establecimiento de metodologias que permitan la validacion y una
transparencia para definir indicadores de generacion de residuos en
Meéxico. Para los RSU, y segtin datos reportados por la misma secreta-
ria en 2004 la generacion de este tipo de residuos en todo el pais fue de
94 mil 800 toneladas 1.

En la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, en lo relacionado con la genera-
cion y composicion de los RSU, al 2001 se tenia una generacion perca-
pitade 0.974 kg/hab.-dia !, basados en esos datos se realizo la siguiente
proyeccion de generacion de residuos estimada, se presenta en la tablal
que hace el calculo en referencia a la poblacion en un lapso de 22 anos,
a partir del 2005:

Tabla 1. Estimacion de la generacion de residuos solidos

) Poblacién Gener?cién Per Generacion Generacion
Ano Estimada* capita ) Diaria d(—{ RSU | Anual de~RSU
RSU kg/hab-dia ton-dia ton - ano
| 2005** | 503,750 || 0.97% | 49065 | 17908816 |
| 2006 | 515412 | 0.983% | 50703 || 185,066.46 |
| 2007 || 523831 || 099388 | 52047 | 189,970.32 |
| 2008 | 531972 || 100351 || 53384 | 19485193 |
| 2009 || 539849 || 101355 || 54716 | 19971451 |
| 2010 | 547464 || 102368 || 56043 | 204,556.96 |
| 2011 || 554824 | 103392 | 57364 | 209,380.05 |
| 2012 | 561936 | 104426 | 58681 | 21418463 |
| 2013 || 568802 | 105470 || 599.92 | 218,969.65 |
| 2014 || 75423 || 106525 || 61297 | 22373370 |
| 2015 | 581,805 || 107590 || 62597 | 22847727 |
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wo | Fobacon | Soreconper | cemencon | seneracen
RSU kg/hab-dia ton-dia ton - ano
| 2016 | 87955 | 108666 | 63891 | 23320133 |
| 2017 | 593862 || 109753 || 65178 || 237,899.67 |
| 2018 | 599520 | 110850 || 66457 | 24256792 |
| 2019 | 604924 | 111959 | 67727 | 24720194 |
| 2020 | 610073 | 113078 | 689.86 | 251,79913 |
| 2021 | 614963 | 114209 || 70234 | 256,35559 |
[ 2022 | 619581 || 115351 || 71469 || 26086347 |
| 2023 | 623911 | 116505 | 726.89 | 26531340 |
[ 2024 | 627942 || 11670 || 73890 || 26969783 |
| 2025 || e3ees | 118847 | 75072 | 2omo1111 |
| 2026 | 635088 | 120035 | 76233 | 278,249.62 |
| 2027 | 638195 || 121235 || 77372 || 282,406.99 |

*Conapo “Proyecciones de la Poblacion en México 2005-2050” por municipio ast
como los informes de la Direccion de Limpia.

**La Generacion percapita se tomo de Manejo de los residuos solidos domiciliarios,
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas (Escamirosa et al., 2001)

Composiciéon

Como se observa en la tabla 1, y de acuerdo a lo obtenido en la tabla 2,
la composicion de los residuos y el volumen de residuos reciclables co-
rresponden aproximadamente a la mitad de la totalidad de los residuos

solidos urbanos.

Tabla 2. Comparacion: Residuos solidos organicos vs residuos solidos

inorganicos
‘ Tipo de Residuo H % en peso H % en volumen ‘
‘ Residuos sélidos inorganicos H 39.40 H 65.06 ‘
‘ Residuos s6lidos organicos H 60.60 H 34.94 ‘

(Ajustado de acuerdo a Tchobanoglous, 1994 y Escamirosa, 2001)
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La composicion de los residuos inorganicos que se presumen en su
mayoria potencialmente reciclables, aunque a partir de un analisis mas
detallado representan un porcentaje menor en peso que los residuos or-
ganicos, si representa en volumen una cantidad superior, lo que puede
representar una significativa reduccion de los residuos que finalmente
van a depositarse en el sitio de disposicion final, extendiendo la vida
util de éste y en consecuencia, una reduccion en los costos erogados
por el ayuntamiento en el pago del servicio concesionado. De ahi la im-
portancia de promover la separacion y posible venta de componentes
de los residuos, en la tabla 3, se presentan la composicion porcentual de
subproductos de los residuos solidos domiciliarios por estrato social en
la ciudad capital de Chiapas.

