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. RESUMEN

Los residuos solidos son todos los materiales que desechamos en nuestra vida
diaria, por ejemplo, en los hogares, en las escuelas, en la industria, en el comercio,

oficinas, entre otros.

Debido al crecimiento poblacional, la cantidad de residuos sélidos se ha
incrementado enormemente, de tal manera que actualmente representa un

problema que se debe atender.

En México la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) establece que es obligacion del gobierno estatal y municipal disefiar y
aplicar estrategias para llevar a cabo una adecuada gestion integral de residuos

solidos urbanos.

El incremento de la generacién de residuos soélidos urbanos en el mundo, y el
Estado Tlaxcala no es la excepcion, plantea retos para evitar que estos materiales

no representen amenazas ambientales y de salud publica.

La localidad de Apizaco perteneciente al Estado de Tlaxcala, es la zona que se
escogio para realizar el estudio de los residuos sélidos y evaluar el manejo de los

mismos.

Se adecuaron la Normas Oficiales Mexicanas NOM-AA-019-1985, (DOF, 1985)
para realizar la caracterizacion “in situ”, NOM-AA-022-1985, (DOF, 1985) para
realizar la seleccion y cuantificacién de subproductos y NOM-AA-061-1985, (DOF,

1985) para la determinacion de la generacion.

La generacion per capita de residuos solidos domiciliarios que se obtuvo del estudio,
fue de 0.327kg/hab/dia, de los cuales el principal componente son los residuos

organicos, el peso volumétrico promedio es de 319 kg/m3. Y el servicio de



recolecciéon presenta algunas deficiencias y los pobladores no le dan un manejo a

los residuos sdlidos que se generan.



[I. ABSTRACT

The solid waste is all the materials that we discard in our daily life, for example in

homes, in industry, in commerce, in offices, among others.

Due to population growth the amount of solid waste has increased enormously, so

that currently represent a problem that must be addressed.

In Mexico, the General Law for the Prevention and Integral Management of Residues
establishes that it is the obligation of the state and municipal government to design
and apply strategies to carry out an adequate integral management of urban solid

waste.

The increase in the generation of solid urban waste in the world, and the State of
Tlaxcala is not the exception, poses challenges to avoid that these materials do not

represent environmental and threats and public health.

The locality of Apizaco pertaining to the State of Tlaxcala, is the zone that was
chosen to carry out the study of the solid residues and to evaluate the handling of

the same ones.

The Official Mexican Standards NOM-AA-019-1985, (DOF, 1985) were adapted to
carry out the characterization "in situ”, NOM-AA-022-1985, (DOF, 1985) to perform
the selection and quantification of by-products and NOM-AA-061-1985, (DOF, 1985)
for the determination of generation.

The per capita generation of household solid waste that was obtained from the study
was 0.327 kg / inhabitant / day, of which the main component is organic waste, the
average volumetric weight is 319 kg / m3. And the collection service presents some
deficiencies and the inhabitants do not give a handle to the solid waste that is

generated.



l1l. INTRODUCCION

A nivel mundial la generacion y el manejo inadecuado de los Residuos Sdélidos
Urbanos (RSU) se han incrementado como resultado de la detonacion de la
revolucion industrial, el crecimiento poblacional, la falta de participacion ciudadana
y de gobernantes, asi como el incumplimiento de la legislacion ambiental,
deficiencia en los programas de Gestion Integral de Residuos Sdlidos Urbanos
(GIRSU) y de los residuos electronicos. Esto en conjunto ha traido como
consecuencia un alto consumo de combustibles fosiles y explotacién de diversos
recursos naturales para abastecer el incremento en la demanda de productos
industrializados (ejemplo: alimentacion, vestimenta, educacién, etc.) (Armijo et al.
2012; Gardufio et al. 2012; Gonzalez y Buenrostro, 2012; Saldafia et al. 2013).

Los RSU al no ser manejados adecuadamente generan dafios al ambiente, alteran
la fisonomia del paisaje en forma de contaminacién visual. También tienen un
impacto ambiental negativo alto; producto de la entropia al modificar de forma
irreversible las matrices ambientales por la emision de gases de efecto invernadero,
produccion de lixiviados (Mendoza et al. 2013), extraccion y desperdicio de recursos
naturales y de productos susceptibles de ser valorizados (Saldafia et al. 2013). Los
RSU sin una previa seleccion repercuten en la salud publica, ya que representan
focos de infeccion en los lugares donde se generan, se recolectan, se acumulan y

en sitios de disposicion final (Armijo et al. 2012).

El problema sanitario puede favorecer la proliferacion de moscas, roedores, y
microorganismos causantes de enfermedades (Elieser, 2014). El dafio a la salud
publica se debe a las malas condiciones en las que se depositan estos residuos,
los principales afectados son las personas que viven cerca de rellenos sanitarios o
tiraderos clandestinos, asi como las personas que se dedican al oficio del
reciclamiento; mejor conocidos como pepenadores. Estas personas se ven
expuestas a infecciones respiratorias, gastrointestinales, dermatolégicas,

oftalmoldgicas, alteraciones neuropsicoldgicas, cardiovasculares,
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endocrinoldgicas, en la reproduccion y en el desarrollo embrionario (Ortega et al.
2001; Goémez et al. 2007).

Los RSU presentan un proceso complejo de degradacion anaerobia la cual da como
resultado la generacion de biogéas y lixiviados, estos podrian ser potencialmente
contaminantes y representan un gran problema principalmente en paises como
México, donde no se realizan actividades de recoleccion selectiva y otros
tratamientos especificos como la recirculacién de lixiviados para disminuir los
metales que pueden ser arrastrados con estos y disminuir el impacto ambiental
(Mendoza et al. 2013).

Una de las opciones para optimizar la GIRSU es dar un valor agregado a los RSU
mediante una recuperacion y transformacion de los mismos. En la mayoria de los
estados de la republica mexicana no existe una actividad importante de
recuperacion y reciclaje de materiales como: residuos organicos, plasticos, vidrio,
aluminio, papel y carton; estos procesos de tratamiento se suelen dejar a los
pepenadores quienes lo realizan de manera informal (Saldafia et al. 2013).

Para conocer el nivel de impacto que generan los residuos, en las matrices
ambientales se ha hecho uso del Estudio de Impacto Ambiental (EIA); el cual es un
instrumento preventivo que pretende conservar, proteger y mejorar el ambiente,
contribuyendo asi a la proteccién de la salud publica y garantizando la utilizacion
prudente y racional de los recursos naturales. Es necesario evaluar la magnitud de
la actividad para estimar si se requiere una EIA, asi como su nivel, profundidad y
alcance (Salas y Quesada, 2006). La EIA puede realizarse por diversos métodos,
pero el mas usual es el de Leopold. Este método se basa en el desarrollo de una
matriz con el objeto de establecer relaciones causa-efecto de acuerdo con las
caracteristicas particulares de cada proyecto. Esta matriz puede ser considerada
como una lista de control bidimensional, en una dimensién se muestran las
caracteristicas individuales de un proyecto (actividades, propuestas, elementos de

impacto, etc.), mientras que en la otra dimension se identifican las categorias
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ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto. Su caracteristica principal
es que incorpora informacion cualitativa sobre relaciones causa y efecto, pero
también es de gran utilidad para la presentacion ordenada de los resultados de la

evaluacion (Cotan, 2007).

Los paises mas desarrollados en materia ambiental comienzan a dar solucion a la
problemética de los RSU, reconociendo que el éxito se basa en la re-
conceptualizacion del término "basura" y contando con la participacion social e
industrial (Velazquez, 2008). La GIRSU a nivel mundial estd tomando un papel muy
importante y esto ha llevado a que los paises tengan politicas bien establecidas,
para generar programas que incluyen una serie de fases o elementos en el manejo
del flujo de materiales de una localidad, municipio o region (CARE Internacional-
Avina, 2012). Dichos programas, en esos paises, integran factores socio-
ambientales, psicosociales, econdémicos, tecnoldgicos, politicos y juridicos, los
cuales suelen estar interrelacionados y ser complejos, con la consideracion de
estos aspectos se puede alcanzar una solucién sostenible, como se ha logrado en
algunos paises de la Unién Europea (Alemania, Finlandia, Espafia, Italia, entre
otros) (Abu Qdais, 2007; Kum et al. 2005).

Actualmente existen opciones tecnoldgicas que pueden ser aplicadas para reducir
los efectos indeseables de los residuos sélidos. No obstante, los tratamientos varian
segun las necesidades y las caracteristicas de las comunidades, la selecciéon de
tecnologia cambia drasticamente dependiendo de lo que se pretenda obtener. Por
ello, la GIRSU debe realizarse con base a las caracteristicas fisicas, volumen,
procedencia, posibilidades de recuperacién y comercializacién de los RSU, asi
COMoO su costo, para proponer alternativas de manejo (Otero, 1992; Taboada et al.
2011).

México ha aprovechado las experiencias de otros paises en su organizacién de
politicas internacionales y locales, relacionadas con temas medioambientales que

dan respuestas a problemas comunes de forma practica y coordinada (OCDE,
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2008). Diversos estudios de caracterizacion de residuos solidos se han realizado
con el objetivo de obtener informacion relevante, que apoye al desarrollo y mejora
de planes de manejo. Phuntsho et al. (2009), indican que los datos sobre
generacion de residuos soélidos y su composicion son parametros fundamentales

para la planificacion, disefio e implementaciéon de sistemas de gestiéon de los RSU.

En México, los estudios sobre cuantificacién y caracterizacion de los RSU se han
realizado principalmente en grandes ciudades. Esto provoca una carencia de
informacion sobre ciudades o comunidades mas pequefias. Bernache et al. (2001),
Ojeda et al. (2008), realizaron caracterizaciones de RSU. Buenrostro et al. (1999),
realizaron una caracterizacion de residuos generados en mercados municipales de
Morelia y sefialan la importancia de sistematizar metodologias para los estudios de
generacion en mercados municipales, que aporten informacion para la planeacion
de los servicios de recoleccion, asi como la disposicion adecuada de estos
residuos. Fierro et al. (2010), encontraron diferencias en la cantidad y en la
composicion de los residuos solidos entre las diferentes tiendas objeto de estudio,
lo cual confirma la influencia del tipo de bienes comerciales. Aguilar et al. (2010)
realizaron un trabajo para cuantificar y analizar los residuos sélidos generados en
la ciudad de Ensenada, México, y utilizaron estos datos en un proyecto para generar

energia a través de la produccion de gas metano.

La mayoria de las ciudades en México incluido Tlaxcala y especificamente Apizaco;
tienen un sistema de manejo de RSU, que segun Cavallin et al. (2006) se considera
“basico”. Esta categoria consiste solamente en la recoleccidn, traslado y disposicion
final, solo a una parte de los RSU son dispuestos adecuadamente y un porcentaje
muy pequefio reciben un tratamiento y manejo adecuados, propiciando asi una

problematica ambiental.

Apizaco es la ciudad mas importante del estado de Tlaxcala, en ella predomina la
economia del sector comercial, derivado de los répidos procesos de

industrializacion, urbanizacién y crecimiento poblacional. Se han incrementado en
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la ciudad las unidades de comercio y abasto. Para el afio 2013, la ciudad contaba
con dos mercados municipales, 10 tiendas departamentales, cuatro centros
comerciales, un rastro municipal, dos distribuidoras de gas y tres tianguis (INAFED,
2010). Son cinco los municipios en el estado de Tlaxcala que generaran la mayor
cantidad de RSU, estando Apizaco en el tercer lugar (SEMARNAT, 2010).

Esta situacion coloca a la ciudad de Apizaco en una situacion no muy favorable en
el manejo y aprovechamiento de RSU, ya que no se cuenta con una cultura de
separacion, reciclaje a nivel doméstico y comercial, en comparacion con otros
municipios y estados, por lo que es necesario hacer una propuesta de GIRSU en
esta zona, para ello es necesario hacer una descripcion del panorama actual sobre
su manejo y realizar una caracterizacion fisica de los residuos. Asi como una
evaluacion del nivel de gestion actual; para que con los resultados se propongan

estrategias que permitan el cambio de una recoleccion comun a una GIRSU.

3.1 Clasificacion de los residuos

Los RS pueden ser clasificados de diversas maneras: de acuerdo a el recurso
natural del que provienen pueden ser organicos e inorganicos; de acuerdo a su
origen o fuente de generacion pueden ser domésticos, comerciales, provenientes
de espacios publicos, institucionales, hospitalarios o industriales y de acuerdo a la
LGPGIR (2003), pueden clasificarse en: residuos sélidos urbanos, residuos de

manejo especial o residuos peligrosos.
Para la presente investigacion se consideré la clasificacion con base a la LGPGIR:
e Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos
productivos que no rednen las caracteristicas, para ser considerados como

peligrosos o como residuos urbanos, o que son producidos por grandes

generadores.
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e Residuos Peligrosos: Son aquellos que poseen alguna de las caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes biologico-infecciosos (CRETIB). Asi como, envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se
transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en la
LGPGIR.

e Residuos Soélidos Urbanos: Los generados en las casas habitacién, que
resultan de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos de consumo y sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos que generen residuos con caracteristicas domiciliarias y los
resultantes de la limpieza de vias y lugares publicos, siempre que no sean

considerados por la LGPGIR.

