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RESUMEN

La presente monografia tuvo como objetivo realizar un estudio de diagndstico
integral de la situacién actual en torno al manejo de los residuos sélidos urbanos en
Ciudad Lerdo, Durango. Para ello, se analizaron a detalle las etapas del manejo
integral de residuos sélidos urbanos que incluyen la generacién, almacenamiento,
recoleccion, barridos y transporte, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final.
La obtencién de los datos incluy6 entre otras herramientas, una profunda revision
bibliografica y consultas a autoridades municipales. Este trabajo es una exhortacion,
un llamado urgente a las autoridades, a la sociedad en general, a la accion en torno
al emprendimiento de acciones que promuevan el manejo integral de los residuos,
ya que actualmente la forma de manejo de los mismos es susceptible a profundas

mejoras.

Palabras claves: Residuos solidos urbanos, Basura, Manejo integral, Gestion

integral, Disposicion final.
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1 INTRODUCCION

Las localidades urbanas, como la Ciudad de Lerdo, Durango, alojan una gran
cantidad de habitantes que requieren de servicios basicos para darle una
funcionalidad apropiada al sistema en el que se vive; mientras estos sistemas sean
planeados y desarrollados adecuadamente, sera mejor la calidad de vida en la

ciudad.

El crecimiento demografico que se ha experimentado, la urbanizacién, la
industrializacion y el estilo de consumo desechable, nos llevan a una demanda
desmedida de bienes de consumo que a su vez generan una gran cantidad de
residuos. Pensamos inconscientemente que este problema no es nuestro, pero
nosotros lo creamos, estamos en lo correcto cuando pensamos que los municipios
y delegaciones son las instituciones encargadas de la recoleccién, transporte,
tratamiento, disposicion final y gestidn de los residuos de acuerdo a la Ley General
para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos; servicios que se han
extendido a la difusién de separacién de origen, acopio y clasificacion para la

comercializacion del material reciclable.

No todos los residuos son basura y no solo se dividen en residuos organicos e
inorganicos. Los residuos se clasifican en residuos peligrosos, residuos sélidos
urbanos y residuos de manejo especial, a su vez cada uno de ellos se divide en

organicos e inorgénicos.

Conocer el comportamiento de los residuos en Ciudad Lerdo, las fuentes
generadoras, las cantidades, las formas que actualmente previenen la generacion,
asi como las herramientas legales para disminuir la contaminacién ambiental, sera

mas facil contribuir a una mejor calidad del ambiente.

Uno de los grandes generadores de residuos de manejo especial que han tomado

mayor relevancia y participacion en el comercio, son las tiendas de autoservicio,



éstas se han extendido a consecuencia de los beneficios ofrecen, como: gran

variedad, rapido acceso y precios competitivos.

Los esfuerzos que realiza el gobierno municipal, asi como los demas sectores de la
sociedad generadora, no han sido los suficientes para alcanzar resultados tangibles
respecto a la solucion del reto que presenta el manejo integral de los residuos

solidos municipales.

Los impactos al ambiente y en la salud humana, debidos al inadecuado manejo de
losresiduos, necesitan el establecimiento de principios y bases para integrar una
politica que comprenda estrategias para la definicibon de un marco regulatorio
destinado a lograr su control mas eficiente y el desarrollo de programas para reducir
Su generacion, asi como que estimule sistemas de tratamiento que sean viables
desde las perspectivas técnica, econdmica, social y ambiental, y que permitan su
redso, reciclado, composteo y la recuperacion de su valor calorifico, segun
corresponda y sea factible. Todo dentro de un sistema integral que abarque la
incorporacion de herramientas tecnologicas y administrativas modernas, la
participacion responsable de los diversos sectores de la sociedad, el fortalecimiento
de las instituciones involucradas en el manejo y operacién de los sistemas de aseo
urbano, y la busqueda de esquemas de financiamiento adecuado a las capacidades

de pago de los municipios.

2 ASPECTOS GENERALES DE LOS RSU

2.1 DEFINICIONES BASICAS

En la legislacion mexicana se definen solo algunos de los términos mas elementales
para el manejo y gestion integral de los residuos, mientras que otros términos son
definidos tacitamente dando lugar a interpretaciones erréneas; lo anterior puede ser
un inconveniente en su gestion y aln mas para hacer comparaciones entre
diferentes localidades, regiones o paises. A continuacion se describen a detalle la

definicion y clasificacion de los residuos y sus variantes.



2.1.1 BASURA

El término coloquial basura no se define en la legislacion mexicana, sin embargo la
definicion de residuos de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccién al
Ambiente y la percepcion de los ciudadanos hacia estos, se adecua perfectamente
al sistema actual de manejo técnico y administrativo en México. La percepcion
ciudadana lleva a considerar a la basura como algo que ya no le es util y termina
cuando se deposita ese algo en una bolsa de plastico y lo saca de su casa. La
mezcla misma que realizan los generadores con los diferentes residuos es lo que
provoca la generacion de basura y por consiguiente su rechazo y dificultades para
manipularlos y aprovecharlos en etapas posteriores.El problema de considerar a
todos los residuos como basura es que los generadores demandan que el producto
de sus actividades sean eliminados de su entorno, se aislen o se desaparezcan, por

lo que nace la necesidad del manejo adecuado de 8 los mismos.

2.1.2 RESIDUO

El término residuo que bien puede usarse indistintamente como desecho, se define
con dos diferentes enfoques en importantes leyes mexicanas, La LGEEPA los
define como cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacion, control o tratamiento cuya calidad
no permite usarlo nuevamente en el proceso que lo generd. Esta definicion es
arcaica e ineficiente puesto que propicia la disposicion final de los residuos sin una
etapa previa que incentive su aprovechamiento al considerar a los residuos como

algo inservible ya sea para reutilizarlos o reciclarlos.

Por otro lado la LGPGIR, define a los residuos como un material o producto cuyo
propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado solido o semisdlido,

o es un liguido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que puede ser



susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final
conforme a lo dispuesto en esta misma Ley y dem&s ordenamientos que de esta se

deriven.

En este trabajo se considerara la definicion de residuo establecida por la LGPGIR,
ya que esta ultima reconoce que los residuos puedan reintegrarse a algun ciclo

productivo y no como algo inservible, sin utilidad y por lo tanto descartable.

2.1.3 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

En la actualidad, La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR), publicada en el afio 2003, define en el articulo 5 fraccion XXXIlI

a los residuos solidos urbanos (RSU) como: “...Los generados en las casas
habitacién, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad
dentro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares
publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de otra

indole (peligrosos, incompatibles o de manejo especial)...”.

Los RSU son el subproducto de la actividad del hombre y se han producido desde
los albores de la humanidad. Cada dia aumentan en cantidad y variedad como
consecuencia del incremento de la poblacién humana y del desarrollo tecnoldgico e

industrial.

Los RSU provienen de actividades llevadas a cabo en los hogares, lugares publicos,
servicios privados, construccion, establecimientos comerciales, servicios y en

escuelas publicas y privadas.



2.2 CLASIFICACION

Clasificar los residuos que se generan en las multiples actividades que desarrolla el
hombre, puede resultar muy complejo ya que tanto las fuentes que los generan,
como la composicion misma de los residuos es muy variable, lo cual dificulta el
establecimiento de criterios de clasificacion perfectamente bien definidos. Los
residuos pueden clasificarse de acuerdo a su composicion (en organicos e
inorganicos), por la factibilidad para su aprovechamiento (en reciclables y no
reciclables) y por su origen en actividad antropogénica (institucionales, domeésticos,

comerciales, industriales, entre otros).

2.2.1 POR SU COMPOSICION

De acuerdo con su composicion los RSU se clasifican en:

- Residuos orgéanicos: se componen de materia organica que por definicion

corresponde a “todo aquello de origen bioldgico, que en algun momento tuvo vida”.