Tabla 3. Composicion porcentual de subproductos por estrato social

Subproductos ‘ % Relativo por estrato economico ‘

| Alto | Medio | Bajo \

| Algodon [ 0.14 [ 0.00 [ 0.06 |
| Aluminio [ 0.31 [ 0.32 [ 0.26 |
| cCartonypapel | 1034 | 8.83 | 1191 |
‘ Material ferroso H 1.82 H 3.20 H 3.46 ‘
| Materiaorganica | 6368 || 4633 | 6003 |
| Cuero [ 1.89 [ 0.42 [ 0.82 |
| Hule [ 0.79 [ 119 [ 1.37 |
‘ Material de construccion H 1.57 H 0.00 H 2.79 ‘
| Paialdesechable | 3.00 [ 4.56 [ 3.40 |
‘ Plastico de pelicula H 4.38 H 3.88 H 5.51 ‘
| Piasticoflexible | 0.71 [ 0.26 [ 1.33 |
| Plastico rigido [ 2.44 [ 257 [ 2.72 |
| Poliestireno expandido | 011 [ 0.06 [ 010 |
| Tetrapak [ 0.69 [ 0.71 [ 0.73 |
| Textil | 1.33 | 113 | 1.49 |
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Subproductos ‘ % Relativo por estrato economico ‘

| Alto [ Medio | Bajo \

‘ Toallas Femeninas H 011 H 0.15 H 0.33 ‘
| Vidrio | 3.56 | 415 H 235 |
| Otros | 311 | 2224 H 1.35 |
| Total (%) | 100 | 100 H 100 |

FUENTE: Consejo Estatal de Poblacion, 1998, Situacion Demografica del Estado de
Chiapas, 1998. Escamirosa et al., 2001. Manejo de los Residuos Solidos Domiciliarios
en la Cd. Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Reduccion y separacion en la fuente de los residuos sélidos en
la cabecera municipal

El Ayuntamiento consiente de la necesidad de inculcar en la ciudada-
nia una nueva cultura en el manejo de sus residuos solidos y en aras
de innovar nuevos métodos de recoleccion, disend y puso en marcha el
programa “Separa y Directo al Camion”, en colonias y fraccionamientos
previamente seleccionados de la ciudad, con la firme conviccion de pro-
poner alternativas de mejoramiento de imagen y sobre todo fomentar
entre los habitantes de la ciudad el habito de separar sus residuos de
acuerdo a la clasificacion de organica e inorganica.

Residuos orgdnicos

Son todos aquellos residuos susceptibles de descomposicion, sin alte-
rar el medio ambiente, como son: cascaras de frutas y verduras, papel,
carton, restos de comida, entre otros.

Residuos inorgdnicos

Son aquellos que no se degradan tan facilmente y que requieren de mucho
tiempo para su incorporacion al medio ambiente, tales como botellas de
vidrio, botellas de plasticos (PET), material ferroso, plasticos (nylon) entre
otros. El programa “Separa y Directo al Camion”, tiene como finalidad:
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. Separar los residuos (basura) en organico (bolsas blancas) e in-
organico (bolsas negras).

. Establecer horarios de recoleccion, esperando el toque de la
campana.

. Depositar la basura directamente al camion recolector, evitan-
do el deposito de basura en calles y cruceros, eliminando de esta
manera los centros de acopio en las esquinas.

. Mejorar la imagen de las colonias, asi como la contaminacion
ambiental.