3.2 Residuo soélido urbano

La generacion de RSU es la produccion de lo que conocemos como “basura”, en
las actividades cotidianas, después de ocupar un producto es desechado, por lo
que se considera que no tiene ninguna funcién o valor (Esquer, 2009).

Es por ello que en este documento se propone contemplar como basura a todos los
residuos generados en las actividades humanas, que ya no resultan Utiles o se
encuentran contaminados. Y el termino residuo contempla aquellos materiales que
son desechados después de haberlos usado y que son susceptibles de ser

clasificados, valorizados o recuperados para darles una reutilizacién.

La Ley General para la Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) (2003), contempla
un enfoque preventivo. Para lograr sus objetivos, se basa en la aplicacion del
principio de responsabilidad compartida pero diferenciada, de todos los sectores
sociales que generan y manejan residuos. Los tratamientos de RSU son

importantes porque reducen las cantidades de residuos que requieren disposicion
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final, permiten aprovechar los residuos, recuperar energia y disminuir la

contaminacion y efectos ambientales.

3.3 Composicion de los residuos solidos urbanos

De acuerdo a sus caracteristicas fisicas y de reciclamiento, los residuos se pueden
clasificar en: organicos e inorganicos (recuperables o reciclables y no

recuperables).

Paises con menores ingresos producen menos residuos, dentro de los cuales
predominan los de composicion organica, mientras que, en los paises con mayores
ingresos, los residuos son mayormente inorganicos a partir de los productos
manufacturados como se muestra en la (Tabla 1) elaborado por el Instituto Nacional
de Ecologia (SEMARNAT, 2009).

Tabla 1. Porcentaje de residuos soélidos municipales de diversos paises.

Subproducto E.U.A Francia México Colombia
Papel y carton 40% 35% 14% 22%
Plastico 8% 7% 6% 5%
Metales 9% 5% 3% 1%
Textiles - 5% 1% 4%

Vidrio 7% 12% 7% 2%

R. Alimentos 18% 21% 32% 56%

R. Jardineria 7% - 10% 10%
Otros 11% 15% 27% -

3.4 Gestidn integral de los residuos solidos

Integra las acciones de funciones administrativas, operativas, financieras,
normativas y sociales para el manejo de los residuos soélidos desde la generacion

hasta la disposicion final para cumplir con los objetivos planteados.

Para realizar dicha gestion es necesario identificar todos los elementos implicados
en la GIRSU, en ocasiones existen problemas como la falta de recursos o interés
de las autoridades que se encuentran al mando (Tchobanoglous et al. 1994).

Existen ocho etapas que integran un sistema de GIRSU, las cuales son:
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. Generacion de residuos sélidos.

. Manipulacion y separacion de residuos.

o Almacenamiento y procesamiento en el origen.

o Barrido.

o Recoleccion publica.

. Transporte.

o Procesamiento y transformacion de los residuos solidos.
o Disposicion final.

3.5 Enfoques necesarios para la gestion integral

La generacion per-capita y la composicién de residuos no es igual en todos los
municipios, ciudades, estados y paises. Estas no dependen Unicamente del nimero
de habitantes de una poblacion, se ven involucrados de igual manera loa aspectos
econdémicos, politicos y sociales, tales como ingreso per-capita, cultura, habitos de
consumo, conciencia ecoldgica, nivel de desarrollo, entre otros. Asi, se puede
esperar que la generacidn per-capita entre un pais desarrollado y uno en vias de
desarrollo difiera significativamente (Taboada et al. 2009). Los enfoques necesarios

para la gestion integral son los siguientes:

a) Enfoque de sostenibilidad

Incluye una serie de acciones articuladas entre si en seis ambitos; politico,
organizacional, socio - cultural, tecnoldgico, ambiental y econdémico - financiero; los
cuales dan respuesta directa a las causas subyacentes que generan la
problematica y la insuficiente cobertura identificada en la gestion de residuos
sélidos (CARE Internacional-Avina, 2012).
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Politico- juridico
Se trabajan las relaciones juridicas mas convenientes para zona de estudio,
politicas favorables para la GIRSU, se incluye el uso de espacios publicos y costos

por el manejo de los residuos (CARE Internacional-Avina, 2012).

Organizacional
Se trabaja directamente en cada zona, municipio o poblacién donde se aplica el
proyecto para fomentar la participacion de todos y cada uno de los ciudadanos para
la realizacién eficaz en cada una de las etapas que implican RSU, asi como conocer

las capacidades y recursos de los que disponen (CARE Internacional-Avina, 2012).

Socio - cultural
Este enfoque esta muy relacionado con el organizacional, ya que se requiere
trabajar en conjunto con los pobladores de cada zona, teniendo en cuenta que cada
lugar tiene su propia historia y cultura, por lo que es casi imposible trabajar de la
misma manera en dos lugares diferentes, hay que hacer un estudio cultural sobre
la zona en la cual se pretende llevar a cabo el proyecto, ya que en gran medida

esto va a facilitar o complicar el trabajo.

Una de las razones mas importantes por las que se debe involucrar a la sociedad
en la GIRSU, es debido a que ellos tendrdn un mayor compromiso social con las
actividades que estan llevando a cabo, a diferencia de los representantes legales
(administrativos) de la comunidad, municipio y/o estado, que estén en ese momento

en el poder (CARE Internacional-Avina, 2012).

Tecnoldgico
Se debe llevar a cabo un estudio sobre los disefios y tecnologias que existen para
una adecuada GIRSU, con el fin de generar alternativas adecuadas a cada area de
estudio, es importante tener en cuenta que aqui influye en gran medida la economia

de la zona (CARE Internacional-Avina, 2012).
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Ambiental
Asegura la implementacion de procesos y acciones que permitan generar impactos
positivos y mitigar los impactos negativos en el ambiente; asi se protegera de
contaminacion a cuerpos de agua, el suelo y el aire (control de lixiviados, gases,
olores), (CARE Internacional-Avina, 2012).

Econdmico- financiero
Es indispensable conocer los recursos econdmicos con los que cuenta la zona para
la cual se realiza el proyecto, para poder tener tarifas adecuadas para el manejo de
residuos, el objetivo del sistema de gestion de residuos solidos es que tenga tarifas
gue cubran los costos de operacion, mantenimiento, etc. Y estas tarifas en gran
medida dependeran también del tamafio de la poblacién y el volumen de los
residuos generados (CARE Internacional-Avina, 2012).

b) Enfoque de género

Es comdn que en cada zona a trabajar las relaciones sociales y el enfoque de
género sean diferentes, esto debido a los factores econdmicos, politicos y
culturales. En general, en la mayoria de las ocasiones se discrimina sin excepcion
el trabajo femenino para la GIRSU. Frecuentemente se desprecia esta labor
pensando que es un trabajo pesado que requiere fuerza fisica, la cual es inferior en
el género femenino, pero no se toman en cuenta las capacidades con que cuentan
las mujeres para el manejo de los residuos, planeacion y facilidad de actividades

innovadoras (CARE Internacional-Avina, 2012).

c) Enfoque de equidad social y derechos humanos

Persisten inequidades entre regiones, entre el campo y la ciudad, entre grupos
étnicos y raciales, entre mujeres y hombres, entre estratos sociales, entre el centro
y la periferia. El servicio publico de aseo y en general la GIRSU, debe considerar

los principios de equidad social como referentes en el momento de analizar
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situaciones o decidir sobre alternativas del servicio en las comunidades (CARE

Internacional-Avina, 2012).

3.6 Elementos funcionales de un sistema de gestion integral

La generacion y tipo de residuos producidos no son iguales, esto varea de acuerdo
a las condiciones de cada zona, la sociedad, recursos econémicos, etc., es por ello
gue, para poder realizar una gestion de forma eficaz y ordenada, es necesario
identificar las relaciones y los aspectos fundamentales y ajustarlos para obtener
una uniformidad de datos que se puedan comprender de manera adecuada para

poder proponer y desarrollar las actividades convenientes.

De acuerdo a Tchobanoglous et al. (1994), las actividades asociadas a la GIRSU
desde el punto de generacién hasta la evacuacion final han sido agrupadas en seis

elementos funcionales:

o Generacion de residuos solidos.

o Manipulacion y separacion de residuos, almacenamiento y procesamiento
en el origen.

. Recoleccion publica.

o Separacion, procesamiento y transformacion de RSU.

o Transferencia y transporte.

o Evaluacion

Estas seis etapas se interrelacionan (Figura 1), por lo que para desarrollar un marco
evaluador que permita identificar los aspectos y las relaciones implicadas es
necesario analizar cada etapa y desarrollar donde sea posible relaciones
cuantificables que permitan analizar y evaluar sus funciones, (Tchobanoglous et al.
1994).
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Figura 1. Interrelaciones entre los elementos funcionales de GIRSU (Tchobanoglous et al. 1994).

Una vez analizados los enfoques que intervienen en la gestiéon de los residuos; asi
como el tipo de residuos que se producen en la zona, es necesario establecer

acuerdos y lineamientos para poder realizar una GIRSU adecuada.

3.7 Legislacion

En relacion al manejo y GIRSU a nivel federal, en México el marco legal se
encuentra constituido por las disposiciones juridicas designadas por la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LEGEEPA, 1987), la cual impulsa
la politica ambiental municipal, ratificando la atencion de los RSU, la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003), incorpora
una vision de mejora técnica y normativa de los procesos en el manejo de los
residuos, y el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos (2006), . A nivel estatal, el estado de Tlaxcala cuenta con la Ley de
Ecologia y de Proteccion al Ambiente del Estado de Tlaxcala (2005) y el Reglamento
de la Ley de Ecologia de Proteccion al Ambiente en Materia de Residuos Solidos
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no Peligrosos (1994) los cuales inducir a las instituciones en la mejora del ambiente
del Estado a través de acciones educativas, culturales, sociales y tecnologicas, y
establecer la proteccion d areas protegidas. A nivel municipal cuenta con el
Reglamento de Ecologia y Proteccion al Ambiente del Municipio de Apizaco (2009).
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IV. ANTECEDENTES

En diversos paises se han realizado estudios de caracterizacion de RSU para
conocer la cantidad de residuos generados, tipo de residuos que se producen y la
cantidad de cada tipo de residuos producidos. Ya que la generacion de los residuos
es propia de cada lugar, por lo que para elaborar un programa de manejo de
residuos adecuado a las caracteristicas y condiciones de la zona es preciso conocer
esta informaciéon (Abu Qdais, 2007; Armijo et al. 2012; Gardufio et al. 2012;
Gonzalez y Buenrostro, 2012; Kum et al. 2005; Otero, 1992; Saldafia et al. 2013;
Velazquez, 2008).

Las acciones que se han emprendido para favorecer la reduccién progresiva del
volumen de residuos generados son: el fomento de la reutilizacion, el reciclaje, la
valorizacion de la materia organica contenida en los RSU. La valoracion de la
materia organica se realiza mediante la produccién de composta y/o a través de la
incineracion, con esta Ultima es posible recuperar energia térmica. Estas acciones,
ademads, tienen el proposito de responder a necesidades y expectativas sociales
como son la salud publica, la economia, la conservacion, la estética y otras. Lograr
una GIRSU requiere que estos procesos sean comprendidos como
complementarios y de apoyo, y no como métodos aislados (Bermudez, 2001;
Saldafia et al. 2013; Velazquez, 2008).

Al-Khatib et al. (2010); en Nablus, Palestina; realizaron una investigacion de la
gestién de residuos por medio de encuestas a pobladores y operadores del servicio
de recoleccion, asi como un estudio de caracterizacion y cuantificacién de residuos
para estimar la cantidad de residuos recolectados, evaluar el nivel de servicios,
analizar las practicas del servicio de recoleccion y evaluar la satisfaccién de los
ciudadanos con el servicio prestado. Con este estudio se identificd que la mayoria
de los desechos fueron organicos (65.1%), los residuos reciclables (plastico, papel
y cartén) constituyeron un 16,7%. Se identific6 que los ciudadanos en un 64%

estaban dispuestos a trabajar en acciones para un servicio mas sustentable
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incluidas platicas de manejo de RSU y que el 29% de la poblacién recupera los
residuos organicos para composta o alimento de animales. El 2.6% de la poblacion
total del distrito de Nablus no contaba con servicio de recoleccion. El gasto anual
per capita para el servicio fue de 19.7 dolares, identificando que contaban con 240

miembros de personal.

Chang y Davila (2008), en el Valle del Bajo Rio Grande, Texas, evaluaron el
problema del manejo de residuos a lo largo de la frontera México-Estados Unidos,
para lo cual realizaron una caracterizacion fisica y quimica de los RSU. Los
resultados de la investigacion indicaron que los altos porcentajes de generacion de
plasticos y papel implican un fuerte potencial de recuperacion. Identificaron el
promedio de habitantes por vivienda que fue de 6 personas, de las 1068 viviendas
muestreadas identificaron que el 42% de los pobladores vivian en la ciudad,
identificaron que los pobladores estaban de acuerdo con dar una cuota para el
manejo de sus residuos de 4.1 ddlares siendo que el ingreso promedio de los
habitantes era de 906.5 ddlares y que el 70% de los pobladores si estaban
dispuestos a realizar una separacion en la fuente de los cuales el 13% la realizaria
si se les diera una retribucidbn econdmica; dentro de la caracterizacion de los
residuos se encontro que el 65.1% representé a los residuos organicos, el papel y
carton el 9.1% y plastico 7.6%, con respecto al volumen se identificé que el 36.2%
correspondié a materia organica, plastico 22.6% y papel y carton 19.2%; siendo asi
que los residuos potencialmente reciclables y composteables representaron el
87.5%.