- Residuos inorganicos: son conocidos también como residuos secos, de lenta
degradacion o no biodegradables, debido a que pueden permanecer en el ambiente
por largos periodos sin degradarse. Este grupo incluye a su vez, dos tipos de

residuos, los reciclables y los no reciclables:

- Los reciclables por sus caracteristicas en composicién ain son aptos para elaborar
otros productos o re-fabricar los mismos, ejemplos de estos se tiene el plastico,
vidrio y metales. El papel y el cartdon (ambos residuos de tipo organico), se pueden
reclasificar dentro de lacategoria de residuos inorganicos de tipo reciclable, para

facilitar su acopio y evitar su contaminacion por contacto con los residuos organicos.

- Los no reciclables, conocidos también como el resto, otros o basura, se componen

de residuos con muy pocas posibilidades de reciclaje, ya sea por la naturaleza



misma de los materiales con que estan elaborados, tener una alta carga microbiana
potencialmente patdgena, o estar altamente contaminados (mezclados) con otras
fracciones de residuos. Ejemplo de este tipo de residuos se tienen los desechables,

residuos sanitarios, etc.

Organicos = Compostaje v/o biogasificacion.
Residuos Reciclables = Aprovechamiento
[norgamcos

Mo reciclables = Confinamiento

Figura 1. Clasificacion general de residuos y formas mas comunes de

aprovechamiento.

2.2.2 POR SU ORIGEN

Se muestra una clasificacién detallada para cada uno de los residuos de acuerdo a

su origen como resultado de diversas actividades antropogénicas:

- Residuos domésticos o domiciliarios (RD): corresponden a los generados en las
distintas actividades desarrolladas en una vivienda. Se componen por una fraccion
organica, inorganica y una cantidad pequefia de RP. Constituyen aproximadamente
entre el 50 al 75 % del total de los residuos.

- Residuos comerciales y de servicios: formados por residuos de tipo doméstico
pero su composicién depende del sector comercial, por ejemplo: balnearios, circos,
cines, teatros, estadios, hipddromos, plazas, mercados, tianguis, centros de abasto,
hoteles,oficinas, rastros, panteones, restaurantes, tiendas, terminales de medios de

transporte. Constituyen entre 10 a 20 % del total de residuos.



- Residuos institucionales: generados en escuelas, centros de investigacion,
instituciones publicas y privadas, oficinas de gobierno, museos, iglesias, bancos,

reclusorios. Constituyen del 5 al 15 % del total de residuos.

- Residuos voluminosos: pueden ser tanto de origen domiciliario como comercial y
por sus caracteristicas (forma, tamafo, volumen, peso) son dificiles de transportar

por los servicios convencionales de recoleccion.

- Residuos de construccion y demolicién: son residuos inertes como piedras,
escombro, hormigén, ripio, ladrillos, madera, vidrio, plastico, piezas de calefaccion,

de fontaneria.

- Residuos de servicios publicos municipales: como resultado del barrido de calles
y avenidas, la limpieza de jardines y todo tipo de residuos arrojados a la via publica,
incluyendo carreteras (federales y estatales), parquesy jardines, zoolégicos, playas,
areas arqueologicas, parques nacionales, entre otras. Estos residuos pueden
representar entre el 10 al 20 % del total de residuos.

- Residuos de plantas de tratamiento: como resultado de la potabilizacion del agua
(lodos de aguas residuales) y cenizas de incineradores.

- Residuos industriales asimilables a urbanos (RIAU): procedentes de parques

industriales.

- Residuos hospitalarios: generados en establecimientos de atencion a la salud
humana (hospitales, ambulatorios, centros de investigacion), con caracteristicas

potenciales biolégico-infecciosos.

- Residuos agricolas y ganaderos: compuestos por materia rapidamente putrescible,
ademas de otros residuos de tipo peligroso contenidos en recipientes de diversos

materiales.

- Residuos industriales: provienen de la pequefa industria y talleres artesanales.
Este componente varia mucho de acuerdo a las caracteristicas de las ciudades y

podrian representar entre 5y 30 % del total de residuos.



2.3 MANEJO DE LOS RESIDUOS

El manejo de residuos solidos es un conjunto articulado de acciones normativas,
operativas, financieras y de planificaciébn, basandose en criterio sanitarios
ambientales, sociales, politicos, técnicos, educativos, culturales, estéticos y
econdémicos, para la generacion y disposicion final de los residuos.

El manejo de los residuos (MR) se refiere tradicionalmente al conjunto de etapas
gue se realizan con los residuos desde que se generan en la fuente hasta su

disposicion final.

El proceso de manejo de residuos se divide en seis etapas: 1.Generacion; 2.
Almacenamiento; 3. Recoleccién y transporte; 4. Transferencia; 5. Tratamiento y 6.
Disposicion final.

2.4 MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

En México, el enfoque del manejo integral de los residuos (MIR) es tratar de

resolver, de una manera socialmente deseable el problema que éstos representan

para la salud humanay el ambiente.

Opcion mas

A % Prevencion
favorecedora

~ » Minimizacion
Reutilizacion
Reciclaje
Opcion menos Recuperacion de energia

favorecedora Disposicion final

Figura 2. Enfoque tradicional de manejo integral de los residuos en México

en relacion al establecimiento de una jerarquia.



El MIR involucra la realizacion de actividades jerarquicas iniciando con acciones de
prevencion, reduccion en la fuente, reutilizacion, reciclaje, recuperacion de energia

y por ultimo la disposicion final de residuos.

Para considerar un plan de manejo integral, las actividades que deben de realizarse
son: reduccidon o minimizacion en la fuente, separacién (organico y tipos de
inorganico) para realizar la valorizacion mediante el redso o reciclaje de los
residuos, almacenamiento (in situ y temporal), recoleccion y transporte,
transferencia, tratamiento (biolégico, quimico, fisico o térmico) y disposicion final;
adaptandose a las condiciones de cada lugar, buscando el aprovechamiento de los

residuos y evitando el impacto ambiental.

| Reducciéry Minimizacion |

v

Generacidn €

>
_J‘

| Separacion Valorizacion | n Proceso
i

In situ

Almacenamiento
Temporal

Recoleccion v trasporte

Transferencia

Tratamiento

Disposicion final

Figura 3. Etapas del sistema de manejo integral de RSU.

En el diagrama de flujo se observa en color azul las actividades del sistema de RSU

actual y en color rosa las actividades que hacen que el sistema sea integral.

2.5 GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

En México la LGPGIR define a la GIRS como el “..conjunto articulado e

interrelacionado de acciones 1) normativas, 2) operativas, 3) financieras, 4) de
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planeacién, 5) administrativas, 6) sociales, 7) educativas, 8) de monitoreo, 9)
supervision y 10) evaluacién, para el manejo de residuos, desde su generacién
hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion
econdémica de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y

circunstancias de cada localidad o region...”".

La GIRS comprende acciones de manejo pero desde un punto de vista global o
totalizador, es decir, involucra tanto actividades de tipo administrativas (como son
la capacitacion de personal y fortalecimiento institucional), financieras, legales, de
planeacién, de ingenieria y participacién ciudadana, que incluyen por ejemplo la
expedicion de reglamentos de limpia, estimulos para la reduccién de la generacion,
promocién de centros de acopio, gestion de apoyos, recursos y de equipo, asi como

el impacto al ambiente natural y social.

En sentido estricto, la GIRS se suele definir como el conjunto deoperaciones
encaminadas a dar a los residuos producidos en una zona determinadael destino
mas adecuado desde el punto de vista econdmico y ambiental, segun
suscaracteristicas, volumen, procedencia posibilidades de recuperacion
ycomercializacion, coste de tratamiento y normativa legal. Esta definicibn se
vinculanaturalmente con lo que podemos llamar un “enfoque post-consumo” de la
GIRS, que consiste en tomar como dada la cantidad ycomposicion de residuos
generados y establecer la combinacion mas apropiada demétodos para su

tratamiento.