Este programa inici6 en octubre de 2008, abarcando hasta el mo-
mento un total de 24 colonias y fraccionamientos (Campanario, La
Herradura, La Gloria, Teran, San José Teran, Plan de Ayala ampliacion
Sur, entre otras). Actualmente se atiende el primer cuadro de la ciudad
(lado norte oriente y poniente).

Dentro del mismo, se encuentra también la recoleccion de residuos
solidos a través del “Sistema de levante hidraulico”, este consiste en
depositar los RSU en contenedores instalados sobre el Boulevard Be-
lisario Dominguez, con la finalidad de que estos residuos no sean depo-
sitados en la via publica, evitando contaminacion y mala imagen para
la ciudad, en tan importante zona comercial. Los residuos pueden ser
depositados de manera diaria en el horario de 20:00 a 22:00 hrs, en los
contenedores correspondientes, mismos que son recolectados poste-
riormente por personal de la empresa Proactiva Tuxtla S. A. de C.V.

Figura 2. Propaganda de la campana de separacion de residuos organicos e inorgani-
cos. Fuente: Direccion de limpia y aseo publico (2009)
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Recolecciéon

Una justificacion mas importante del capitulo, lo relevante que resulta
desde la perspectiva de los servicios, las implicaciones derivadas de la
nueva clasificacion de los residuos por la entrada en vigor de la “Ley Ge-
neral para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos” (LGPGIR)
en solidos urbanos, de manejo especial y peligroso.

Desde hace muchos afos, las autoridades desarrollan acciones ten-
dientes a controlar los residuos, pero en muchos casos no han sido las mas
adecuadas y el problema ambiental y posiblemente de salud persiste en va-
rios lugares con una tendencia a su agravamiento. En general, las soluciones
que se han implementado, van en busca del control de los residuos al final
de su ciclo y esto ha propiciado resultados inadecuados para la sociedad y
las mismas autoridades. Los esfuerzos serios y metddicos con la utilizacion
de herramientas profesionales para atacar este problema, iniciaron a finales
de los sesentas y principios de los setentas, alcanzando niveles de cobertu-
ra del servicio de recoleccion formal en un 809!"1.

Para el ano 2005 se contaba con una flota vehicular de 35 camiones
de recoleccion con una capacidad promedio de 5 toneladas por unidad
(175 en conjunto) y 551 trabajadores operativos en distintas areas, se
proporciona la atencion de recoleccion de residuos de acuerdo a la ta-
bla 4 donde se presenta el catalogo de atencion proporcionado por el
servicio de limpia.

Tabla 4. Catalogo de atencion de servicio de limpia, ano 2005

‘ Categoria H Nimero ‘
‘ Barrios H 29 ‘
‘ Colonias H 223 ‘
‘ Fraccionamientos H 159 ‘
‘ Aeropuertos H 1 ‘
‘ Centros de convenciones H 1 ‘
‘ Estadios H 2 ‘
‘ Ferias H 1 ‘
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Categoria Nimero
| Hospitales | 2 |
‘ Instituciones H 12 ‘
‘ Mercados H 16 ‘
‘ Oficinas de gobierno H 6 ‘
‘ Panteones H 4 ‘
‘ Parques H 19 ‘
‘ Plazas H 2 ‘
‘ Quintas H 4 ‘
‘ Otros H 1 ‘
| Total | 482 |

Para el servicio de recoleccion de RSU y RME en la ciudad se puede
clasificar en 5 demandas de recoleccion que aportan la mayor cantidad
de residuos:

1) Recoleccion comercial: se atienden a 160 comercios con servicio
de lunes a sabado.

2) Mercados y panteones: este servicio se proporciona a 16 merca-
dos municipales y 4 panteones, dandoles el servicio integral. Lo que
representa laborar los siete dias de la semana, especialmente por ser
zonas de gran acumulacion de personas y por consiguiente centros de
fuentes de alta generacion, donde se producen importantes cantidades
de residuos.