Velazquez (2008), en Hannover, Alemania; realizé un analisis de la situacion sobre
el manejo de los RSU, identificando que la ciudad ya presenta un proyecto para
regularizar y privatizar el servicio de recoleccion de residuos. Se identific6 una
recoleccion en 5 distintas fracciones: 1) residuos organicos; 2) vidrio; 3) papel; 4)
plastico y aluminio; y 5) restos, (fraccion en la que se depositan principalmente
articulos higiénicos y cenizas). Se han leyes que fomenten el servicio y manejo

adecuado de los residuos, Los servicios de recoleccidon de residuos recuperables
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son concesionados a empresas. De esto modo, la ciudad es responsable
Unicamente de solventar los gastos de recoleccion y tratamiento de los residuos
biodegradables y de la fraccion comprendida como restos. Los residuos
biodegradables son procesados y vendidos posteriormente como abono. Las
utilidades generadas son utilizadas para apoyar el servicio de limpieza y cubrir los
gastos administrativos, sin embargo, la venta de estos productos no es suficiente
para cubrir todos los costos generados, por lo que los ciudadanos estan obligados

a pagar un impuesto por la prestacion del servicio.

En México los estudios de caracterizacion de RSU se han llevado a cabo en las
ciudades de Morelia, Guadalajara, Chihuahua y Mexicali, entre otras., los

resultados mostraron realidades propias de cada ciudad (Ojeda et al., 2008).

Gardufio et al. (2012), en Mexicali B.C, México; realizaron una caracterizacion fisica
de RSU producidos en comercios, de los cuales se estima que contribuyen con el
22% de los residuos generados en la ciudad. Para realizar la investigacion
seleccionaron una ruta comercial que incluyera los comercios objeto de estudio.
Los resultados mostraron que los residuos organicos representan el 36.8 %, los
materiales reciclables como papel y carton, plasticos, metales, vidrio, textiles, etc.
representan el 56.1 %, de estos ultimos el carton corrugado aporta el 15.5 % y el
polietileno de baja densidad el 10.6 % del total de los residuos.

Taboada et al. (2011), realizaron un andlisis estadistico en la zona urbana de
Ensenada y en dos comunidades rurales (San Quintin y Vicente Guerrero) de Baja
California. En donde analizaron los RSU la muestra fue obtenida de los camiones
recolectores durante una semana, obteniendo diariamente muestras de
aproximadamente 100 kg, se clasificaron los residuos de acuerdo al procedimiento
propuesto por Ojeda et al.,, (2003); 1) reciclables organicos, 2) reciclables
inorganicos, y 3) no reciclables. Se desarrollaron pruebas de proporciones de los
principales subproductos de las diferentes localidades. Se utiliz6 el programa
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MINITAB® 14.1 con un intervalo de confianza del 95%, utilizandose el estadistico

z de la distribucién normal.

Fierro et al. (2010), realizaron en Mexicali, B. C. México, realizaron un analisis de
los RSU producidos en centros comerciales mediante una caracterizacion fisica y
aplicacion de encuestas a los gerentes. Las encuestas se aplicaron a 39 sucursales
y dieron como resultado que el residuo que generaba en mayor proporcién era el
cartén con 45 %. Con base en la caracterizacién que se realizd, se observo que los
residuos organicos estaban constituidos por el 8%. Alrededor del 70% de los
residuos solidos que se producen en el area de estudio son materiales susceptibles

de reciclar.

Rivera et al. (2012), en Teziutlan; Puebla, realizaron una caracterizacion fisica de
RSU, teniendo como resultado que la materia organica estaba constituida por el

26 %, mientras que los residuos recuperables se constituyeron por el 24%.

En México en la década de los setenta comenzd a observase un cambio en la
composiciéon de los RSU, debido a los procesos de industrializacion, y al cambio
paulatino de las costumbres de consumo, produciéndose latas, plasticos y cartones
entre otros. Ante el deterioro de las condiciones ambientales, se tuvo que tomar
una nueva actitud frente al manejo de los RSU, que consideraba a estos como
recurso Util para obtener materia prima, para lo cual, era necesario tener un
conocimiento de la naturaleza de los RSU y su posible utilizacién. Los programas
se orientaron hacia la disminucion de la generacion, asi como al aprovechamiento
de los recursos contenidos en los residuos y de un manejo sanitario para los
residuos no recuperables; con ello, se crearon dependencias, normas Yy
organizaciones en pro del ambiente (Secretaria de Ecologia Direccién General de

Normatividad y Apoyo Técnico, 1999).

Para atender la problemética derivada de los RSU, el gobierno de México publico

la Ley General para la LGPGIR (2003), la cual se integré al Plan de Desarrollo. La
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LGPGIR contempla un enfoque preventivo y, para lograr sus objetivos, se basa en
la aplicacion del principio de responsabilidad compartida pero diferenciada, de
todos los sectores sociales que generan y manejan residuos. Esta ley designa a las
entidades federativas y a los municipios como responsables de elaborar e
instrumentar los programas locales para la prevencién y GIRSU y de manejo

especial (Cortinas, 2003).

La LGPGIR hace énfasis en la eliminacién de los tiraderos a cielo abierto y en la
restriccion del entierro de RSU en rellenos sanitarios, limitado s6lo a aquellos
residuos que no puedan beneficiarse a través de cadenas productivas, del
aprovechamiento de la materia organica y del reciclaje. En este sentido son los
gobiernos municipales los responsables de la recoleccion, transporte y disposicion
final de los residuos que se generan en casas habitacion. Sin embargo, la LGPGIR
contempla, por vez primera, en la regulacion de los RSU, a los generadores de

residuos como corresponsables de su manejo.

Para dar seguimiento al cumplimiento de metas y objetivos de programas
ambientales se han usado indicadores ambientales para evaluar el desempefio de
programas de manejo de residuos, basado en el analisis de los procesos desde la
generacion hasta su disposicion final (Sartor, 2008). Los indicadores ambientales
tienen como principal propdsito resumir datos extensos para auxiliar en la
elaboracion y evaluacién de politicas ambientales. Aplicando indicadores a los
planes de manejo de residuos se contribuye al fomento de politicas de prevencion
y GIRSU (SEMARNAT, 2007).

Puma et al. (2011); en Ensenada, B. C. México, desarrollaron un instrumento de
evaluacion, a través de un conjunto de indicadores integrados en un modelo, para
medir la efectividad con la que operan los programas de manejo de RSU, mediante
la revision bibliogréfica y la consulta con expertos en el area, teniendo como
resultado la elaboracion y definicién de indicadores de desempefio de programas

de manejo de residuos con respecto al modelo de Fuerza Motriz- Presiéon-Estado-
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Impacto-Respuesta (FPEIR), considerando como parte del andlisis al bienestar
humano que esta relacionado con la calidad ambiental, y el comportamiento de la

sociedad y las presiones econdémicas que afectan al ambiente.

Otros indicadores fueron propuestos por Petrona y Guerrero (2013); en Rosario,
Argentina; donde calcularon el flujo de los residuos y determinaron un conjunto de
indicadores capaces de evaluar el grado de sustentabilidad ambiental urbana.
Realizaron un andlisis bibliografico con el que se basaron para disefiar un modelo
de analisis con base a la capacidad que presentan los indicadores de producir
sefales que permiten comprender y gestionar determinados procesos ambientales.
Obtuvieron como resultado la propuesta de 5 indicadores: el conocimiento sobre la
generacion de RSU, la generacion per cdpita, la composicion de los RSU, la
superficie destinada para la disposicion de RSU vy el flujo lineal de los metales.

Armijo et al. (2012), en Ensenada, B. C. México, analizaron percepcion y
conocimiento que la poblacion tiene sobre el problema con los residuos, en dos
momentos, en el afio 2005 y en el 2011. Para realizar el estudio se aplicé un
cuestionario con 25 preguntas a una muestra representativa de la poblacion. Se
compararon los resultados obtenidos en 2005 con los de 2011 y se analizaron con
base en las diferencias encontradas. Los resultados indicaron que las opiniones de
los habitantes cambiaron, derivado de las iniciativas establecidas de manejo de
residuos, las regulaciones establecidas en el momento del estudio y las campanas

de separacion de residuos promovidas.

La matriz de Leopold es un método cualitativo, preliminar y muy util para valorar las
diversas alternativas de un mismo proyecto. La metodologia viene soportada por
un cuadro de doble entrada -matriz- en el que se disponen como filas los factores
ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que vayan a
tener lugar y que seradn causa de los posibles impactos. Las estimaciones se
realizan desde un punto de vista subjetivo al no existir criterios de valoracién
(Conesa, 1996).
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La finalidad de la matriz de identificacion de impactos ambientales es poder
reconocer que actividades estan ejerciendo un impacto positivo o negativo frente al

componente que se esta evaluando.

4.1 Generacion y produccion per capita de los residuos sélidos urbanos en

diversos paises

El Plan Nacional de RSU de Espafia 2000-2006, estimé la produccién media en

1.2 Kg/dia. En comparacion, paises del norte de Europa, alcanzaron tasas de 1.5 a
2.5 Kg/dia, en Estados Unidos se alcanzaron los 2 Kg/dia, destacando las grandes
ciudades con cerca de 3 Kg/dia, mientras que, en zonas de América del Sur,

oscilaron entre 0.4 y 0.8 Kg/dia (Revista ambientum, 2003).

Hoornweg y Bhada Tata, (2012), en el informe que redactaron para el Banco
Mundial sobre la revision global del manejo de desechos sélidos, reportaron que
para el afio 2010 con una poblaciéon de 3 mil millones se estaban generando
alrededor de 1.3 mil millones de toneladas por afio y se estimd que para el afio
2025 la poblacion aumentaria a 4.3 billones con una produccion de alrededor de
2.2 billones de toneladas por afio a nivel mundial. Mientras que para México se

espera que de 2010 a 2025 se dupligue la produccion de RSU (Figura 2).

4.2 Generacion y produccion per capita de los residuos solidos urbanos a

nivel nacional y estatal

A nivel nacional el 11% de los RSU recolectados son segregados desde la fuente
generadora; en Tlaxcala este porcentaje es de 0.054% (SEMARNAT, 2012).

En el Estado de Tlaxcala se recolectan 743 toneladas de RSU al dia, provenientes
de viviendas, areas publicas y privadas, que representan 1% de la recoleccion
nacional. A pesar de que todos los municipios cuentan con los servicios de

recoleccién y disposicion final de residuos, en ninguno de ellos dan tratamiento a
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sus desechos. A pesar de que la recoleccion promedio diaria por habitante a nivel
estatal es menor a un kg (645 gr), el per capita por municipio presenta variaciones
(SEMARNAT, 2012).

En Tlaxcala, existen 4 sitios para la disposicion final de los RSU; 3 de éstos son
tiraderos a cielo abierto y 1 es relleno sanitario que reduce los riesgos ambientales
de los desechos generados en la entidad (CGE, 2013). Estos 4 sitios de disposicién
final estan llegando a su limite (se estima una vida util no mayor a 5 afios) por la
falta de gestion, ya que la mayoria de los RSU son vertidos sin una previa
segregacion, por lo que si se realizara una adecuada gestion se disminuirian las
cantidades vertidas por dia, y se produciria un apoyo econdmico para los

municipios al reintegrar los residuos a la industria como materia prima (Schejtman

y Cellucci, 2005) Apizaco registré una recoleccion promedio diaria de 65 toneladas
de RSU (SEMARNAT, 2012).

. Mayor generacidn de RSU

_ | Menor generacion de RSU

Pais México
2010 2025
RsU 1.24 1.75
(Kofhab/dia)
Poblacion 79,833 562 124,695,000
total
R5U 99,014 179,000
genserados
{tonidia)

Figura 2. Mapa mundial de la generacion de RSU y generacion de RSU en México 2010-2025
(Prieto, 2013).
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V. JUSTIFICACION

Uno de los mayores problemas que enfrenta el planeta es la generacion desmedida
de RSU los cuales, por falta de informacién y difusion en su mayoria son
depositados en rellenos sanitarios sin un previo tratamiento, donde se mezclan y
se van descomponiendo lentamente, lo que sumado al vertimiento a tiraderos
clandestinos y cuerpos de agua genera una gran contaminacion ambiental. México

presenta un déficit en investigacion y tecnologia para la GIRSU.

Fueron 5 los municipios en el estado de Tlaxcala que generaran la mayor cantidad
de RSU, estando Apizaco en el tercer lugar (Figura 3) (SEMARNAT, 2010).