La GIRS comprende un amplio nimero deorganismos publicos sectoriales, no
existiendo una institucion formal conresponsabilidades y competencias especificas

sobre el conjunto del manejo de los residuos sélidos.

La GIRS ha sido abordada en variadasoportunidades por la opinién publica, la
prensa, el gobierno, la comunidad entreotros. Sin embargo, s6lo han desarrollado
planes desde una Optica medioambiental,no sustentable desde el punto de vista

econdmico.
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3 MARCO CONTEXTUAL - CD. LERDO, DGO.

3.1 LOCALIZACION

Cd. Lerdo, se ubica en la regién noreste del municipio de Lerdo en el estado de
Durango, con coordenadas 25° 32' 10" de latitud norte, 103° 31' 28" de longitud
oeste; altitud media de 1130 m. La superficie territorial de ciudad lerdo es de
2,299.476 ha y representa el 1.09% de la superficie del municipio. Mientras que la
superficie aproximada del Municipio es de 210,545.8 ha lo cual representa el 1.7%
de la superficie estatal. Colinda al norte con los Municipios de Mapimi y Gomez
Palacio; al sur con los Municipios de General Simén Bolivar y Cuencamé; al este
con el Municipio de Gomez Palacio y el estado de Coahuila y al oeste con los
Municipios de Mapimi y Nazas.

PRINCIPALES LOCALIDADES DEL MUNICIPIO DE LERDO
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Figura 4. Mapa de Principales Localidades del Municipio de Lerdo.
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Figura 5. Mapa de la superficie de Cd. Lerdo, Dgo.

3.2 MEDIO FiSICO

3.2.1 HIDROLOGIA

El total de la superficie del Municipio de Lerdo se encuentra en la gran regién
hidrolégica 36, Nazas-Aguanaval que vierte sus aguas en el estado de Coahuila.

A su vez, en el Municipio se encuentran dos cuencas: la Rio Nazas-Torre6n (A) con
un 80% del total de la superficie y la cuenca Rio Aguanaval (D) representando el

20% de la superficie restante (Figura 6).

Las subcuencas que se encuentran dentro de la cuenca Rio Nazas-Torre6n son:
Subcuenca R. Nazas-Los Angeles representando el 59.3% de la superficie del
Municipio, Subcuenca R. Nazas-C. Santa Rosa con un 15.8%, Subcuenca P.
Francisco Zarco con un 4.4% y la Subcuenca A. Cuencamé con un 0.5%; para la
cuenca R. Aguanaval la Unica Subcuenca representada en el Municipio es la R.

Aguanaval-Nazarenos.

La superficie de Cd. Lerdo, Dgo., se encuentra en la subcuenca R. Nazas-Los
Angeles y tiene un coeficiente de escurrimiento de entre 0 a 5% (Cuadro 1).
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Rejgig Coeficiente de | Superficie
#OH'D.. Cuenca Subcuenca I_ ) € up r. ieen
Hidrologica escurrimiento | el Mpio. Has
< Da5% 38249.6
R. Nazas-Los Angeles T 2 10% 27503.5
10a 20% 4009.4
Rio Nazas- Subcuenca R. Nazas-C. Santa Rosa 5[] 315;:5 :%i;_;i
Nazas- Torreén (A) = -
. 0as5% 2250.5
Aguanaval P. Francisco Zarco S 2 10% ©679.8
RH36 10a 20% 1296.5
A. Cuencame 0a5% 426.3
5a10% 617.4
Rio Aguanaval R.Aguanaval-Nazarenos 0a5% 17688.6
(D) 5al0% 24515.3

en el Municipio de Lerdo.

Cuadro 1. Cuencas, subcuencas y coeficientes de escurrimientos presentes
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3.2.2 FISIOGRAFIA

El 81.2% del Municipio de Lerdo se encuentra en la Provincia fisiografica
denominada Sierra Madre Oriental, la cual corre en sentido paralelo a la Costa del

Golfo de México.

La provincia Sierras y Llanuras del Norte esta representada en un 18.4% de la

superficie del Municipio.

La Provincia fisiografica Mesa del Centro representada en la parte suroeste en el
Municipio con un 0.4%, Dentro de las Provincias presentes en el Municipio se
encuentran tres subprovincias: Sierras Transversales, Del Bolson de Mapimi y

Sierras y Lomerios de Aldama y Rio Grande (Figura 7).

La superficie de Cd. Lerdo, Dgo., se encuentra dentro de la subprovincia del bolsén

de Mapimi

Simbologia
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»

Dot VVGS 1M
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Figura 7. Subprovincias fisiogréaficas del Municipio de Lerdo.
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3.2.2 CLIMA

De acuerdo con el sistema de clasificacion climatico de Koppen propuesto en 1936
y modificado por Enriqueta Garcia en 1964 para adaptarlo a las condiciones
particulares de México, en Cd. Lerdo, Dgo., el clima es muy seco semicalido con
lluvias en verano (87.3%), el cual predomina tipicamente en sus amplios llanos
desérticos (bolsones) y en las bajadas tendidas de las sierras, en terrenos
generalmente mas bajos que 1400 m de altitud, con suelos tipicos de zonas aridas
y vegetacion de matorrales desérticos o bien, haldfila. El porcentaje de lluvias
invernales es entre 5y 10.2%. La temperatura media anual es de unos 18 a 22°C.
La media mensual méas alta llega a rebasar los 30°C, y la minima a ser menor a
12°C (Figura 8).

Climas

Simbologia

UNIDADES CLIMATICAS

Wy vem comdy

TEMPERATURA PRECIMTACION

Durango

Figura 8. Climas presentes en el Municipio de Lerdo.
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3.3 MEDIO BIOTICO

3.3.1 BIODIVERSIDAD

El municipio de Lerdo forma parte de la region del semidesierto del estado de
Durango, dicha region es privilegiada por una serie de atributos y vocaciones
naturales que pueden ser utilizados para el desarrollo econémico y cultural de sus
pobladores, considerando el aprovechamiento de sus recursos bajo un esquema
sustentable. Un factor muy importante que vale la pena destacar en el municipio de
Lerdo, es la presencia de una alta diversidad de nichos ecoldgicos, de especies

animales y vegetales.

En el area se registran especies de plantas utiles que han sido aprovechadas
durante mucho tiempo por los pobladores locales, como: Agave lechuguilla
(lechuguilla), Euphorbia antisiphylitica (candelilla) y Partenium argentatum

(guayule), entre otras.

En la fauna destacan el Canis latrans (coyote), Lepus californicus (liebre), Slvilagus
audubonii  (conejo),Lynx rufus (gatomontés), especies del orden Squamata

(viboras, culebras y lagartijas) etc.

3.4 MEDIO SOCIOECONOMICO E INFRAESTRUCTURA SOCIAL

De acuerdo con el censo de poblacién y vivienda 2010, el Municipio de Lerdo cuenta
con 141,043 habitantes de los cuales 69,737 son hombres y se cuenta con 71,306
mujeres. A la vez Cd. Lerdo cuenta con 79669 habitantes de los cuales 39038 son
hombres y 40631 son mujeres.La edad mediana de la poblacion se encuentra en

los 25 afos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Coyote
https://es.wikipedia.org/wiki/Liebre
https://es.wikipedia.org/wiki/Conejo
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La esperanza de vida en la poblacién del Municipio (76.4 afios) es ligeramente
mayor que el promedio estatal (75.82 afios).Los servicios publicos principales como
son agua entubada (0.97), drenaje (0.88) y electricidad (0.99) son adecuados para
la poblacién.El producto interno bruto per capita en la poblacién del Municipio, es
mas alto en relacién al promedio estatal, sin embargo mas bajo que lo reportado por
Municipios como Durango y Gomez Palacio. En lo que es la actividad manufacturera
se tiene un PIB de 6.6%.Un factor de importancia para determinar la calidad de vida
de la poblacion es el indice de alfabetizacion. La condicidon para leer y escribir en el

Municipio, es igual (0.96) al promedio estatal.