3) Barrido manual: en la ciudad se cuenta con el servicio de barrido,
que simultaneamente recolecta los residuos que se barren, esta opera-
cion se realiza hasta tres veces por dia a las principales calles, avenidas
y parques.

4) Seccion de atencion a instituciones y lotes baldios: en este rubro
entra la recoleccion de los residuos solidos de las escuelas publicas e
instituciones gubernamentales, ademas de dar servicio de limpia a pre-
dios propiedad del Ayuntamiento, asi como de propiedades privadas
que ocasionan problemas a la ciudadanta.
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5) Recoleccion Regular: el servicio prestado regularmente por el
ayuntamiento en los dias y rutas preestablecidas a barrios, colonias y
fraccionamientos.

Sistemas de recoleccion

En ese marco se tienen los siguientes 5 sistemas de recoleccion que son
variaciones de los tradicionales métodos de recoleccion que regular-
mente se implementan para el servicio:

1. Recoleccion puerta en puerta: una variacion del conocido método de
acera, se hace de forma que los habitantes de ciertas colonias asignadas
previamente, disponen los residuos inmediatamente afuera de sus hoga-
res generalmente en bolsas de plastico, a la hora que la unidad realiza el
recorrido de su ruta. En este método que incluye la recoleccion de resi-
duos casa por casa y de compactadores, las unidades recolectoras recorren
una calle de una cuadra completa, a una velocidad aproximada de 10 km/
hr mientras que los recolectores introducen la basura dentro de la unidad.

2. Recoleccion en esquinas: este es el método de esquina o también
conocido como de parada fija, se realiza en centros de acopio, utilizan-
do compactadores, caieros y semicompactadores, también se hace en
colonias previamente asignadas, los habitantes disponen los residuos
solidos en las esquinas de las cuadras y las calles, para que asi los re-
colectores lleguen e introduzcan los residuos solidos dentro de las
unidades. Dependiendo el horario previamente asignado al centro po-
blacional, después de las 8:00 pm los usuarios colocan los residuos en
las esquinas sin toque de campana, mientras que en horario diurno los
colocan al toque de la campana).

3. Recoleccion domiciliaria: mezcla de varios métodos, se toman ele-
mentos de método de “llevar y traer” o intradomiciliario, de contenedo-
res y de esquina, La tercer manera (recoleccion domiciliaria, realizada
con camiones levanta caja contenedora) en fraccionamientos residen-
ciales (costo de 60 pesos/mes) de recoleccion se lleva a cabo a colonias
que tienen contenedores en sitios especificos, los habitantes sacan la
basura a la puerta de su casa, la cual es posteriormente recolectada ge-
neralmente a través de carritos manuales y depositada en contenedores
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para posteriormente los camiones levanta cajas contenedoras, intro-
duzcan los residuos en sus camiones.

4. Recoleccion al toque: la cuarta manera (recoleccion al toque de
campana directo al camion) se realiza en el centro de la ciudad tGnica-
mente y consiste en que el camion se estaciona, un operario o recolector
hace sonar la campana y los habitantes sacan la basura depositandola
directamente al camion.

5. Método de recoleccion de contenedores: método similar a la re-
coleccion domiciliaria, pero se lleva a cabo en partes de dificil acceso,
con contenedores y camiones levanta cajas contenedoras o del tipo
Roll-on, adicionalmente se cobra el servicio.

En el caso de la disposicion de los residuos solidos estos se envian
al sitio destinado y se tienen implementadas dos formas de operar el
sistema de traslado de residuos que se usa de acuerdo a los tiempos y
necesidades del sistema de recoleccion:

Los vehiculos recolectores llenos se dirigen a la zona de transferen-
cia a descargar en tolvas que posteriormente se dirigen al sitio de dispo-
sicion final, cabe senalar que las tolvas tienen una capacidad de 72 m* o
20 toneladas (277 kgs/m?).

Los vehiculos recolectores llenos que por su ubicacion o ruta se faci-
lite se dirigen directamente al sitio de disposicion final.
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Figura 3. Diagrama del sistema de recoleccion.