Dicho municipio requiere de una alternativa de solucion basada en un estudio que
le permita gestionar los RSU para su disposicion final con propuestas concretas y
sostenibles en el tiempo, por lo que es necesario evaluar el nivel de gestion de los
residuos, asi como de los parametros fisicos, generando datos que permitan
establecer diagndsticos acertados y disefiar un programa de gestién adecuada a

las necesidades y caracteristicas de la zona.

oy BN

HIDALGO NV W PUEBLA

AV e . Y

MEXICO 1

\ -\ Municipio  Toneladas % de Recoleccion
\L 5 7 recoleccion per capita/dia
): ¥ Huamantla 90000 12% 1.08
; Tlaxcala 000 M% 0.59
Apizaco 0000 3% 0.78
Chigutempan 49000 7% 0.74
San Pablo 4000 6% 0.63
Del Monte

PUEBLA

Figura 3. Municipios con mayor recoleccion de RSU diaria. SEMARNAT (2010).
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Con base a lo descrito anteriormente, surge el siguiente problema:
¢,Cual es el nivel de gestion de los RSU generados en la cabecera del municipio de

Apizaco, que tipo de residuos son producidos en esta zona de estudio y cual podria

ser su adecuado manejo y tratamiento?
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VI. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar las condiciones actuales de los procesos de separacién en la fuente, rutas
de recoleccidn, proceso de recoleccion, caracterizacion fisica y evaluacion del

impacto ambiental de los RSU en Apizaco.

Objetivos especificos

e Evaluar la separacion de los RSU aplicando encuestas a los usuarios del
servicio de recoleccion.

e Caracterizar fisicamente los RSU generados en Apizaco.

e Conocer, analizar y describir la dinamica en la recoleccion de residuos
mediante el acompanamiento del personal y SIG.

e Realizar andlisis de evaluacién de impacto ambiental de la gestion de RSU
en Apizaco utilizando la matriz de Leopold y evaluar la eficiencia de la gestion

de RSU en Apizaco.
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VII. HIPOTESIS

El manejo eficiente de los RSU disminuira el impacto ambiental, mejorara la

imagen, asi como la economia del municipio e influird positivamente la salud
publica.
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VIIl. METODOLOGIA

Apizaco se posiciona en primer lugar como municipio comercial en Tlaxcala,
presenta un nivel elevado de produccion de residuos, de los cuales el 99.5% no son
gestionados adecuadamente. Los residuos que se recolectan diariamente son
Unicamente trasladados al relleno sanitario del ejido de Morelos, Apizaco (INEGI,
2010).

8.1 Descripcion del municipio de Apizaco

La descripcion del municipio de Apizaco que a continuacién se presenta, esta
basada en un documento publicado por INAFED, (2010).

Aspectos geograficos
El municipio de Apizaco se encuentra ubicado en el Altiplano central mexicano a 2
380 msnm, se sitla en el eje de coordenadas geograficas entre los 19° 25’ latitud

norte y 98° 08’ longitud oeste (Figura 4).

TLAXCALA

PUEBLA

MEXICO

‘\
? PUEBLA

Fiéu;a 4. Ubicacién geografica del area de estudio (INAFED, 2010).
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Se localiza en el centro del estado, colinda al norte con el municipio de Tetla de la
Solidaridad, al sur con el municipio de Santa Cruz Tlaxcala, al oriente con el

municipio de Xaloztoc y al poniente con el municipio de Yauhquemehcan.

De acuerdo con la informacion del INEGI, el municipio de Apizaco comprende una
superficie de 43.46 km?, lo que representa el 1.09 % del total del territorio estatal,

el cual asciende a 3,991.14 km?2.

Clima

En el municipio el clima se considera templado subhimedo, con régimen de lluvias
en los meses de mayo a septiembre y parte de octubre, los meses mas calurosos
son de marzo a mayo. La direccion de los vientos en general es de norte a sur.
Igualmente, la temperatura promedio maxima anual registrada es de 22.6 °C y la
minima es de 4.7 °C. La precipitacion promedio maxima registrada es de 156.5

milimetros y la minima es de 8.1 milimetros.

Hidrografia

Cuenta con cuatro rios que cruzan el territorio del municipio: El rio Zahuapan, con
un recorrido de norte a sur y una distancia de 4.5 km. El rio Texcalac, recorre el
municipio de oriente a poniente con una distancia de 2 km. El rio Atenco cuyo
nacimiento se da en el municipio de Tetla, atraviesa el municipio desde la parte
norte hasta vincularse con el rio Texcalac, y con un recorrido de 6.5 km. El rio
Apizaco surge de la unién de los rios Texcalac y Atenco, continla su curso hacia la
parte sur del municipio, con un recorrido aproximado de 4.3 km. Ademas, cuenta
con un manantial que da origen a la laguna de Apizaquito, ubicada en la parte norte

del municipio, y como afluente da mayor caudal al rio Texcalac.
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Poblacién

Los procesos de poblamiento son resultado de la dindmica demografica que
experimenta la comunidad. De acuerdo con datos de la Encuesta Intercensal 2015
del INEGI, la poblacién del municipio de Apizaco fue de 78 624 habitantes, lo que

representa el 6.2 % de la poblacion total del estado que fue de 1 272 847 habitantes.

Actividades econémicas

Agricultura

Durante el ciclo agricola 2015 el municipio cont6 con una superficie total sembrada
de cultivos ciclicos de 4 151.9 hectareas de las cuales, 2 466.6 fueron de maiz,
544.5 de avena para forraje, 735 de trigo, 205 de maiz forrajero, 95 de avena grano.
Respecto a los cultivos perennes se sembraron 84 hectareas de alfalfa verde, 100

de pastos, 40 de maguey pulquero y 3 de manzana.

Ganaderia
Para el afio 2015 se registrd una produccion de 2 171 toneladas de ganado bovino
en pie, 430 toneladas de ganado porcino en pie, 16 toneladas de caprino en pie,
167 toneladas de ganado ovino en pie, 2 toneladas de aves en pie y 9 toneladas de
guajolotes en pie.

Pesca
En el municipio de Apizaco, durante el afio del 2014 se logré una captura de 840

kilogramos de pescado correspondiendo a carpa barrigona. La pesca se realizd en

un estanque y un jaguey.

37



Comercio

Derivado de los rapidos procesos de industrializacién, urbanizacién y crecimiento
poblacional, se han incrementado en el municipio las unidades de comercio y

abasto.

Para el afilo 2015 en el municipio se contabilizaron dos mercados municipales, 10
tiendas departamentales, 6 centros comerciales, una tienda institucional, un rastro
municipal, dos distribuidoras de gas y tres tianguis de 100 y mas oferentes en el

cual se realiza el intercambio comercial.

De acuerdo con el sistema de apoyo de abasto social por medio de DICONSA, se
tiene un total de 6 tiendas que dan cobertura a igual nimero de localidades a un
total de 72 674 personas beneficiadas. Por otra parte, LICONSA cuenta con 6
centros de distribucion de leche liquida y dos centros de distribucién de leche en
polvo que dan cobertura a igual nimero de localidades, atendiendo a 2 842 familias,
2 899 menores de 12 afios, 1 328 de la tercera edad, asi como también, a 709
mujeres de 45 a 59 afios de edad, 343 mujeres adolescentes, 77 enfermos cronicos
19 mujeres lactantes y 11 mujeres embarazadas. Anualmente la dotacién es de 1

041 024 litros de leche liquida y en polvo.

De acuerdo con el Censo Econémico 2014 del INEGI, en 2013 se contaba en el
municipio con un total de 3 126 unidades comerciales que proporcionaban empleo

a un total de 7 935 trabajadores.

Industria

El municipio de Apizaco, cuenta con infraestructura dentro del sector industrial, para
el aflo 2015, ésta contaba con 5 establecimientos dedicados a las ramas de
bebidas, papelera, plastico, asi como de alimentos entre otras con un total de 582

trabajadores.
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Dada la complejidad del municipio de Apizaco, el area de estudio de este trabajo
consideré solamente a la comunidad, también conocida como cabecera municipal,

de Apizaco.
8.2 Métodos

En la (Figura 5) se representan las etapas del método empleado para dar

cumplimiento a los objetivos planteados de evaluacion de la gestion de RSU.

pevmies

Revision documental
Entrevistas estructuradas

Analisis de la GIRSU

Diagnostico del manejo de Caracterizacion fisica por
RSU medio de muestreo

Caractenzacion de rutas de
recoleccion

Evaluacion de impacto
ambiental

Evaluacion de impacto
ambiental y gestion de RSU Evaluacion de nivel de
gestion por medio de
indicadores ambientales

Figura 5. Diagrama de actividades para evaluacion de GRSU en la zona conurbada de Apizaco.

8.2.1 Primera etapa: Anélisis de la GIRSU

En esta etapa se llevé a cabo una revision documental del marco normativo de la

GIRSU y entrevistas estructuradas a la poblacion.
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Revisién documental

Se realizd una revision bibliografica en portales oficiales del Estado de Tlaxcala,
teniendo como documento base la publicacién del PGIRS se hizo un andlisis de los

marcos juridico-normativo, institucional y financiero.

Se llevé a cabo una gestion administrativa a la Presidencia Municipal del H.
Ayuntamiento de Apizaco y encargados de las areas correspondientes al manejo y
costos de RSU. Con esta gestidn se concretaron reuniones de trabajo; para la
obtencion de informacion de las direcciones de: obras publicas, servicios
municipales, ecologia e industria y comercio (rutas, personal, vehiculos disponibles,
cantidad de residuos recolectados por dia, costos, giros de los negocios
establecidos en la zona de estudio, planos de Apizaco y sus localidades, etc.)

En relaciébn a los marcos juridico-normativos se revisé la estructura normativa
federal, estatal y municipal en el portal electronico de la Coordinacién General de
Ecologia del estado de Tlaxcala (CGE, 2018), para identificar como se encuentra
constituida y regida la legislacion en relacion a los RSU y con ello poder evaluar el

cumplimiento de la normativa a nivel municipal.

Del marco institucional se hizo una revision de las politicas y acciones concernientes
a planes y programas del manejo de RSU que lleva a cabo el H. Ayuntamiento de
Apizaco. Esta actividad se ejecutdé mediante la revision de la informacion

proporcionada por personal de servicios municipales.

En relacién al marco financiero, se llevé a cabo la revision del presupuesto para la
operacion del servicio de recoleccion de RSU brindado por servicios municipales,
asi como las tarifas de cobro. Esta informacion fue proporcionada por el area

encargada de industria y comercio del Ayuntamiento de Apizaco.
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Entrevistas estructuradas

Para identificar la importancia de la participacion de los ciudadanos en el manejo
de los RSU, se llevé a cabo una entrevista estructurada a pobladores de Apizaco,
para lo cual, se reestructuré la entrevista propuesta por la NMX-AA-061-1985.
Proteccion al Ambiente — Contaminacion del Suelo - Residuos Sdlidos Municipales

— Determinacion de la Generacion (DOF, 1985), (Anexo 1).

Para obtener el tamarfio de la poblacion a aplicar la entrevista se utilizé la Ecuacion
1, brindada por la NMX-AA-061-1985 (DOF, 1985). Con esta entrevista se
recabaron datos como la percepcion de los pobladores con respecto a la calidad
del servicio de limpieza brindado por servicios municipales, identificacion de los
responsables del manejo de los residuos en las viviendas o negocios, asi como el

namero de habitantes o empleados, usos que les dan a los residuos, etc.

Z?pgN

e —— Ecuacion 1
NE“+Z4pq

Donde:

N= Es el tamafio de la poblacién o universo.

Z= Nivel de confianza.

P= Proporcion de individuos que poseen en la poblacion, caracteristica de estudio.
g= proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica.

E= Error.

n= Tamafno de la muestra a muestrear.

El nivel de confianza: es una constante que depende del nivel de confianza que
asignemos. El nivel de confianza es la probabilidad de que los resultados de la

muestra sean ciertos.
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El error muestral: es la diferencia que puede haber entre el resultado que
obtenemos preguntando a una muestra de poblacion y el que obtendriamos si

preguntaramos al total de ella.

Para los valores de p y q: se tiene un valor estandar de 0.5 cuando este dato se

desconoce.

8.2.2 Segunda etapa: Diagnostico del manejo de RSU

Caracterizacion fisica por medio de muestreos

Para conocer el tipo, volumen y cantidad de residuos que se producen y recolectan
diariamente, se realizaron diversos muestreos utilizando las Normas de Proteccién
al Ambiente — Contaminacién del Suelo — Residuos Sélidos Municipales, las cuales

se agrupan en las siguientes normas técnicas mexicanas:

. NMX-AA-061-1985. En relacion a la Determinacion de la Generacion.
(DOF, 1985).

. NMX-AA-022-1985. En relacion a la Seleccion y Cuantificacion de
Subproductos (DOF, 1985).

. NMX-AA-019-1985. Para determinar el Peso Volumétrico “In Situ”
(DOF, 1985).

Existen diversos tipos de muestreos los cuales son:

o Muestreo probabilistico.

o Muestreo aleatorio simple.

o Muestreo aleatorio sistematico.

o Muestreo aleatorio por conglomerados.