IEE::::;:U Lerdo  Dursngo G:::Tb Cozhuila  Saltille Matameoros  Tomeon
Esperanzade  .og2 764 7571 752 A6 753 75.3 74.13
vida [Anos)
ndice c=
Azua 091 097 099 0.9z7 0e7 057 oo9sE 0o9
entubaca
ndice c=
drenaje
ndice ce

0.82 0.88 0.93 0.52 0.51 0.57 0.85 0.57

.. 0.96 0.99 0.55 098 048 k] 0.98 0.99
Electricidad

indice ce

deszrrolle

humznao con:

sErvicios

Bango en el

pais (estado)

oenel 15 5 1 2 5 3 14 =
estado

[ Municipio)
P.LE. Per
capita

0.85 0.89 089 0.z3 0.5 0.59 087 059

12159 14660 15525 16326 22002 22699 13043 23945

ndice ca
desarrollo
humano per
capita
indice ca

0.72 0.82 088 0.g2 0.E3 0.54 D82 054

desarrollo

humanao 0.50 0.81 082 0.51 0.63 0.64 0Bl 083
relative al

EEnens

indice ce

sifabetizacion

15 o mas

=
=t

0.95 036 0487 0.57 0.57 0.57 09z 0as

Cuadro 2. Indicadores de Desarrollo Humano.
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4 MARCO LEGAL

La responsabilidad de MRSU en la mayoria de los paises recae en las autoridades
locales y México no es la excepcidn. En México existe una regulacion ambiental
constituida por leyes, normas, planes, programas y reglamentos; con impacto en la
administracion de los mismos tanto para los municipios como para las empresas

privadas que ofrecen el servicio de recoleccion y disposicion final.

En la Figura se ejemplifica la escala jerarquica y especificidad de los diferentes

instrumentos legales en México.

Constitucion politica

Convenios y Tratados internacionales en la materia
Leyes generales de salud,

del equilibrio ecoldgico y de residuos

Menor
especificidad

Mayor
Jerarquia

| Normas Oficiales Mexicanas ‘

‘ Constifucion politica de los estados |

Leyes estatales de proteccion al ambiente y de Residuos
Reglamentos de Leyes Estatales de Proteccion al Ambiente y de Residuos

‘ Leyes organicas de los municipios ‘

| Bandos de policia y buen gobierno |

Reglamento de limpia

Menor Mayor
jerarquia especificidad

Figura 9. Jerarquia de instrumentos legales en materia de manejo de

residuos sélidos urbanos en México.
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4.1 MARCO LEGAL FEDERAL

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Articulo 115, fraccion lll,
inciso cindica: “Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
siguientes: ...c) Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de

residuos.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos: Garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion
integral de los residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo
especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su
remediacion. En su Articulo 6 plantea que la Federacion, las entidades federativas
y los municipios, ejerceran sus atribuciones en materia de prevencion de la
generacion, aprovechamiento, gestion integral de los residuos, de prevencion de la
contaminacion de sitios y su remediacion, de conformidad con la distribucion de
competencias prevista en esta Ley y en otros ordenamientos legales. Y en su
Articulo 7, fracciones Ill, IV y Vmenciona que la federacion tiene la facultad para
expedir las normas a que deberan sujetarse los sitios, el disefio, la construccion y
la operacion de las instalaciones destinadas a la disposicion final de residuos solidos

municipales.

Normas Oficiales Mexicanas: Que establecen los requisitos y especificaciones que
permiten la instrumentaciéon de las disposiciones contenidas en las leyes y
reglamentos, son desarrolladas y aprobadas para su publicacion por los Comités
Nacionales de Normalizacion (en este caso el “Comité Nacional de Normatividad
Ambiental”), los cuales se apoyan para ello en los Subcomités que cubren las

distintas materias (en este caso el “Subcomité de Residuos”).
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NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual establece las especificaciones de seleccion
del sitio, el disefio, construccidén, operacion, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos y de

manejo especial.

Normas Mexicanas: Se relacionan con la determinacion de la generacion y
composicion de los residuos solidos municipales y las determinaciones en

laboratorio de diferentes componentes.

4.2 MARCO LEGAL ESTATAL

Constitucion Politica del Estado de Durango: Dentro de los articulos referentes a
losmunicipios se mencionan las facultades que tienen los ayuntamientos para

prestar el servicio de limpia publica.

Ley para la Prevencion y la Gestidon Integral de Residuos del Estado de Durango:
Indica que las disposiciones contenidas en esta Ley son de orden publico y
obligatorio en todo el territorio del estado de Durango, de interés general y tienen
por objeto propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la
generacion, la gestion y el manejo integral de los residuos de manejo especial,
residuos solidos urbanos y residuos peligrosos de control local, asi como la
prevencion de la contaminacion de sitios por residuos y su remediacion, con base
en la responsabilidad compartida, pero diferenciada, de los distintos sectores

sociales y las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno.

Por lo que; queda claramente diferenciado las funciones que deben realizar los
municipios y la entidad estatal, asi como los generadores, y en su caso la

participacion coordinada de los sujetos a cumplir con esta Ley.

Ley de Gestibn Ambiental Sustentable para el Estado de Durango: Establece
disposiciones de observancia obligatoria para cada Municipio, teniendo como
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objetivo la prevencion, preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi
como los fundamentos para el manejo y disposicion final de los residuos sélidos

urbanos.

Normas Técnicas Estatales: La LGASED puede considerar la elaboracion de

normas técnicas estatales en la materia, con carécter obligatorio.

4.3 MARCO LEGAL MUNICIPAL

Ley Orgénica del Municipio Libre: Establecen las atribuciones de los ayuntamientos

paranombrar las comisiones que atiendan los servicios publicos.

Bando de Policia y Buen Gobierno: Plantean el conjunto de normas y disposiciones

gue regulan el funcionamiento de la administracion publica municipal.

Reglamento de Proteccion al Medio Ambiente de Lerdo, Estado de Durango: tiene
como fin establecer los principios, normas y acciones para asegurar la preservacion,
proteccion, mejoramiento, instauracion o restauracion del medio ambiente; asi como
de su desarrollo sustentable y de la preservacién de los recursos naturales, control,
mitigacion de los contaminantes y de sus causas, con la finalidad de evitar el
deterioro e impacto ambiental y para coordinar la Gestion Ambiental municipal, y se

traduzca en una mejor calidad de vida para los habitantes del Municipio.

Reglamento de Limpia: El reglamento regula especificamente los aspectos
administrativos, técnicos, juridicos y ambientales para la prestacion del servicio de

limpia.

5 FACTORES DETONANTES DE LA PROBLEMATICA EN TORNO AL MANEJO
INTEGRAL DE RSU
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La problematica en torno al manejo integral de RSU se encuentra ampliamente
extendida a nivel mundial, debido a que las tasas de generacién de residuos son
cada vez mas elevadas, ademas de que los espacios para disponer los residuos
son cada vez mas limitados, la cultura para su manejo es retrograda, y se tienen
grandes deficiencias en infraestructura por parte de las autoridades; en México se
espera que este tema crezca en importancia por la dinamica demogréfica que se

esta presentando.

En paises en vias de desarrollo como México, la principal aspiracion se limita a la
recoleccion, transporte y disposicion final de los residuos lejos de los centros de
poblacidn, y el problema se acentlia, como consecuencia de una gran variedad de

factores.

En la mayoria de los municipios de México, las estrategias de manejo integral de
RSU son deficientes; este problema se extiende desde pequefios asentamientos

humanos hasta las grandes zonas urbanas.

Algunos de los factores que destacan se encuentran la falta de personal capacitado,
es decir, la baja profesionalizacién y liderazgo de los funcionarios involucrados en
la administracién publica local, deficiencias institucionales, reglamentarias de
fiscalizacion y gestion, la creciente demanda del servicio por la poblacion en
aumento, la falta de informacién béasica y el escaso conocimiento sobre las
cantidades y composicion de los RSU, como consecuencia de los inexistentes

sistemas de monitoreo permanentes y la falta de asesoria técnica.