Actualmente los vehiculos oficiales del H. Ayuntamiento suman 50
mil viajes anuales con un total de 157 mil toneladas al ano, equivalentes
2 915 mil 110 m* de residuos !

En este marco, la frecuencia de viajes en estas alternativas se ha re-
gistrado de la siguiente manera para los anos 2004 y 2005, se presenta
en la tabla 5.
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Tabla 5. Frecuencia de viajes hacia el destino final y hacia la zona de
transferencia por parte de los vehiculos recolectores, en afios 2004-2005.

) ‘ % de los viajes realizados
Destino de los vehiculos ‘

|

2004 | 2005 |

‘ Sitio de disposicion final H 16% H 24 % ‘
‘ Zona de transferencia H 84% H 76% ‘

Representando, en el caso de los volimenes generados, los siguien-
tes porcentajes:

Tabla 6. Proporcion del volumen desplazado hacia los sitios de transferencia y
disposicion final

% del volumen desplazado

Destino de los vehiculos

2004 2005
| Sitio de disposicion final | 20 % | % |
‘ Zona de transferencia H 71 % H 59 % ‘

En la zona de transferencia, las unidades destinadas para el trasiego
de los residuos solidos urbanos realizan en promedio 370 viajes men-
suales, equivalentes a 4 mil 440 viajes al afio, logrando con esto la trans-
ferencia de 88 mil 800 toneladas de residuos.

También se realizan en promedio 4 viajes diarios de tolvas particu-
lares con capacidad e 7.5 toneladas en un periodo de 5 meses debido a
que las tolvas del ayuntamiento sufrieron diversas reparaciones. Esto
equivale a un total de 565 viajes durante el periodo transfiriendo un
total de 4 mil 237.5 toneladas al sitio de disposicion final.

Para el caso de los vehiculos particulares que llegan a depositar sus
residuos tanto en la zona de transferencia como en el sitio de disposi-
cion final suman los 10 mil 700 viajes al afio equivalentes a 7 mil 600
toneladas que se distribuyeron de la siguiente manera:
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Tabla 7. Promedio diario de viajes y toneladas depositadas por vehiculos

particulares
Promedio/Dia
Nimero de viajes 30
Toneladas depositadas por particulares 21

Tabla 8. Distribucion de la disposicion por vehiculos particulares

Destino de los vehiculos particulares Viajes Volumen
Sitio de disposicion final 83 % 91 %
Zona de transferencia 17 % 9%

Rutas de recolecciéon

Para proveer de los servicios de limpia y aseo publico, a los 482 usuarios
(Entre los que sobresalen por su nimero; colonias, fraccionamientos
y barrios) con una cobertura cercana al 100% de la recoleccion de los
residuos solidos urbanos y de manejo, especial generados en la ciudad
se requiere de 100 rutas, que para mayor facilidad en la administracion
se dividio la mancha urbana por zonas, que a su vez contienen diferente
namero de rutas, con distintas frecuencias, horarios, personal y maqui-
naria. La zona sur se divide en cuatro sub zonas, mientras que la zona
norte en tres, existen rutas que por la naturaleza del servicio pueden
ubicarse geograficamente en cualquier zona de la ciudad y que perte-
necen a una ruta diferente de las establecidas, el concentrado de rutas,
horarios y frecuencias se presenta en la tabla 9.
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Tabla 9. Rutas, frecuencias y horarios de atencion de las diferentes rutas de la