Para este caso de estudio se utilizé el muestreo aleatorio, ya que este tiene

variabilidad de poblacién. Una vez obtenido el tamafio de poblaciéon muestra, por
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medio del muestreo aleatorio se seleccionaron las areas a muestrear, se realizd un
recorrido para conocer las viviendas que se encontraban habitadas y las que no, y
se identificaron en un plano por medio de los SIG (Sistemas de Informacién

Geografica).

Posteriormente ya seleccionadas las viviendas aleatoriamente se llevd a cabo una
visita a los domicilios seleccionados para hablar con los habitantes sobre el
proyecto y pedir su autorizacion y participacion para realizar el muestreo en sus
viviendas, explicandoles en que consistia el proyecto, el periodo de muestreo y los
horarios, de igual forma en esta primera visita se realiz6 la encuesta mencionada

en la primera etapa.

Determinacion de lageneracion de residuos sélidos domiciliarios

La recoleccion de los residuos solidos en las viviendas y negocios se realizé en un
periodo de ocho dias de forma diaria como lo indica la NMX-AA-61-1985 (DOF,
1985), para la determinacion de la generacion durante tres meses. Los residuos se
recolectaron de manera consecutiva en un periodo de ocho dias, cada mes. Se les
brindo a los pobladores una bolsa de polietileno transparente de 90 x 60 cm nueva
diariamente, para que ahi depositaran sus residuos. Se identificaron las viviendas
dandoles una numeracion consecutiva partiendo del 1 en delante de acuerdo al
orden de recorrido, asi mismo se marcaron cada una de las bolsas para los residuos
de las viviendas muestreadas don su numero correspondiente. Con base en el
formato de llenado de los datos obtenidos cada dia, propuesto por la NMX-AA-61-
1985 (DOF, 1985), se recabaron los datos de cada dia de cada una de las muestras,
para los cual, después de recolectar los residuos de cada una de las viviendas y
establecimientos, se procedi6 a trasladarnos a un sitio cerrado donde se
procesaron todas las muestras. Muestra por muestra se pesaron cada una de las

bolsas y registraron en la cedula para cada dia del muestreo (Anexo 2).
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Determinacion del peso volumeétrico

La determinacién del peso volumétrico se realiz6 con base a lo que dicta la
NMX-AA-019-1985 (DOF, 1985). Una vez obtenidos los pesos de cada una de las
muestras recolectadas en las viviendas y establecimientos, como lo indica la
NMX-AA-61-1985 (DOF, 1985), se procedio a homogenizar los residuos para poder
obtener el peso volumétrico, para lo cual; se vertieron todos los residuos sobre una
superficie plana y se homogenizaron con el apoyo de palas, una vez hecho esto,
se procedio al llenado de un tambo con los residuos. Para este estudio, se utilizd

un recipiente con capacidad de 200 L (0.2m3).

El recipiente fue pesado previamente, sin ningun residuo, para conocer su peso,
una vez obtenido el peso del recipiente se prosiguié a llenarlo con los residuos, al
llegar a su capacidad limite se tom6é y se dej6 caer de una altura de
aproximadamente 10 cm, para volverlo a llenar, una vez lleno el recipiente se
prosiguid a pesarlo y anotar los datos en la cedula de registro correspondiente
proporcionada por la NMX-AA-019-1985 (DOF, 1985), este proceso se realizd

diariamente con las muestras obtenidas (Anexo 3).

Seleccidén y cuantificacion de subproductos

La segregacion de los subproductos se realizd con base en la NMX-AA-022-1985.
(DOF, 1985), para caracterizar los RSU.

Una vez realizados los procedimientos de las normas NMX-AA-61-1985 (DOF,
1985), y NMX-AA-019-1985 (DOF, 1985), se procedio a la segregacion de los RSU
de cada una de las muestras obtenidas durante cada uno de los dias, dichos
residuos se clasificaron segun sus caracteristicas fisicas, para conocer la cantidad
y el tipo de residuos que se generan en la localidad, dentro de esta segregacion
identificamos materia organica, residuos recuperables como son papel, plasticos,

vidrio, cartén, aluminio etc., residuos no recuperables, residuos electrénicos y
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residuos peligrosos (RP). Una vez clasificados todos los residuos, se prosiguié a
pesar cada uno de ellos siendo reportados en la cedula de registro proporcionada
por la NMX-AA-022-1985 (DOF, 1985), (Anexo 4).

Analisis estadistico

Una vez obtenidos todos los resultados de cada uno de los dias de muestreo se
procedi6 a realizar el andlisis estadistico correspondiente, para lo cual la
NMX-061-1985 (DOF, 1985), indica los analisis que se deben realizar a los datos

obtenidos de la recoleccion de los residuos.

Primero, el peso obtenido de los residuos de cada punto muestreado se dividid
entre el numero de habitantes y de esta forma se obtuvieron ocho datos de
generacion per capita por dia, posteriormente se obtuvo un promedio por cada

vivienda muestreada.
Para obtener el porcentaje del peso de cada uno de los productos que se obtuvieron

de la separacion de los residuos, se utilizé la ecuacion 2, determinada por la
NMX-AA-022-1985 (DOF, 1985).

G
P, = ﬁx 100 Ecuacion 2
Donde:
Ps= Porcentaje del subproducto considerado
G1 = Peso del subproducto considerado en Kg, descontando el peso de la bolsa

empleada.

G= Peso total de la muestra (minimo 50 kg).
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El resultado obtenido al sumar los diferentes porcentajes, debe ser como minimo el
98% del peso total de la muestra (G). En caso contrario, se debe repetir la

determinacion.

Para el calculo del peso volumétrico de los RSU se empled la ecuacion 3 propuesta
por la NMX-AA-019-1985 (DOF, 1985).

P

P, == Ecuacion 3
|4

Donde:

P,= Peso volumétrico del residuo sélido en Kg/m?3.
p= Peso de los residuos sélidos (peso bruto menos tara), en Kg.

V = Volumen del recipiente, en m3.

A los resultados de las encuestas se les aplicé estadistica descriptiva basica y

elaboracion de gréficas.

Mediante el programa STATISTICA se realiz6 un andlisis de comparacion de
medias entre los 3 periodos de muestreo considerados como A, B y C para conocer
con mayor certidumbre si existe realmente diferencia significativa entre diferentes
periodos y posteriormente realizar la distribucion con una cola considerando las

siguientes hipétesis:

Ho =p = 0.05
Ha =p < 0.05
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8.2.3 Tercera etapa: Caracterizacion de rutas de recoleccién

Para conocer y analizar la dindmica en la recoleccion de residuos, asi como realizar
la descripcion de rutas de recoleccion mediante SIG se realizé un acompafiamiento
en el servicio de recoleccion, el cual consistié viajar diariamente en las unidades
recolectoras cubriendo cada dia con una ruta de la comunidad de Apizaco,
registrando las zonas por las que pasa, paradas que realiza, tiempo desde que inicia
hasta que termina el servicio de recoleccion, asi como el tiempo promedio de espera
en cada punto de recoleccién, personal a bordo de la unidad asi como el gasto y

rendimiento de combustible.

La evaluacion y seguimiento de rutas se realizd dos veces, la primera se presenté
en el mes de octubre de 2017 y la segunda en el mes de febrero de 2018. Con
ayuda del software QGIS que es un sistema de informacién geografica, se procedio
a trazar las rutas para medir distancias recorridas, identificar zonas donde no se
brinda el servicio, déficits del servicio y con base al primer seguimiento de rutas
realizado en octubre se identificaron y trazaron los puntos de muestreo para la

recoleccion de residuos.

8.2.4 Cuarta etapa: Evaluacion de impacto ambiental y gestion de RSU

Identificacién y evaluacion de impactos ambientales

Una vez concluidos los muestreos y el seguimiento de rutas del servicio de
recoleccion se procedié a analizar los resultados del muestreo, y por medio de las
oservaciones realizadas se llevo a cabo una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)
mediante la aplicacién de la matriz de Leopold para identificar los impactos en sus

diferentes fases.

Para la realizacion de la matriz de Leopold se toman en cuenta los componentes

ambientales atmosfera, geosfera, hidrosfera, biosfera, paisaje y antropodsfera,
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dentro de estos componentes se seleccionan los indicadores ambientales a evaluar
en las fases de manejo de residuos solidos, generacion, separacion,

almacenamiento, recoleccién y transporte.

Después de obtener la informacién de la matriz de Leopold para la identificacion de
impacto ambientales, se realiza la matriz de significancia de esos impactos; donde
se ubicaran todos los impactos positivos y negativos hallados y con ello conocer la

importancia a partir de la ecuacion 4:

IMP =+/—Q@I+2Ex+ Mo+ Pe+Rv+ Si+ Ac+ Ef +Pr+ Mc)

Ecuacién 4

Donde:

Signo del impacto; se refiere al caracter beneficioso (+), perjudicial (-) o previsible,
pero de dificil andlisis sin estudios especificos (x) de las acciones del proyecto sobre

los factores que se consideran.

Intensidad del impacto (I); hace referencia al grado de incidencia de la accion sobre
el factor considerado.

Baja=1

Media=2

Alta=4

Muy alta=8

Extension del impacto (Ex); se refiere al area de influencia teérica del impacto en
relacion al entorno de la actividad (se puede representar por él % de area del ambito

considerado en la que se manifiesta el efecto).

Puntual =1

Parcial =2
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Extenso =4

Si el efecto se produce en una zona critica, se le atribuira un valor de cuatro

unidades por encima del que le correspondiera.

Momento o plazo de manifestacion del impacto (Mo); se refiere al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor

del medio ambiente considerado.

Inmediato (T=0) =4

Corto plazo (<1 afio) =4
Mediano Plazo (1-5 afios) =2
Largo Plazo (>5 afios) =1

Persistencia del impacto (Pe); se refiere al tiempo que permaneceria el efecto
desde su aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones
iniciales previas a la accion por medios naturales o mediante la introduccion de

medidas correctoras.

Fugaz (PE<1 afio) =1
Temporal (1 a 10 afios) =2

Permanente (>10 afios) =4

Reversibilidad del impacto (Rv); se refiere a la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado como consecuencia de la accién acometida, esto es, la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales,

una vez la accion deja de actuar sobre el medio.

Corto plazo (<1) =1
Mediano Plazo (1 — 10) =2

Irreversible (>10) =4

49



Sinergia del impacto (Si); se refiere al reforzamiento de dos o0 mas efectos simples,
siendo la componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados
por acciones que acttan simultdneamente, superior a la que cabria esperar de la
manifestacion de efectos cuando las acciones que la producen actuaran de manera

independiente.

No sinérgico=1
Sinergismo moderado=2

Altamente sinérgico=4

Acumulacién del impacto (Ac); da idea del crecimiento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion

que lo genera.

No acumulativo=1

Acumulativos=4

Efecto del impacto (Ef); se refiere a la relacion causa efecto, es decir a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor como consecuencia de una accion.
Primario o directo=4

Secundario=1

Periodicidad del impacto (Pr); hace referencia a la regularidad de manifestacion del
efecto, bien sea de forma ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma
impredecible (efecto irregular) o constante en el tiempo (efecto continuo).

Impredecible=1

Ciclico o recurrente=2

Constante en el tiempo= 4
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Recuperabilidad del impacto (Mc); es la posibilidad de reconstruccién, total o
parcial, del factor afectado como consecuencia de la actividad desarrollada, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién por

medio de la intervencién humana, por ejemplo, introduciendo medidas correctoras.

Totalmente recuperable: Inmediatamente=1
A mediano Plazo=2
Parcialmente recuperable=4

Irrecuperable=8

Calificacion de los impactos

Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales por medio de la
ecuacion 4 se procedio a realizar la calificacion de los impactos de acuerdo a los
siguientes puntajes presentados en la (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de calificacion de la significancia de los impactos ambientales.

Significancia del impacto Puntos obtenidos Color
Alto 100-51 rojo
Medio 50-33 Amarillo
Bajo 32-0 Verde

Evaluacion de la eficiencia de la gestion de RSU

Con base a la revisibn bibliografica de diversas publicaciones nacionales e
internacionales de indicadores y parametros para la evaluacion de la gestién de
RSU se tomaron como referencia los indicadores que son clave para conocer las
caracteristicas de la ciudad en cuanto a su sistema de limpia: la cantidad de
residuos generados en la ciudad, la cantidad de residuos recolectados y la cantidad

de basura no dispuesta en rellenos sanitarios.

e Generacion de basura per capita.

e Basura no dispuesta en rellenos sanitarios.
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e Cobertura del servicio publico de limpia.

e Habitantes atendidos por el servicio publico de limpia.

e Habitantes que no reciben servicio de limpia municipal.

e Importancia de la limpieza publica (presupuesto limpia/presupuesto total).

e Presupuesto por habitante.

e Costo del servicio de limpia (recoleccion y disposicion final).

e Satisfaccion ciudadana.

e Compromiso ambiental.

e Promedio de numero de empleados por vehiculo.

e Total de toneladas recolectadas en relacién a la capacidad total del vehiculo.

e Porcentaje de material recuperable recolectado (inorganicos/organicos).

e Porcentaje de vehiculos en operacion en relacién al total de vehiculos.

e Costo promedio por tonelada ($/Ton).

e Porcentaje de personas que no estan conformes con el sistema de limpia.

e Total de toneladas colectadas en relacion a las generadas (en %).

e Porcentaje total de casas que separan sus residuos en relacion al total de
casas.

e Porcentaje de la poblacién dispuesta a participar en la separacion de los
residuos vs total de la poblacion (encuesta).

e Composicion de residuos colectados en %.