El cambio continuo de las politicas publicas en la materia. Los cambios en la
administracion municipal cada tres afios, implica la movilidad frecuente y la rotacion
del personal que trabaja en los servicios urbanos de limpia, sobre todo de mandos
medios y altos; La SEMARNAT considera que esto provoca que no haya una
planeacion a largo plazo, imponiendo una perspectiva de gobierno limitada e

inhibiendo a su vez las decisiones estratégicas en materia de infraestructura
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ambiental en el manejo integral de RSU que exigen periodos relativamente largos
de maduracion y procesos complejos de licitacién, concesion y contratacion de

empresas privadas.

5.1 PERJUICIOS POR EL MANEJO INADECUADO DE RSU

Los RSU no son otra cosa que recursos naturales transformados en restos de
alimentos, empaques, envases y embalajes, los cuales tuvieron un alto costo
ambiental; es decir que para su produccion ya se consumié agua, y se contaminé el
agua, aire y suelo, pero si ademas, no se promueve su manejo adecuado, el dafio
se presenta de manera acumulativa. Sistemas ineficientes de manejo provocan una
disminucién de la calidad de vida de sus habitantes.Esta problematica se puede
observar a grandes escalas desde el punto de vista ambiental, social, econémico y

de infraestructura urbana.

Desde el punto de vista ambiental, el manejo ineficiente de los residuos se refleja
en la contaminacién de recursos hidricos, suelo, aire y paisaje. La contaminacién
de los recursos hidricos aunado a la contaminacion del suelo, se debe en gran
medida a la disposicion de materia organica puesto que esta Ultima contribuye en la
generacion de lixiviados y la contaminacion subsecuente del agua, la cual puede
conducirse por percolacion a los mantos freaticos, pudiendo afectar tanto la biota
acuatica como terrestre. La contaminacion del aire se da por procesos de
combustion, incendios espontaneos que contribuyen a su vez en la generacion de
gases contaminantes, algunos de ellos considerados causantes del efecto
invernadero asociados al cambio climatico, como son el gas metano y el bioxido de

carbono, entre otros.

Como parte del dafio a la infraestructura urbana se tiene el deterioro mismo de la
imagen urbana, asi como de paisajes naturales y otros espacios publicos debido al
impacto visual claramente negativo que causan los residuos tras su

disposicionsistematica o de manera difusa en areas publicas como calles, lotes
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baldios, barrancas, y causes de agua con una consecuente devaluacién de las

propiedades.

El manejo inadecuado de los residuos también representa un riesgo social desde el
punto de vista de salud publica, los principales afectados son las personas
involucradas en cualquiera de las etapas de manejo, tales como los pepenadores
tanto primarios como secundarios que recuperan residuos a linea de acera y en
sitios de disposicion final, respectivamente; Los pepenadores tienen mayor riesgo
de contraer afecciones ya quese mantienen en contacto mas o menos directo con
residuos y sus agentes fisicos, quimicos y biolégicos, en condiciones insalubres,
con malos olores, en contacto con fauna nociva, enfermedades infectocontagiosas
asi como agentes biolégicos patdégenos, enfermedades que afectan el sistema
digestivo y respiratorio, incidentes en alergias e infecciones de la piel y los ojos,
ademas del riesgo de sufrir lesiones por explosiones en los sitios de disposicion final

provocadas por acumulacion de biogas.

Como parte de los conflictos econdmicos derivados del manejo inadecuado de los
RSU, se tiene el creciente aumento de los costos a los municipios para cubrir el
servicio de recoleccion, transporte y disposicion final, asi como de salarios, equipo,
combustibles, lubricantes y mantenimiento, lo cual se demanda dia a dia por un

mayor nimero de habitantes.

5.2 BENEFICIOS POR EL MANEJO ADECUADO DE RSU

Los beneficios econdmicos son reducidos y no representan realmente lo que implica
el adecuado manejo integral de RSU, se contemplan por ejemplo la valorizacion de
los residuos recuperados, la venta de composta y gas metano, la obtencion de
ingresos por la venta de bonos de carbono, generacion de energia por incineracion,
el aumento del valor de los terrenos recuperados por rellenossanitarios, entre otros
beneficios secundarios. Ademas de otros beneficios como son el incremento de la

vida util de los sitios de disposicion final.
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La implementacion de estrategias eficientes de manejo integral de RSU permite
reducir la presion que se ejerce sobre los recursos naturales de los cuales se
extraen las materias primas con las que se fabrican los productos de consumo,
también permite mantener los residuos en la actividad economica como
subproductos. Ademas se puede disminuir la presion sobre los servicios de limpia,

al reducirse su volumen de manera considerable.

6 ETAPAS DEL MANEJO INTEGRAL DE RSU

A continuacién se describe la situacion en torno a las etapas de manejo de RSU en
Ciudad Lerdo, Dgo., esto es principalmente a través de la revision bibliografica de

trabajos de investigacion locales.

6.1 GENERACION

La ley general para la prevencion y gestion integral de los residuos, define en su
articulo 5, seccion VIII, ala generacion como la “accion de producir residuos a través

deldesarrollo de procesos productivos o de consumo”.

6.1.1 PRINCIPALES FACTORES QUE MODIFICAN LA GENERACION DE RSU

La generacién, composicion y volumen de los RSU generalmente varia de un lugar
a otro. La homogeneidad no se mantiene a ningun nivel, ya sea nacional, regional,

local o por colonias asi como tampoco conforme transcurre el tiempo.

La variacion en la generacion y composicién de los RSU esta en funcion de una
combinacion de factores. La lista de factores puede resultar virtualmente

interminable, sin embargo, se pueden separar en dos grandes grupos:
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e Economicos, demograficos, de educacion y cultura

- Tamafo de la poblacién e indice de crecimiento demografico: el crecimiento
poblacional contribuye directamente al incremento en la generacion de residuos,
cada nueva persona que se integra a la ciudad desecha una cierta cantidad de

residuos al satisfacer sus necesidades.

- Nivel de vida econémico: esta es una de las variables con mayor poder explicativo
sobre la cantidad de residuos generados en una localidad. El nivel socioeconémico
se puede relacionar con el poder adquisitivo y finalmente con el estrato socio-
econdmico al que pertenece cada sector de la poblacién. De acuerdo con un analisis
de la OCDE, existe una relacién entre el aumento del producto interno bruto (PIB) y
la capacidad de gasto de la poblacion y el incremento del volumen de generacion
de residuos sélidos, lo que asocia a dicha generacion con la produccion y consumo
de bienes.

- Tipo de asentamiento humano: grado de urbanizacién en una sociedad y las
tendencias acentuadas de éxodo rural. La urbanizacion trae consigo un profundo
cambio cultural y en los patrones de consumo, que se refleja inmediatamente en la
composiciéon de los residuos generados. En zonas semirurales o rurales la
generacion suele ser mas baja, por el contrario, en grandes ciudades y zonas

metropolitanas la generacién se incrementa.

- Estructura por edades de la poblacion: la piramide por edades de la poblacién
aunada al grado de consolidacion urbano, mantiene una relacién estrecha con
lastasas de fecundidad lo cual a su vez tiene un efecto importante en la tasa de
crecimiento poblacional, cuando las sociedades se desarrollan y se urbanizan, se

reduce drasticamente las tasas de fecundidad.
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- Diferencias culturales y de educacion: van en relacién con las costumbres y habitos
de consumo: alimentacion, limpieza, asi como otras actividades laborales y
domésticas. Algunos habitos negativos como el de Uselo y tirelo, la propension al
consumo, la opulencia y patrones de consumo marcados por el desperdicio, la
creacion de imagenes de productos suntuarios, asi como la incapacidad para
diferenciar la basura y los residuos.

e Geograficos, climaticos y temporales

- Zona geografica: en México, la generaciébn y composicion de RSU no es
homogénea en todo su territorio, sino que responde a la distribucion de habitos de
consumo Yy poder adquisitivo. Por ejemplo, en la zona centro y sur de México, la
generacion de residuos organicos es mayor que en la zona norte, y la GPC de RSU

es mayor en la zona fronteriza y Norte.