ciudad
Ruta Frecuencia Horam.)‘de Rutas atendidas
atencion
Primer cuadro Diario Nocturno 39,40,41,42,45,46,51,
54,55,56,57, 58,61, 63, 64,65,
. 51, 52
Bulevares Diario Nocturno 60, 67
Centro Norte Lunes-Miércoles- Nocturmno 39,40,42,43,4445,46,47,
Viernes 48,49,50,51,52y 53
Norte extremo Lunes-Miércoles- Diurno 20,21,22,23,24,25,26,27,38,29,
Viernes 30,31,32,33,34,35,36,37,38
Norte extremo Lunes-Miércoles- Nocturno 54,55,56,57,58,59,60,61,62
Viernes 63,64,65,66,67,68 y 69
‘ Centro Sur H Martes-Jueves-Sabado H Nocturno H 54, 55, 56,57, 58,61, 63, 64,65 ‘
‘ Sur Extremo H Martes-Jueves-Sabado H Diurno H Delalala19 ‘
Comercial Miércoles, Jueves Diurno 86-89, 90-92
Contenedor
‘ Comercial H Miércoles H Diurno H 93-96 ‘
‘ Comercial H Jueves H Diurno H 97-100 ‘
‘ Mercados H Diario H Diurno H 83,85 ‘
‘ Otros** H Variable H Variable H 70-78, con contenedores 79-82 ‘

Estacion de transferencia (ET), trasporte y traslado

La estacion de transferencia con que cuenta el sistema de manejo de
residuos es la conocida como tipo de descarga directa con dos tolvas de
compactacion con capacidad de descarga simultanea de cuatro camio-
nes, caseta de vigilancia, bascula, oficinas, taller de reparaciones, cuar-
to de control de maquina de compactacion, asi como 7 tractocamiones
con cajas tranfer, los cuales son utilizados para recepcionar los residuos
de las unidades recolectoras para posteriormente sean trasladados al
relleno sanitario, esta opera desde el 2006.
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Tratamiento y recuperacion
El sistema de manejo de la ciudad contempla basicamente el tratamien-
to de trituracion para dos tipos de residuos las llantas y los residuos de

podas, se presentan en la tabla 10.

Tabla 10. Tratamiento por residuo y objetivo perseguido

Residuo Tratamiento Objetivo
Disminucion del volumen al
Llantas Trituracion convertir las llantas en pedazos
pequenos

Residuos de poda y producto
verde de mantenimiento de
jardineria, troncos de hasta 12
cm de diametro.

Trituracion Composteo

Adicionalmente se cuenta con dos bandas de separacion de residuos.
La primera opera desde junio del 2008, con una capacidad de recepcion
de 80 toneladas de basura en una jornada de 8 horas diarias de trabajo,
con 28 trabajadores en linea. La segunda banda quedo instalada en el mes
de noviembre del 2010 y esta planeada para operar en el segundo trimes-
tre del 2011 duplicando con esto la capacidad de recepcion de desechos.
Dentro de los materiales que se pueden reciclar encontramos, bo-
tellas de vidrio, PET, PEAD, papel, carton, material ferroso, aluminio y
cobre.
Es importante difundir en la ciudadania una cultura del reciclaje y
revalorizacion de residuos, a fin de permitir:
. Disminuir la cantidad de residuos solidos urbanos y de maneo
especial que llegan al relleno sanitario.
. Prolongar la vida atil del mismo.
. Aprovechar los materiales susceptibles de reutilizacion.
. Generar ingresos por la comercializacion de los materiales re-
ciclados.
Finalmente, es importante senalar que las personas que se dedica-
ban a la pepena en el antiguo basurero municipal, son los mismos que
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actualmente laboran en la planta de seleccion, en condiciones mas dig-
nas para su integridad.