Con base a ello se considero la clasificacion de los indicadores; basicos, intermedios

y avanzados propuesta por Cavallin et al, 2016 (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de indicadores por grado de avance de la gestion.

Clasificacion de indicadores por grado de avance de la gestion

Basicos Cualquier municipio con un sistema de recoleccion de RSU podria medirlo

Intermedios Municipios con algun tipo de recuperacion frecuente de materiales
reciclables

Avanzados Municipios con recuperacioén, tratamiento y venta de materiales reciclables
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XI. RESULTADOS

9.1 Primera etapa: Analisis de la GIRSU

Resultado de la revision documental del municipio

Los marcos normativo — juridicos por los que se rige el municipio de Apizaco son la
LEGEEPA, (1987) y la LGPGIR, (2003). Apizaco cuenta con un Reglamento de
Ecologia y Proteccion al Ambiente del Municipio de Apizaco (2009), mas sin
embargo, aun cuando el objetivo de este reglamento es proteger el ambiente y los
recursos naturales dando cumplimiento a la incorporacion ambiental en su plan de
desarrollo, el periodo gubernamental vigente y los que le han precedido han
mostrado déficit en el cumplimiento y aplicacion de dicho reglamento, teniendo
como consecuencia que no se lleven a cabo las medidas legales correspondientes
por parte del H. Ayuntamiento y no se respete el reglamento por parte de la

ciudadania, presentando con ello un déficit en la calidad ambiental del municipio.

Dentro del marco institucional, a nivel local, el H. Ayuntamiento de Apizaco es el
responsable de brindar el servicio de recoleccion, siendo la direccion de servicios
municipales la responsable de la prestacion del servicio de recoleccién, transporte,
barrido en calles principales y traslado de los RSU al sitio de disposicién final. El
servicio de recoleccién cubre las siete localidades por las que esta constituido el
municipio, dentro de la localidad de Apizaco el servicio se encuentra dividido en
ocho rutas, de las cuales cuatro cubren la zona céntrica y cuatro brindan servicio a
las orillas, dando asi servicio continuo a la cabecera municipal, el cual se realiza de
lunes a sdbado y en la parte centro de lunes a domingo, con dos turnos de
recoleccién, de 7 am a 1 pm y de 2 pm a 7 pm. Mientras que en el resto de las

localidades se realiza el servicio cada tres dias con un horario de 7 am a 4 pm.

La LGPGIR (2003), establece que las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno,

deben integrar un Sistema de Informacion sobre la Gestidn Integral de Residuos.
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Apizaco no cuenta con sistemas de informacion sobre el tema de RSU. No existe
ninguna base de datos sobre medio ambiente y de manera especifica sobre el tema

de RSU en el municipio.

Con respecto al marco financiero, para el afio 2017 el servicio de recoleccion dirigido
por la direccion de servicios municipales cont6 con un presupuesto de
$7,970,000.00, del cual, se destind $4,920,000.00 para pagos de personal,
$2,450,000.00 para combustible del pargue vehicular, el cual esta constituido por
14 unidades. $600,000.00 para mantenimiento de vehiculos, mientras que el
ingreso para el municipio de Apizaco en el afio 2017 fue de $168,337,428.92,
actualmente se tiene un acuerdo con el relleno sanitario de Morelos, donde se
vierten los residuos de Apizaco, para no pagar ninguna cuota por el vertimiento y

disposicion final de los residuos.

El parque vehicular estd constituido por siente camiones compactadores con
capacidad de aproximadamente 7 toneladas, una caja compactadora para
tractocamion con capacidad de 25 Toneladas, tres camiones tipo volteo con
capacidad de 3 toneladas, un camion de volteo con capacidad de 10 toneladas, una
camioneta de redilas con capacidad de 3 toneladas y un auto compacto (matiz) el

cual se utiliza para supervision del servicio.

En 2017 se contaba con una cuadrilla de 89 personas para laborar en toda la
direccién de servicios municipales, de los cuales, el area del servicio de limpia se

constituia por 64 trabajadores distribuidos en 3 turnos.

Los trabajadores de esta direccidon no cuentan con algun tipo de capacitacion para
el manejo adecuado y segregacion de residuos, por lo que no se da ningun tipo de
aprovechamiento a los residuos y todos, son vertidos directamente al relleno

sanitario.

El servicio de recoleccidén en Apizaco, se realiza a través de:
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e Aseo Yy barrido de calles, avenidas y parques publicos.
e Recoleccion de basura

e Definicion de rutas y tiempos de recoleccion

Tabla 4. Giros y cantidad de negocios por giro identificados en el municipio de Apizaco.

Giro No.
Alimento para mascotas, inmobiliaria, jugueteria, librera, telas, confeccién de ropa, 1
transporte, alquiladora, pulqueria, imprenta, pizzeria, cremeria

Alquiler de automdviles, carpinteria, aserradero, madereria, salén de eventos, maquinas de
coser, bordados, chiles secos, agroquimicos, plasticos, naturista, lectura de cartas, | 2
esoterismo

Venta de ropa interior, abarrotes, cine, agencia de publicidad, agencia de viajes, seguridad 3
industrial, cerrajeria, polleria, gasera, reparadora de calzado, maquinaria, molino

Compra venta de autos y motos, gruas, verduleria, funeraria, comunicacion, mensajeria 4
Asesoria contable y juridica, notaria, constructora 5
Azulejo y muebles para bafio, dulceria, mantenimiento de equipos 6
Deportes, acondicionamiento fisico, bisuteria, perfumeria, regalos y novedades, peleteria, 7
articulos del hogar, muebleria, estacionamiento, oficinas

Billar, lavado de autos, neumaticos, rines y accesorios 8
Bazar, café- internet, copiadora, papeleria, accesorios de computo, casa de empefio 9
Venta de ropa exterior Bodega, almacén Perfumeria 10
Pinturas, hojalateria y pintura 11
Optica, oftalmologia, cafeteria, pasteleria 13
Panaderia, centro de acopio de residuos, lavanderia, tintoreria 14
Purificadora de agua 15
Carniceria 16
Zapateria 17
Banco, financiera 18
Balconeria, aluminio, y vidrio 19
Centro de apoyo a adicciones, material de construccion 21
Bar, taller mecénico automotriz 22
Hotel, motel, tlapaleria, ferreteria, eléctrica, eventos sociales 23
Tortilleria 27
Barios publicos 37
Escuela, academia de belleza, estética, barberia 49
Veterinaria 50
Farmacia, accesorios médicos 52
Tiendas de conveniencia 57
Telefonia 63
Combustibles y lubricantes, refaccionarias y gasolineras 69
Consultorio médico, hospital, laboratorios 125
Alimentos (fonda, restaurante, comida corrida, antojitos, toreria, rosticerias) 158
Abarrotes vinos y licores, cervezas 162

Apizaco, en 2017 contaba con 1474 establecimientos registrados e identificados por

parte de las autoridades municipales, de los cuales 638 de estos establecimientos
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eran de servicios y 836 de comercios. El municipio presenta una gran variedad de

giros, teniendo hasta el momento 90 giros identificados (Tabla 4).

Para 2017, el sistema de barrido de la ciudad atendi6 a 14,692 habitantes que
representaban a los habitantes del primer cuadro y de vialidades de elevado aforo
donde el municipio se encarga completamente de la limpieza. En estos espacios se
recolecta al afio un estimado de 548 toneladas de desechos, sin contar mercados y

tianguis.
Entrevistas estructuradas
Con base a la Ecuacién 1 se procedié a realizar el célculo de la poblacion

representativa para realizar el muestreo de este caso de estudio, utilizando los

valores presentados en la Tabla 5.

Z%2pgN .
= Ecuacion 1
NEZ%+Z2%pq
Tabla 5. Valores para obtencién de poblacion representativa a muestrear
N= 400 Universo poblacional
Z= 1.96 95% confiabilidad
p= 0.5
g= 0.5
E= 0.05 Error
n= 198 Casas a muestrear

El valor que obtuvimos para la poblacién a muestrear fue de 198 viviendas por lo
gue se obtuvieron 208 viviendas para este estudio. De las encuestas realizadas a
la poblacién se obtuvo que en promedio por vivienda habitan 4.4 personas
incluyendo niflos y adultos. En cuanto a el almacenamiento de residuos en la fuente,

esta se realiza principalmente en bolsas de plastico (Figura 6).
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ALMACENAMIENTO EN VIVIENDAS

Bote con
bolsa
19%

Bote
33%

Caja
5%

Bolsa
43%
Figura 6. Almacenamiento de residuos en la fuente en la poblacién muestra.

De acuerdo a la frecuencia con la que pasa el camion recolector del servicio publico

en la zona de estudio, se reporta un servicio de recoleccion diario en la mitad de la

poblacion muestra (Figura 7).

FRECUENCIA DEL SERVICIO DE
RECOLECCION

1 vez por semana
2%

2 veces por semana

12%
Diario
50%
3 veces por
semana
36%

Figura 7. Frecuencia del servicio publico de recoleccion de residuos en la poblacion muestra.
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En cuestion al manejo que le dan desde la fuente a los RSU con respecto a si
reciclan o no reciclan y que es lo que reciclan se obtuvieron las Figuras 8 y 9.

RECICLAJE DE RESIDUQOS

Recicla
26%

No recicla
74%

Figura 8. Manejo en la fuente de los residuos en la poblacion muestra.

RESIDUOS REUTILIZABLES POR LA
POBLACION
Aluminio
10% Papel
22%

PET
18%

arton
50%
Figura 9. Separacién en la fuente de los RSU en la poblacién muestra.

El 78% de la poblacién utiliza el servicio publico de recoleccién de residuos de

manera constante para el vertimiento de estos, pero si el camién no pasa el dia
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correspondiente algunos pobladores entregan sus residuos a servicios privados o

los van a verter directamente a servicios municipales (Figuras 10 y 11).

TIPO DE SERVICIO DE RECOLECCION

Servicio privado
22%

Sericio publico
78%

Figura 10. Servicios de recoleccion utilizados con frecuencia para el vertimiento de residuos de la
poblacion muestra.

MANEJO DE RESIDUOS SI NO PASA EL
CAMION

Servicio
privado
32%

Almacenaje
59%

Servicios
municipales
9%

Figura 11. Manejo de los residuos en la poblacion muestra cuando el camion recolector no pasa.
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Con respecto a la conformidad y calidad del servicio de recoleccién brindado por el
municipio se observé que gran parte de la poblacién no esta satisfecha con este,
(Figuras 12, 13y 14).

CALIDAD DEL SERVICIO DE RECOLECCION

Malo
22%

Bueno
31%

Regular
47%
Figura 12. Calidad del servicio de recoleccion publica en la zona de recoleccion de la poblacién
muestra.

SATISFACCION CON EL SERVICIO DE
RECOLECCION

Conforme
34%

Inconforme
66%

Figura 13. Satisfaccion con el servicio de recoleccién publica en la poblacion muestra.
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OBSERVACIONES AL SERVICIO DE
RECOLECCION

No toca la
campana
15%

No tiene
horario
36%
No pasa
cuando le
corresponde
21%

Pasa muy rapido
28%
Figura 14. Quejas que presentan los usuarios del servicio recoleccion publica en la poblacion

muestra.

En la poblacion muestra se observd que, en su mayoria cualquier miembro de la

familia o empleado puede verter los residuos al camién recolector, (Figura 15).

RESPONSABLE DEL VERTIMIENTO DE
RESIDUOS

Ama de
casa/empleado
especifico 27%

Cualquier
miembro de la
familia/lemplea
do 73%

Figura 15. Designacion del encargado del vertimiento de residuos en la poblacion muestra.
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9.2 Segunda etapa: Diagndstico del manejo de RSU

Caracterizacién fisica por medio de muestreos
Una vez realizado el recorrido por la zona de estudio para identificar las viviendas
y establecimientos que formarian nuestra poblacion muestra, se procedié a

clasificarlos en viviendas, negocios y mixtos (vivienda con negocio), (Figura 16).

CLASIFICACION DE PUESTOS DE
MUESTREO

Vivienda con
negocio
20%

Vivienda
41%

Negocio
39%

Figura 16. Clasificacion de los 208 puntos de muestreo en la localidad de Apizaco.

De igual manera se identificaron y se realizo una clasificacion de los giros de los
negocios participantes en este estudio, considerando la clasificacion de los 90 giros
de establecimientos presentes en Apizaco, con respecto a la informacién que nos
brindo el area de industria y comercio, (Figuras 17 y 18).
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GIRO DE NEGOCIOS MUESTREADOS

Manualidades Escuela

Otros 2%

14%

Muebleria
204 Abarrotes

20%

Farmacia__
3%

Papeleria
8%

Belleza
7%
Bordados y
costuras
3%

Regalos
4%

Alimentos
26%
Figura 17. Giro de los establecimientos que participaron en la recoleccion de los residuos sélidos.