- Clima: el nivel de precipitacion pluvial puede influir en el contenido de humedad de
los residuos. También se sabe que en zonas calidas, los residuos de jardin se

recolectan en mayores cantidades y en periodos mas largos.

- Epoca del afio: la variacion en la generacion se presenta diaria, semanal, mensual
y estacionalmente. En verano por ejemplo, se presenta un aumento en la
generacion de residuos organicos debido a la disponibilidad de una serie de frutas
y verduras, mientras que en invierno se reducen hasta en un 10 %, aumentando los
residuos inorganicos de lenta degradacion derivados de festejos tales como botellas

de vidrio, latas, envolturas, etc.

- Dia de la semana: los indices de generacion bajan los miércoles y jueves en
comparacion con los otros dias de la semana. Mientras que los fines de semana se
generan mayor cantidad de residuos por actividades recreativas, fiestas y

reuniones, entre otras.
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6.1.2 GENERACION TOTAL DE RSU

En el municipio de Lerdo se generan en promedio 171 toneladas al dia de residuos,

de estas 110 toneladas son recolectadas.

Canatlan 31,402 30,365 1.7

Canelas 4,116 1,679 009
Conetn ge Comonfon 4,527 1,647 0.10
Cuencams 33,653 32,542 1.83
Durango S82.018 7,152 J9.62
El Om 11,333 6,267 0.35
E0mez Palaciy 328,159 398 713 2245
Genaral Siman Bollvar 10,626 4,535 0.24
Guadaupe Viciora 34,104 32,919 1.86
Guanacev| 10,030 5,547 0.31
Hidakgo 4,265 1,740 0.10
Inge o281 2,135 0.12
Lerdo 141,021 171,341 0BS5S
Mapiml 25,132 24,303 1.37
Mazguna 33,436 32,333 1.82
Hazas 12,414 12,004 068
Hombre de Dios 16,435 17,675 1.01
Huevo ldeal 26,113 25,251 1.42
Qcampa 9,633 3,930 022
Otaez 5,209 2,125 0.12
Panuco de Coronado 11,841 11,547 0BS5S
Pefan blanco 10,432 4,277 024
Poanas 24 813 24,081 1.36
PuUebio Nuewo 459,192 47,569 2 68
Fodea 12,788 12,366 0.70
San Bemardo 3433 1,401 [.08
S5an Dimas 15,695 19,045 1.07
San Juan de Guadalups 5,944 2425 0.14
‘5an Juan de Rio 11,631 5,543 0.37
San Luls del Corcen 2 181 G 005
San Pedro del Gallo 1,709 657 [.04
Sania Clara E.597 2,855 0.16
Sanilago Papasgulang 44,533 43,504 2.45
Such E, 761 2,754 016
Tamazula 26,368 25,458 144
Tepehuanes 10,739 10,365 0.58
Tianualliy 22241 21,507 1.1
Tapla B.o78 3,500 0210
Vicenie Guemern 21,117 20,420 1.15
TOTAL 1,632,860 1775, 765 100

Cuadro 3. Generacién de RSU por municipio en Durango.
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Figura 10. Generacion de RSU por municipio.
Durango 707151.87
STGO. Gomez Palacio | 398713.18
PAPASQUIARO Resto 341961.15
2% GPE. VICTORIA Cerdo 17134051
2% CUENCAME Pueblo Nuevo 47568.66
PUEBLO NUEVO 2% Stgo. Papasquiaro | 43508.23
3% Gpe. Victoria 32978.56
Cuencame 32542 .45
LERDO Total 1775764.63

10%

Figura 11. Porcentaje de generacion de RSU por municipio.
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M Papel y carton 19.20 ton

M Pl3sticos 37.15 ton

® Vidrio 11.70 ton

M R. organicos 42.52 ton

B Metales 5.11 ton

m R. fino 13.38 ton

Figura 12. Porcentaje de generacion por tipo de RSU del municipio de Lerdo,

Dgo.

6.1.3 GENERACION PER CAPITA DE RSU

De acuerdo al estudio técnico para el ordenamiento ecoldgico y territorial del
municipio de lerdo, Dgo.En el municipio se tiene una generacion per capita de 1.08
Kg/dia/hab.

6.2 ALMACENAMIENTO Y SEPARACION

Debido a que los residuos generados no se pueden eliminar de inmediato, se
requiere de un tiempo, un depésito y un lugar adecuado para almacenarlos, evitando
cualquier riesgo a la salud publica o al ambiente, hasta que sean re-utilizados,

comercializados o depositados finalmente en un relleno sanitario.

Comunmente, al realizar un recorrido por Cd. Lerdo, Dgo., se puede encontrar gran

cantidad de objetos o recipientes inadecuados para el almacenamiento temporal de
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los RSU, predominando las bolsas de plastico proporcionadas, generalmente, por
supermercados Yy tiendas de autoservicio ademas de contenedores de plastico o
metal, cajas de carton o madera, etc. Recipientes que no fueron disefiados
especificamente para almacenar residuos por lo que su vida util y eficiencia es

limitada, convirtiéndose en un desecho mas a la lista.

Como bien se sabe, los recipientes antes mencionados son comunmente usados
en los hogares para el almacenamiento temporal de los RSU constituyendo un
problema en su operacion y manejo, debido a su poca resistencia causando
deficiencias en el servicio de recoleccion y dando mala imagen en la ciudad.

Otro aspecto importante son los dispositivos de almacenamiento en la via publica,
los cuales son inexistentes o no son faciles de localizar e identificar y cuando estan
presentes las condiciones en las que se encuentran son pésimas o la recoleccion
de los RSU contenidos no se lleva a cabo con regularidad, dafiando la escasa
infraestructura y ocasionando un gasto mas por su mantenimiento o reposicion. En
cuanto al aspecto de salud publica y ambiental, se generan pequefios tiraderos
alrededor de los contenedores, con la consecuente proliferacién de fauna nociva,

malos olores, afectacion al paisaje e invariablemente el rechazo de la poblacion.

Para esta situacion deberia de considerarse la presencia de zonas y recipientes
disefiados especificamente para cada tipo de residuo y subproductos, tomando en

cuenta volimenes y cantidades de estos.

Los contenedores se deben elaborar de colores distintos o ser sefalizados
dependiendo el residuo, la diferenciacion se realiza para no confundir los residuos
evitando su contaminacion y que no pierdan el valor que poseen. Los colores (figura

13) que se deben utilizar para realizar una separacion adecuada son:

Exclusivamente para material organico

Residuos inorganicos

Para todo tipo de papeles: periddicos, revistas, papeles de
envolver o folletos publicitarios

Todo tipo de envases y productos fabricados con plastico
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Verde

Gris

Amarillo

Azul marino
Azul turquesa
Verde agua
Café

Violeta

metal tela

Figura 13. Clasificacion por colores en los contenedores.

6.2.1 IMPORTANCIA DE LA EDUCACION AMBIENTAL PARA EL MANEJO
INTEGRAL DE RSU

Generalmente el manejo de los residuos durante la etapa de generacién y pre-
recoleccion, es a juicio personal de cada uno de los ciudadanos; las opciones de
manejo dependeran de una gran variedad de factores entre los que destacan el
grado de escolaridad, nivel socioeconémico y su nivel cultural en general. De
acuerdo con, existe una correlacion entre la educacion de la poblacion y la limpieza.
En general, mientras mayor sea el nivel de educacién de la poblacién, mayor sera
la conciencia ecoldgica y ambiental, y mas arraigados sus habitos de higiene
personal, limpieza de sus viviendas y areas publicas y también estaran mas

capacitados para exigir mejores servicios publicos.
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Para inducir el cambio de conductas y actitudes en la sociedad hacia el manejo
adecuado de los RSU, la comunicacion que se tenga con los ciudadanos sera un
aspecto fundamental, esta solo serad posible a través de un refuerzo en las
actividades de difusion y educacion. A través de las camparfas debe quedar claro
que la gestion de residuos no puede seguir siendo un esfuerzo exclusivamente de
las autoridades municipales, sino de colaboracion, y de responsabilidad compartida
entre generadores, productores y gobierno, de lo contrario, es decir sino se
persuade y concientiza a la poblacion acerca del deterioro del ambiente y las formas
adecuadas de manejo de residuos, enfrentarse a resolver el problema puede

resultar titanico.