Tabla 11. Concentrado general detallado de kilogramos ingresados

Material 2008 2009 Totales
| Ingresado | 7826790 | 8688265 | 16515055 |
| Botealuminio || 3,880 | 5,735 | 9,615 |
| Aluminio macizo | 1,180 [ : [ 1,180 |
| Chatarra | 16,230 | 53,635 | 69,865 |
| Boteferroso | 28,790 | - | 28,790 |
| PET | 139650 || 151,835 || 291485 |
| Archivoblanco | 102,170 | 144,625 | 246,795 |
| Archivo revuelto | 19,410 [ - [ 19,410 |
| Vidrio | 61,935 | 78,190 | 140,125 |
| Cartén | 169885 || 252865 | 422750 |
| PEAD | 49,505 | 72,910 | 122,415 |
| Tetrapak | 2,290 | - | 2,290 |
| Bolsas | - | 12,335 | 12,335 |
| Filtros | - | 2,640 | 2,640 |
| Motores | - | 2,535 | 2,535 |
| Cables | - | 1,280 | 1,280 |
| Total | 594925 | 778585 | 1373510 |
| Dias trabajados | 169 | 196 | 365 |
‘ Promedio por dia H 3,520 H 3,972 H 3,763 ‘
| % Separadototal | 76 | 9.0 | 8.3 |

Disposicién final

De manera general se puede distinguir varios métodos para disponer
los residuos, sin que, esto quiera decir que son los mas adecuados, se
conocen por lo menos: el vertido a corrientes de agua o al mar, los tira-
deros a cielo abierto y el relleno sanitario.
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Actualmente el relleno sanitario es la tecnologia mas utilizada para
la disposicion final de residuos solidos urbanos y residuos de manejo
especial en México y el mundo, lo anterior debido a que ha demostrado
ser un método relativamente economico, de facil ejecucion y eficaz en
la prevencion y proteccion de riesgos sanitarios. Por esa razon la Nor-
ma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, en su numeral 5.1,
establece que los residuos solidos urbanos y de manejo especial que no
sean aprovechados o tratados, deben disponerse en sitios de disposi-
cion final con apego a la presente Norma, la cual incluye elementos que
hacen referencia a los rellenos sanitarios.

El Relleno Sanitario de Tuxtla Gutiérrez ubicado en el predio San
Francisco Tucutzano, se encuentra disenado para una vida atil de 20
anos, operando a través de 7 celdas de confinamiento que seran cons-
truidas de manera paulatina; ademas se encuentra equipado con una
celda de emergencia, tuberia para la conduccion de lixiviados, carca-
mos de captacion y bombeo de lixiviados, pozos para la ventilacion de
biogas, laguna para el almacenamiento y evaporacion de lixiviados, ma-
quinaria pesada especial para el manejo de los residuos solidos, planta
generadora de energia eléctrica, camion pipa y unidades tipo volteo,
entre otros.

Comentarios finales

En las administraciones 2002-2004 y 2005 -2007, el ayuntamiento se
enfrento a diversos a procesos administrativos, instaurados por distin-
tas instancias ambientales, por los considerables riegos sanitarios que
representaba el sitio de disposicion final de residuos solidos causado
entre otros por la falta de un plan de operacion del sitio asi como por
una larga y constante falta de interés en mejorar las condiciones del
sitio de disposicion final.

El Programa Municipal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos (PMPGIRSU) es un instrumento estratégi-
co y dinamico para la implementacion de una politica municipal en el
sector, basado en un diagnostico de la situacion actual y bajo los prin-
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cipios de responsabilidad compartida o corresponsabilidad de: munici-
pio, entidades federativas, federacion, sector privado y la ciudadania en
el sector de acuerdo a los siguientes objetivos:

. Asegurar la prestacion del servicio publico de manejo integral

de los RSU

. Limitar los impactos a la salud de corto, mediano y largo plazo

. Limitar la afectacion ambiental

. Dar prioridad a la prevencion y valorizacion de los RSU

. Dar viabilidad operacional y econémica

. Considerar la situacion socio-economica

. Brindar flexibilidad para la actualizacion del programa.

Asi que entre las acciones necesarias y atinadas, se busco a través del
PMPGIRSU para fortalecer la prevencion y gestion integral de residuos
solidos urbanos en el municipio de Tuxtla Gutiérrez, a través de un
conjunto de estrategias consensuadas, evaluadas y reales que permitan
establecer un sistema técnico y economicamente factible, socialmen-
te aceptable y ambientalmente sustentable, que en cierta medida han
permitido modernizar, en términos generales la gestion de los residuos
solidos no peligrosos.
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