OTROS

Copiadora Hojalateria
7% 7%

Talacheria
7%

Zapateria
7%

Colchas Libreria

7% 7%
Servicio de
telecomunicaci6
n
7%
vals Productos
7% metalicos
7%

productos varios
7% Reparadora de

Imprenta calzado
7% 7%

Taller de herreria
7%

Figura 18. Giro de los establecimientos considerados como “otros” que participaron en la recoleccion
de los residuos sdlidos.
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Determinacion de lageneracion de residuos sdélidos domiciliarios
El estudio de campo se realizé en 108 de las 332 manzanas que conforman la
localidad de Apizaco, el estudio se realiz6 durante los meses de noviembre,
diciembre y enero con una duracidbn de 8 dias consecutivos por mes, se
recolectaron los residuos de las viviendas y negocios de forma continua obteniendo

asi la siguiente informacion, (Figura 19).

Una vez recolectados los residuos de todas las muestras, se procedié a pesar cada
una de las bolsas recolectadas y registrar los datos en la cedula correspondiente,
para posteriormente realizar el calculo de la generacidn per capita de los residuos
domiciliarios como lo indica la NMX-AA-061-1895 (DOF, 1985), considerando que
el promedio de habitantes por vivienda era de 4.4 personas, se calculé la generacion

per cépita para cada mes, como se presenta en las Tablas 6, 7 y 8.

RECOLECCION DE RESIDUOS POR DIA

Viernes Sébado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Dias

350

300

25

o

20

Kg
o S

15

10

o

5

o

o

mAEB EC

Figura 19. Recoleccion de los residuos en los 208 puntos de muestreo, diariamente se recolectaron
en promedio 231 kg durante los 3 meses de estudio.
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Tabla 6. Generacidn per capita de residuos sélidos en Apizaco, con promedio de 4.4 habitantes y
una recoleccion promedio de 1.41 kg por vivienda.

Periodo/zona Muestreo de 208 Residuos por Residuos por

viviendas (775 hab) localidad (49 506 municipio (76492
hab) hab)

Generacion por dia  0.326 kg/hab/dia 16139 Kg/dia 24936.4 Kg/dia

Generacion por 1766.570439 112846 174359 Kg/semana

semana Kg/hab/semana Kg/semana

Generacion por 7579.5 484169 Kg/mes 748092 Kg/mes

mes Kg/hab/mes

Tabla 7. Generacion per capita de residuos soélidos en Apizaco, con promedio de 4.4 habitantes y
una recoleccién promedio de 1.52 kg por vivienda.

Periodo/zona Muestreo de 208 Residuos por Residuos por

viviendas (775 hab) localidad (49 506 municipio (76492
hab) hab)

Generacién por dia  0.353 kg/hab/dia 17486.7 Kg/dia 27018.82 Kg/dia

Generacion por 1916.2408 122407 Kg/semana 189131.7 Kg/semana

semana Kg/hab/semana

Generacion por 8212.4607 524601 Kg/mes 810564.6 Kg/mes

mes Kg/hab/mes

Tabla 8. Generacion per capita de residuos soélidos en Apizaco, con promedio de 4.4 habitantes y
una recoleccion promedio de 1.31 kg por vivienda.

Periodo/zona Muestreo de 208 Residuos porlocalidad Residuos por
viviendas (775 hab) (49 506 hab) municipio (76492 hab)

Generacion por dia 0.304 kg/hab/dia 15036 Kg/dia 23232.1 Kg/dia

Generacion POr  1647.68 105252 Kg/semana 162625 Kg/semana

semana Kg/hab/semana

Generacién por mes 7061.48 451078 Kg/mes 696964 Kg/mes
Kg/hab/mes

La generacion en la localidad de Apizaco representa la mitad de la produccién total

de RSU de todo el municipio teniendo un promedio per capita de 0.327kg/hab/dia.

Determinacion del peso volumétrico
La determinacion de peso volumétrico se evalu6 de acuerdo a las especificaciones
de la NMX-AA-019-1985 (DOF, 1985). Obteniéndose un peso volumétrico promedio
de 319 kg/m?3, (Figura 20).
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Peso volumétrico

350
300

% 250
< 200
150
100
50

0

Viernes Sabado Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
Kg/m?
mA wB mC

Figura 20. Peso volumétrico de los 3 periodos de muestra de los residuos soélidos de 208 puntos de
muestreo en la localidad de Apizaco, siendo A noviembre, b diciembre y ¢ enero.

Seleccién y cuantificacion de subproductos
La caracterizacion de los residuos sélidos domiciliarios se realiz6 con base a lo que
dicta la NMX-AA-022-1985 (DOF, 1985), considerando 23 productos para la
clasificacion; (Anexo 5).

En la Figura 21 se presenta la clasificacion de los residuos obtenidos, en los
residuos no recuperables se encuentran restos sanitarios, plasticos no reciclables,
residuos reciclables que se han contaminado y ya no se pueden recuperar, unicel
entre otros. En los residuos potencialmente recuperables, se encuentran tipos de

plasticos, papel, cartdn, aluminio, metal, vidrio y tetra pack.
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Segregacion de los residuos

60
50
40
Z 30
20
0 —— —
Organico Potencial No recuperable RP
recuperable
Clasificacion
mA EB mC

Figura 21. Segregacion de los residuos recolectados del 10 al 16 de enero de 2018.

Andlisis estadistico
Una vez obtenidos los datos de los 24 muestreos se procediéo a acomodarlos en
Excel para realizar el analisis estadistico de comparacion de medias entre los
tratamientos A, B y C (3 meses de muestreo) mediante el método t de Student, este
estudio se realiz6 de manera manual y en el programa Statistica para comprobar
datos, obteniendo asi los siguientes datos (Tabla 9).

Tabla 9. Comparacion de medias con t de Student
Comparacion de las muestras A-B
Variable Media A Media B valor - t gl P valor critico
Residuo 1.140094 1.149442 -0.082034 3326 0.467312 1.9606

Comparacion de las muestras B -C
Residuo 1.149442 1.067528 0.686449 3326 0.246239 1.9606

Comparacion de las muestras A -C
Residuo 1.140094 1.067528 0.602675 3326 0.273383 1.9606

Para la realizacién de la comprobacion entre las pruebas se considerd la distribucion
de una cola y se graficaron las distribuciones, (Figuras 22, 23y 24).
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Con respecto a Ho: p>0.05, planteada en los 3 casos la probabilidad es mayor y se
acepta Ho, por lo que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los

muestreos.

Para A —B: 0.467312 >0.05
Para B — C: 0.246239>0.05
Para A — C: 0.273383>0.05

Figura 22. Distribucién de la probabilidad de A-B

Figura 23. Distribucion de la probabilidad de B-C
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Figura 24. Distribucion de la probabilidad de A-C

9.3 Tercera etapa: Caracterizacidon de rutas de recoleccion

Mediante un acompafiamiento a bordo de los camiones recolectores, se realizo el
analisis de las rutas de recoleccion, el cual consistié en un viaje diario por ruta para
la identificacion de tiempos, paradas y zona por la que pasa, dicho analisis se
realiz6 por 8 dias, del 31 de octubre al 9 de noviembre, (Tabla 10). Posteriormente
por medio de los sistemas de informacion geografica (SIG’s) se trazaron las rutas,

y se calcularon las distancias que recorre cada ruta en QGIS, (Figura 25).

Tabla 10. Andlisis de rutas de recoleccion en la localidad de Apizaco.

Personal Longitud Paradas Tiempo Inicio- Fin
Ruta 1 2 8.67 km 40 3 min 8:00 am — 1:20 pm
Ruta 2 3 7 km 27 4 min 8:30 am - 1:00 pm
Ruta 3 3 9.5 km 43 2.5 min 8:00 am — 12: 55 pm
Ruta 4 2 5.2 km 20 3 min 8:10 am — 1:15 pm
Ruta 5 3 6.3 km 32 4 min 8:15 am - 1:20 pm
Ruta 6 3 7.8 km 45 4 min 8:30 am - 1:10 pm
Ruta 7 3 9.5 km 44 3 min 8:30 am — 1:30 pm
Ruta 8 2 11 km 36 5 min 9:00 am — 1:30 pm

Una vez trazadas las rutas de recoleccién que realiza el servicio de limpieza
municipal, se procedio a realizar la seleccion de los lugares de muestreo de manera
aleatoria, pero con base en las rutas de recoleccion y se trazaron en QGIS, (Figura
26).
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Con base al acompafiamiento realizado en el mes de octubre de 2017 sobre las
unidades del servicio recolector de RSU, se obtuvo que las unidades se abastecen
de gasolina los dias lunes, miércoles y viernes y en promedio cargan 116.6 It por
unidad vehicular cada tercer dia, siendo asi que debido a que el servicio de
recoleccién se brinda de lunes a domingo el promedio de consumo por dia es de
29.15 It. Por lo que entre las 8 rutas se recorrian 65 km cada dia, En promedio cada
ruta recorre 8.1 km, con dichos datos se calculé el rendimiento promedio del
consumo de cada unidad de recoleccién, teniendo que el promedio el rendimiento
fue de 0.28 km/It., comparado con lo reportado por Capufe sobre el rendimiento por

unidad el cual es de 2.5 km/It., el rendimiento del servicio es deficiente.

Se realiz6 un segundo analisis de rutas en febrero de 2018, donde se pudo observar
un cambio de rutas, en el cual se recabaron los mismos puntos de informacion que
en el primer recorrido, esto con la finalidad de poder comparar dichos datos y
conocer su rendimiento (Tabla 11). Y por medio de QGIS se trazaron las rutas
(Figura 27).

Tabla 11. Analisis de rutas de recoleccién en la localidad de Apizaco.

Personal Longitud Paradas Tiempo Inicio- Fin
Ruta 1 2 17 km 60 3 min 7:30 am — 1:20 pm
Ruta 2 2 11.7 km 57 2 min 8:30 am - 1:40 pm
Ruta 3 3 19 km 63 2.5 min 8:00 am —12: 55 pm
Ruta 4 3 15 km 74 2.5 min 8:10 am — 1:15 pm

En el segundo acompafiamiento se obtuvo que en promedio cargan 116.6 litros por
unidad vehicular cada tercer dia, siendo asi que debido a que el servicio de
recoleccion se brinda de lunes a domingo el promedio de consumo por dia fue de
29.15 litros. Se recorren en total por dia 63.5 km; por lo que en promedio cada ruta
recorrel5.9 km, por lo que el rendimiento promedio del consumo de cada unidad
de recoleccion fue de 0.57 km/It., comparado con lo reportado por Capufe sobre el
rendimiento por unidad el cual es de 2.5 km/lt., el rendimiento del servicio es
deficiente, aunque comparado con el servicio prestado durante 2017; el rendimiento

ha mejorado.
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9.4 Cuarta etapa: Evaluacion de impacto ambiental y gestion de RSU

Identificacion y evaluacion de impacto ambiental

Para evaluar los impactos ambientales en las diferentes fases del manejo de RSU,

se realiz6 una EIA mediante una matriz de Leopold, se identificaron los impactos

con respecto a la produccion y manejo de los RSU, asi como los componentes

ambientales, (Tabla 12).

Con la evaluacion de la matriz de Leopold se observé que se presenta una

contaminacion del aire por malos olores y generacion de GEI por la descomposicion

de los alimentos. Efectos al suelo por lixiviacion, contaminacion del agua, impactos

visuales y riesgos de proliferacion de plagas y enfermedades.

Tabla 12. Matriz de evaluacion de impacto ambiental.

Compo-
nente
ambiental
Atmosfé-
rico

Geosféri-
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mo
Antropos-
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Calidad del
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morfologia

Flora

Fauna
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visual
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vida
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especifico
Emisiones de
malos olores
Generacién de
GEl
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Textura
Cambio en uso
Lixiviacion
Sélidos
suspendidos
Drenaje
Lixiviacion
Grasas y
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Cobertura
vegetal
Animales
terrestres

Aves
Microfauna
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Una vez identificados los impactos ambientales se realizé la determinacion de
estos, aplicando la Ecuacion 4, mencionada en la metodologia para conocer cual

es el nivel de cada impacto, (Tabla 13).

Tabla 13. Determinacion de impactos ambientales por generacion de RSU.

Impacto I Ex Mo Pe Rv Si Ac Ef Pr Mc Significancia
Contaminacién por 24 8 4 4 2 4 4 4 2 2 58
descomposicion de

residuos

Produccion de 12 8 2 2 2 1 4 4 2 4 41
lixiviados

Contaminacion al 12 8 2 2 2 1 4 4 2 4 41
agua

Proliferacion de 24 4 4 1 1 2 4 1 4 1 46
plagas

Alteracién al paisaje 12 4 4 1 2 4 4 4 1 38

NN
N
N
=
-
N

Calidad de la salud 12 2 2 4 34

Calificacion de los impactos
Al realizar la matriz de significancia se localizaron los aspectos prioritarios de
acuerdo a la calificacion de impactos mencionada en la Tabla 2, teniendo como

resultado la Tabla 14.

Tabla 14. Calificacion de impactos.