La SEMARNAT recomienda realizar campafas utilizando los medios de
comunicacién masiva, para incentivar acciones de prevencion, minimizacion, reuso,
separacion y reciclaje de residuos, asi como su participacion activa en la vigilancia

de su tratamiento y disposicién final ambientalmente adecuada.

A pesar del éxito que se pueda alcanzar a través de una o varias camparfas de
difusion y sensibilizacion ambiental, generalmente se tiene que recurrir a la
instauracién de iniciativas legales, u otras medios que hagan obligatoria la
separacién de los residuos en la fuente; esto es porque para algunos ciudadanos la
participacion en los programas sera con el proposito de ayudar a conservar el
ambiente, pero para otros serd necesario un incentivo juridico o econémico como
factor de decision; lo esencial es considerar a los incentivos como una entre varias
estrategias; la imposicion y la prohibicidn no conducirian a cambio de habitos; es
dificil suponer que la separacién fraccionada de los residuos se llevard a cabo
unicamente por el hecho de reglamentarla. Sin embargo, si se motiva, incentiva y

persuade, se lograra algo adicional.

Ademas de la educacion ambiental para la cooperacion de la poblacion en el
establecimiento de una estrategia eficiente de pre-recoleccion fraccionada de

residuos, es necesaria la operacion de centros de acopio de recuperacion y/o
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reciclaje; Los habitantes adquieren el habito de separacion de residuos mas facil, si
un mayor numero de empresas pueden apoyar la compra de talesresiduos. De esta
manera se tiene que para la implementacion de estrategias eficientes de MRSU se
requiere de la cooperacion de todos los actores involucrados (sociedad-gobierno-

sector privado).

6.3 RECOLECCION, BARRIDOS Y TRANSPORTE

En esta etapa se realiza un recorrido por las areas donde estan ubicadas las fuentes
de generacion, recolectar los RSU y transportarlos a los sistemas de transferencias,
de tratamiento o de disposicion final.

6.3.1METODOS DE RECOLECCION

El proceso de recoleccion es la parte medular de un sistema de limpia y tiene como
objeto principal preservar la salud publica, mediante la recoleccion de los residuos
sélidos urbanos en los centros de generacién y transportarlos al sitio de tratamiento
o disposicion final, en forma eficiente y a menor costo, ya que esta etapa emplea un

numero considerado de recursos econémicos.

Con el fin de disefiar un sistema adecuado de recoleccion, los municipios deben

contar con ciertos parametros técnicos y demogréaficos como:

e Procedencia y volumen de los residuos sélidos
e Tipo de almacenamiento

e Frecuencia de recoleccion

e Método de recoleccion y tripulacion

e Tipo de vehiculos, etc.
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Existen tres métodos comunes para recolectar los RSU:

] Parada fija: Se puede decir que es el método mas econdmico y, es aquel mediante
el cual los usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo
recolector se estaciona para prestar el servicio, por lo que se dice que tiene una alta
participacion de los usuarios. En algunas partes tiene la variante de recoger los
residuos en las esquinas de las calles, en donde previamente han sido depositados
por los usuarios, practica no deseable, por los focos de infeccién, mala imagen y

mayor tiempo en la recogida.

FARADA USUARIOS

SIGUIENTE
PARADA

| |LI!I.I.HHI[15 \|

Figura 14. Método de recoleccion de parada fija.

Ventajas: Mejora la imagen del servicio, la recoleccidn se realiza en menor tiempo,

es el mas econémico, después del de contenedores.

Desventajas: Utiliza mas tiempo que el de contenedores, requiere mayor personal
de recoleccién y cierta participacion de los usuarios, el equipo puede o no estar

mecanizado.
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) Acera: En este método, el personal operario del vehiculo recolector toma los
recipientes con basura que sobre la acera han sido colocados por los usuarios del
servicio, para después trasladarse hacia el vehiculo recolector, con el fin de vaciar
el contenido dentro de la tolva o seccién de carga de dicho vehiculo; regresandolos
posteriormente al sitio de la acera de donde los tomaron, para que los usuarios

atendidos los introduzcan ya vacios a sus domicilios.

Para este método tenga mas posibilidades de ser implantado ordenadamente se
requiere las localidades cuentan con calles de doble sentido y, de preferencia, con

camellones.

Este método, ademas de ser mas costoso que el de esquina, presenta el
inconveniente de que animales domésticos y no domésticos (perros, gatos y ratas
entre otros), pueden verse atraidos por recipientes con basura sobre la acera,
pudiendo en un momento dado, dispersar sobre la misma al buscar su alimento v,

dando por resultado que la recoleccion se lleve a cabo en forma mas lenta.

USUARIOS USUARIOS
PERSONAL PERSONAL PERSONAL
® - @ gl

VEHICULO
RECOLECTOR

RESIDUOS

Figura 15. Método de recoleccion de acera.

Ventajas: Mejora la percepcion de calidad del servicio.
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Desventajas: Mayor tiempo de recoleccion, utiliza mayor cantidad de personal, poca

participacion de los usuarios.

1 Contenedores: este método es semejante al de parada fija en cuanto a que el
vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos predeterminados para llevar a

cabo la prestacion del servicio.

La localizaciéon de los contenedores, debera disponerse de tal manera que el
vehiculo recolector tenga un facil acceso a ellos y que, ademas, pueda realizar

maniobras sin problemas.

Traslado al siguiente

/ punto

Vehiculo
vacio

Contenedor

Contenedor
lleno

Puntos de
carga

Encierro o
siguientes
rutas
Disposicion final o
transferencia

Figura 16. Método de recoleccién por contenedores.

Ventajas: El recorrido se hace en el tiempo minimo, disminuyen las frecuencias de

recoleccion, opera con el minimo de personal.



38

Desventajas: La recoleccion debera efectuarse en los tiempos y frecuencias
establecidas, a fin de evitar que se transformen en focos de infeccion, requiere

amplia participacion de los usuarios.

El departamento de Servicios Publicos Municipales de Lerdo (SPML), cuenta con
un total de 178 personas encargadas de la recoleccién de RSU y el método de
recoleccion empleado es el de acera. El personal que realiza la recoleccién en las

unidades esta conformado por un chofer y de 2 a 4ayudantes.

La funcion de cada uno se precisa con el nombre, el chofer conduce la unidad
compactadora y tocala campana dando aviso del paso del camién recolector, los
ayudantes levantan las bolsas y en la caja del camién de caja abierta amontonan

los residuos y separan los reciclables (pepenan).

g ;l;o ’ R‘bén.u@@.. )fg

=

Figura 17. Método de recoleccion de acera en Cd. Lerdo, Dgo.

El servicio promedio el servicio publico recolecta un total de 110 ton/dia en las 34
rutas de area urbana y rural del municipio, dando servicio a 90 Colonias, 69
Fraccionamientos 10 Boulevares y al ler Cuadro de la ciudad, asi como 31

comunidades rurales del municipio.
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Cuadro 4

Promedio diario de residuos sélidos
urbanos recolectados por municipio
y delegacion

2010

Kilogramos

Durango 1,022,161
Lerdo 110,000

Cuadro 4. Promedio diario de RSU recolectados en el municipio de Lerdo Dgo.