Impacto Significancia Puntos Color
obtenidos

Contaminacién por Alta 54 Rojo

descomposicion de residuos

Produccidn de lixiviados Medio 41 Amarillo

Contaminacién al agua Medio 41 Amarillo

Proliferaciéon de plagas Medio 46 Amarillo

Alteracién al paisaje Medio 38 Amarillo

Calidad de la salud Medio 34 Amarillo

Se puede observar que la mayoria de los impactos analizados presentan un indice
de impacto medio, solo se presenta un indicador con indice de tratamiento
prioritario, el cual es la contaminacion atmosférica debido a la descomposicion de
residuos, ya que los gases producidos son parte de los gases de efecto invernadero

y pueden durar muchos afios en la atmosfera.
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Evaluacion del nivel de gestion de RSU por medio de indicadores

ambientales

Con base en la informacion recabada y la Tabla 3, para determinar los indicadores

por grado de avance de la gestion, se observa que Apizaco presenta indicadores

basicos, los cuales se aplican a cualquier municipio con un sistema de recoleccion

de RSU vy traslado al sitio de vertimiento sin algan tratamiento, teniendo como

resultado los datos presentados en la Tabla 15.

Tabla 15. Resultado de los indicadores de la evaluacion de eficiencia de gestion de RSU en Apizaco.

municipal

Indicador Resultado
Generacion de basura per capita 0.327kg/hab/dia.
Basura no dispuesta en rellenos sanitarios 0%

Cobertura del servicio publico de limpia 100%
Habitantes atendidos por el servicio publico de | 100%

limpia

Habitantes que no reciben servicio de limpia | O

Presupuesto limpia/presupuesto total

$ 7,970,000.00/ 168,337,428.92

conformes con el sistema de limpia.

Presupuesto por habitante $104.19
Satisfaccion ciudadana 34% satisfecha
Compromiso ambiental 100%
Promedio de nimero de empleados por | 2.5
vehiculo.

Total de toneladas recolectadas en relaciénala | 5.5/ 7 ton
capacidad total del vehiculo.

Porcentaje de material recuperable recolectado | 38%
(inorgénicos/orgénicos).

Porcentaje de vehiculos en operacién en | 62.5%
relacion al total de vehiculos.

Costo promedio por tonelada ($/Ton). 14,543.80
Porcentaje de personas que no estan | 66%

Porcentaje total de casas que separan sus
residuos en relacion al total de casas

26% recicla

Porcentaje de la poblacion dispuesta a
participar en la separacion de los residuos vs
total de la poblacién (encuesta)

80%

Composicién de residuos colectados en %
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X. DISCUSION

A traves del tiempo, México ha sufrido diversos cambios en su legislacién en materia
del manejo delos RSU, actualmente se encuentra regido por Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (DOF, 2003), enfoque que va mas
alld de las propuestas anteriores, al incorporar algunos aspectos del manejo
sustentable de los residuos sélidos urbanos y es por ello que en materia de GIRSU,
México alun no presenta un gran avance, teniendo grandes déficits en

infraestructura, generacion y aplicacion de leyes y gestion.

Con base a los datos obtenidos e informacion observada de otras zonas, Apizaco
no es el unico municipio que presenta inconformidad por parte de los pobladores en
cuestiéon al mal manejo de los residuos RSU por parte del gobierno. Siendo la
justificacion de los responsables del manejo de RSU, los altos costos de
mantenimiento e infraestructura, como se presento el caso en 2004 en Ciudad
Juarez, donde el presidente municipal tuvo que desarrollar un proyecto de mejora
para el servicio de limpia en la ciudad concesionando el servicio de limpia y con ello
dio solucién al problema, a diferencia de los resultados exitosos que ha presentado
Ciudad Juarez con la concesion e inversion econdmica para el manejo de RSU,
Apizaco temporalmente también concesioné el servicio de limpia a la empresa
PASA por algunos afios, mas sin embargo por conflictos econémicos el contrato fue

revocado Yy el servicio nuevamente es brindado por servicios municipales.

En comparacion con otros municipios y estados que han desarrollado programas y
reglamentos de ecologia en materia del manejo de RSU, Apizaco cuenta con un
reglamento de ecologia que no se ha modificado desde su elaboracion y el cual no
se lleva acabo, maquinaria vieja la cual no esta funcionando en su totalidad y

personal no capacitado.

Con respecto a los recursos financieros con los que cont6 Apizaco en el afio 2017

para el manejo, combustible y mantenimiento de vehiculos, se puede observar que
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el presupuesto se encuentra a la mitad con respecto al promedio presentado en el
estudio elaborado por Hernandez et al.,, para América Latina, siendo que
Hernandez et al., presenta un promedio de 371,136.894 US/ton/mes para gastos
de manejo y disposicion final de residuos, mientras que para Apizaco el
presupuesto fue de 162264.57 US/ton/mes Unicamente para manejo de residuos y
mantenimiento de vehiculos, y de 424015.053 US/ton/mes incluyendo gastos de

personal.

En comparacién con el estudio realizado por Chang & Davila, (2008) en el cual
identificaron que el 70% estaria dispuesto a reciclar y que dentro de ese porcentaje
el 13% lo haria solo si recibiera una retribucion econdémica, mientras que los
habitantes de nuestro muestreo comentaron que estarian de acuerdo en separar
sus residuos siempre y cuando se realizara una recoleccion selectiva y que los

trabajadores del servicio de recolecciéon no mezclen los residuos.

Los resultados del andlisis del manejo o disposicion que se les da a los residuos
por parte de los pobladores nos demuestra que, en comparacion al estudio
realizado en Paraguay en 2002, los pobladores Apizaco tiende a buscar una
disposicion final en camiones recolectores, ya sea del servicio publico y privado,
con un 100%, mientras que en Paraguay se registré un 87.8 % de las viviendas con
servicio de recoleccion (publica o privada), un 6 % los quemod, el 2.6 % los depositd
en sus patios y el 3.6 % utilizd otras formas de disposicion, siendo asi que los
pobladores de Apizaco no buscan o dan tratamientos alternos a sus residuos que

no sean el disponer encamines recolectores.

El trabajo reportado por Garduiio et, al., 2012, hecho en Tepic, Nayarit; presenta
relacién con el de nosotros en los porcentajes de residuos recuperables (Apizaco
22%, Tepic 30%) no asi con relacion en la generacion de biomasa, donde este caso

de estudio presenta una mayor produccion (Apizaco 50%, Tepic 38%).
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En comparacion con el caso de estudio realizado en Tlaxco, los resultados de la
segregacion son similares, aunque en Apizaco el porcentaje de residuos
recuperables (Apizaco 20%, Tlaxco 28%) y de biomasa son menores (Apizaco 52%,

Tlaxco 57%)).
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Xl. CONCLUSIONES

Como se puedo observar con el analisis del marco normativo y juridico, Apizaco no
cuenta con las herramientas suficientes para llevar una gestion de residuos
satisfactoria, siendo que presenta un déficit en el servicio de recoleccion y na
normativa ambiental no se cumple. Esto debido a la subestimacion de la
problematica ambiental y de salud publica causada por la casi nula generacion de

residuos por parte del personal administrativo que H. Ayuntamiento.

Lo que nos arrojo en andlisis de todo el muestreo, es que el servicio de recoleccion
es deficiente, que no se les brinda la capacitacion y el equipo adecuado al personal
de recoleccion de servicios municipales, que no siempre terminan las rutas de
recolecciéon debido a diversos factores ya sea fallas en las unidades o por tener la
unidad llena y no siempre se reanuda el servicio de recoleccién en el turno

vespertino.

Los residuos que se generan en mayor cantidad son los organicos, seguidos de
residuos recuperables. Dentro de las preguntas realizadas a la poblacion muestra
sobre el manejo de los residuos, los negocios son los principales recicladores,
separando, carton y plastico, materiales que se donan a pepenadores. La biomasa
es el residuo que recibe un menor tratamiento en esta zona de estudio, esto debido
a que Apizaco no cuenta con espacios amplios para realizar compostaje y tampoco
cuenta con criaderos de animales de granja en la zona centro, por lo que son los

residuos que mas se desechan.

Con base a la caracterizacion fisica, se determiné que la biomasa es la que
predomina en la generacion de residuos con el 52%, concluyendo que presenta un
problema de contaminacion para el ambiente por la descomposicion y emisiones
de gases al ambiente, los residuos recuperables representan el 20%, lo cual
demuestra que es posible la venta de estos, permitiendo un ingreso econémico para

el mejoramiento del servicio.
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XIII ANEXOS

Anexo 1. Cedula de encuesta de campo para el muestreo de generacion de

residuos sélidos municipales domiciliarios en el municipio de Apizaco.

Colonia: Ruta: Cuadra:
Calle: Num.: C.P:
Ocupacion: Numero de habitantes

¢, Qué manejo le da a la basura que genera?

¢, Como almacena su basura?

¢,Con que frecuencia pasa el camion recolector en esta zona?

¢ Emplea algun tipo de separacion de la basura? ¢ Cual?

¢, Qué hace con la basura si no pasa el camion?

¢, Quién se encarga de sacar la basura de la casa?

¢ En qué horario pasa el camion recolector?

¢ Considera que hay algun déficit o tiene alguna sugerencia para el servicio de

recoleccion?
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Anexo 2. Cedula de registro de los datos recolectados en las viviendas durante los

8 dias de la semana, segun la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985. Proteccion al

Ambiente

Determinacién de la Generacion.

Contaminacién del

Suelo -

Residuos Solidos Municipales -

Cedula de registro de muestreo NMX 061

No. Fecha Dia Peso de Generacion Observaciones
los per  capita
residuos (Kg/Hab/Dia)

1

2

3

4

5

6

7

8
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Anexo 3 Cedula de registro de determinacion de peso in situ. Cedula de informe de

campo para la determinacion del peso volumétrico-"in situ” de los residuos sélidos
municipales

Localidad Municipio Estado

Fechay hora de la determinacion:

Estrato socio-econémico muestreado:

Condiciones climatoldgicas imperantes durante la determinacion

Capacidad del recipiente m3
Tara del recipiente kg
Capacidad del recipiente, tomada para la determinacion m3
Peso bruto (peso del recipiente con residuos solidos) kg
Peso neto de los residuos soélidos (peso bruto tara) kg
Peso volumétrico “in situ”, de los residuos sdlidos: kg/m3

Responsable de la determinacion:

Nombre: Cargo

Dependencia o Institucion

Observaciones:
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Anexo 4 Cedula para seleccion y clasificacion de los subproductos.

Cedula para la seleccion y cuantificacion de los subproductos

Municipio

Fecha y hora del analisis

Tara de las bolsas

Responsable del analisis

No.

Estado

Peso de la muestra Kg

Kg

Dependencia o institucion

Subproducto

Pesoen Kg % en peso Observaciones

Cartén

Papel

Unicel
Residuos Finos
Tetra Pack

Huesos

Materia organica

Hule

Lata

Aluminio
Lozay ceramica

Madera

Material de
Construccion
Material ferroso

Material no ferroso

Trapo
Vidrio

PET (1)
Duro (5)

Polietileno (bolsas)

(4)

Soplado (2)
Pafales
desechables

Otros

88



Glosario

Residuo solido
Comprende los desechos provenientes de actividades animales y humanas, que
normalmente son solidos y que son desechados como inutiles o superfluos Fuente

especificada no valida..

Residuo

Material o producto cuyo poseedor desecha y que se encuentra en estado solido,
liquido semisodlido o gas, contenido en recipientes o depdsitos y que es susceptible
a ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme lo

dispuesto en la Ley Fuente especificada no valida..

Desechos solidos
Son los residuos domésticos y desechos no peligrosos, como residuos comerciales,

institucionales, de la calle y escombros de construccién (Agenda 21,1992).

Basura
Se considera basura a todo objeto que ya no tiene ningun uso futuro y por lo tanto

se la debe eliminar (CARE Internacional-Avina, 2012).

Gestion integral de residuos sélidos
Se refiere a aquellas actividades asociadas al control; durante la generacion,
separacién, almacenamiento, recoleccion publica, barrido, transporte, tratamiento

y disposicién final (CARE Internacional-Avina, 2012).

Valorizacion

Es el conjunto de acciones asociadas a la recuperacion en el valor remanente o
poder calorifico de los materiales, mediante su reincorporacion en procesos
productivos, bajo criterios de responsabilidad compartida, manejo integral y

eficiencia ambiental, tecnoldgica y econdmica (CARE Internacional-Avina, 2012).
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Residuos de Manejo Especial
Generados en los procesos productivos, que no retnen las caracteristicas para ser
considerados como peligrosos o como residuos urbanos, o que son producidos por

grandes generadores de residuos sélidos urbanos.

Residuos Peligrosos

Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de CRETIB; Corrosividad,
Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, o que contengan agentes
Biologicos infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se

transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en la LGPGIR.

Residuos Solidos Urbanos

Generados en viviendas, resultan de la eliminacion de materiales que utilizan en
actividades domésticas, productos de consumo, envases, etc., que provienen de
establecimientos o0 vias publicas y que generen residuos con caracteristicas

domiciliarias y los resultantes de la limpieza de vias y lugares publicos.

Indicadores ambientales

se definen como el conjunto de parametros disefiados para obtener informacion
especifica de algun proceso o funcién que actle en la relacion sociedad-entorno
natural (Ferman, 2009) y son capaces de proveer informacion agregada y sintética

sobre un fenémeno.
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