6.3.2 BARRIDOS

El barrido es otra fase del sistema de recoleccién de residuos y surge por la
necesidad de mantener limpia y en condiciones estéticas, sobre todo las vias de
intensa circulacién peatonal de las principales ciudades de los municipios, como las
calles principales, parques y jardines las que por factores naturales o
antropogénicas son invadidas por residuos vegetales, arenas, lodos, envolturas de

articulos, o residuos de comidas, botellas de vidrio, etc.

La raz6n mas importante por la que deben efectuarse la limpieza en las calles es
por la conservacion de la salud humana, la excretas, tanto de animales como de
persona y los desperdicios organicos, pueden llegar a afectar al ser humano, ya que
proporcionan las condiciones para el desarrollo de la fauna nociva (moscas,
mosquitos, roedores, etc.) los cuales son trasmisores de diversas enfermedades. El
polvo afecta a los 0jos, garganta, vias respiratorias y ocasiona molestias del tipo
alérgico, otro tipo de residuos, como los vidrios y hojalatas pueden producir lesiones

a los peatones. Asi mismo, la acumulacion de residuos puede obstruir el sistema de
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alcantarillado de agua pluvial, ocasionando inundaciones en algunos sectores de la
ciudad.Existen dos tipos de barrido:

Barrido manual.- Para poder recolectar la diversidad de residuos, en un buen
namero de ciudades medias del pais se emplea en mayor proporcion el barrido
manual, para lo cual se utiliza equipo diverso tal como: carritos con tambos de 200

litros, escobas, cepillos, recogedores, entre lo mas indispensable.

Con respecto al personal cada carrito esta a cargo de un barrendero quien a su vez
esta controlado por un jefe que se encarga de la distribucion del trabajo. En
promedio para el barrido en ciudades latinoamericanas se tiene un rendimiento
individual de 1 a 2.5 km/dia de calle y en promedio por km barrido se recogen de 30

a 90 Kg., requiriéndose 0.4-0.8 barrendero por cada 1000 habitantes.

Las areas prioritarias de atencidon son las zonas pavimentadas como la plaza
principal, sitios comerciales, calles y avenidas céntricas, parques y jardines. La gran
mayoria de las ciudades tienen establecidos horarios al personal para realizar esta
actividad, en los turnos matutino y vespertino principalmente. Aunque también se

tienen ciudades que carecen de un programa definido.

Barrido mecénico.- El uso de este sistema de barrido se observa en mayor
proporcién enciudades medias con poblaciones de mas de 50,000 habitantes. El
hecho de que pocas ciudades dispongan de maquinaria para el barrido se debe
principalmente a la falta de recursos econdémicos para adquirir el equipo y para darle
el mantenimiento adecuado. A pesar de que el barrido mecanico implica menores
gastos que el manual, ocasiona el desplazamiento de mano de obra y favorece la

salida de divisas del pais ya que el equipo es importado.

Dentro del servicio de limpieza de Cd. Lerdo, Dgo., se cuenta con el barrido manual,
contando con 35 carritos los cuales dan servicio a el primer cuadro de la ciudad,

centro histérico, ademas de calzadas, bulevares,
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. |

Figura 18. Carrito para barrido manual de Cd. Lerdo, Dgo.

6.3.3 TRANSPORTE

Vehiculo compactador de carga trasera: En este tipo de vehiculos la carga de
residuos se hace a través de una tolva que se encuentra ubicada en la parte
posterior de la carroceria, son de 10 a 20 m3 de capacidad, con equipo opcional
para carga de contenedores. Sus principales ventajas son que la altura de carga es
baja, el tamafio de la cuadrilla es de tres, incluyendo al operador, tiene la ventaja de
gue los operarios no tienen acceso a los residuos para "pepenarlos” una vez que el
mecanismo compactador de carga se ha hecho funcionar, y que puede atender

contenedores pequefios en su ruta de recoleccion.

Figura 19. Vehiculo compactador de carga trasera.
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Vehiculo de caja abierta: La utilizacién de este tipo de vehiculos cada dia se hace
mas frecuente por los altos costos de inversidbn y mantenimiento del equipo
especializado. Su capacidad normalmente varia de 8 a 16 m3 de capacidad. La
carga de residuos se hace en la mayoria de los casos en forma lateral, el tamafio
de la cuadrilla aumenta respecto a los de carga trasera. Su diferencia con respecto
a los vehiculos con mecanismos de compactacion, radica basicamente en la

carencia justamente de tales mecanismos y el aumento del tamafio de la cuadrilla.

El bajo costo de inversion y los reducidos requerimientos econémicos y de mano de
obra especializada para su mantenimiento, son sus principales ventajas. Su
principal desventaja es la disminucion en cuanto al tonelaje de residuos que puede
transportar, ya que por la falta de mecanismo de compactacion, el peso volumétrico
alcanzado dentro de la carroceria por los residuos, dificilmente rebasa los 350
Kg/m3. No es recomendable adoptar este tipo de vehiculos para la carga y descarga

de contenedores, por la falta de dicho mecanismo de compactacion.

PR 3 T M SR SESR S

Figura 20. Vehiculo de caja abierta.

El ayuntamiento de Cd. Lerdo, Dgo., cuenta con una flotilla de 22 unidades de
transporte de RSU, de los cuales 17 unidades son de caja abierta y 5 unidades con
compactadorcon capacidad de 10 a 12 toneladas cada unidad (Cuadro 5).
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Vehiculos utilizados para la recoleccién de residuos sélidos urbanos segan tipo Cusdro 7
por municipio y delegacién
2010

Namero de vehiculos

Lerdo 2 17 3 0

Cuadro 5. Vehiculos utilizados para la recoleccion de RSU segun tipo.

6.4 ESTACIONES DE TRANSFERENCIA

Esta fase consiste en recibir los RSU de vehiculos recolectores para transferirlos a
un vehiculo de mayor capacidad y asi ser transportados a la planta de tratamiento

o al sitio de disposicion final.

Los beneficios obtenidos de una planta de transferencia son:

[0 Disminucién de los costos de transporte y horas no productivas de la flotilla de

recoleccion.

[J Reduccién del tiempo improductivo de los vehiculos de recoleccidbn en su

recorrido al lugar de disposicion final.
[0 Aumento de vida util y disminucién de costos propios del parque vehicular.
[J Incremento en la eficiencia y regularidad del servicio de recoleccion.

En el contexto local, la fase de transferencia y transporte de RSU al sitio de
disposicion final es realizada por los propios camiones recolectores generando un
gasto extra de tiempo y dinero, minimizando la eficiencia de la recoleccion y

ocasionando un mayor desgaste de las unidades.
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6.5 RECICLAJE

Debido a que esta actividad es una estrategia fundamental de la fase de tratamiento
de los RSU por impactar directamente en el mejoramiento del medio, merece una

descripcion aparte.

Esta etapa es parte de un procedimiento conocido como “las 3 R’s”: reduce, re-usa

y recicla. Sistema que es facil de comprender y aplicar.

Reciclar consiste en valorizar algunos materiales contenidos en los RSU, para ser
comercializados e incorporados a un nuevo ciclo productivo.“El reciclaje es el
reprocesamiento de los residuos de interés comercial para elaborar nuevos

productos”.

Buena parte del reciclaje que se realiza a nivel local es producto de la selecciéon de
residuos que hace el personal de Limpia Publica en los camiones recolectores a
través de la comunmente conocida “pepena”. En este sentido los productos
obtenidos de esta actividad, siguen una ruta para llegar a su tratamiento: después
de ser “pepenados” por el personal delimpia, estos son comercializados en los
centros de acopio para posteriormente ser revendidos a las industrias de tratamiento

de cada material.

En la region existen plantas como la de Plasticosas S.A. de C.V., la cual le da
tratamiento a los envases de PET y es un centro de acopio de restos de papel y

carton, asi mismo Reciclaguna S.A. de C.V. hace lo propio con desechos metalicos.

6.5.1 MATERIALES RECICLABLES

Muchos de los materiales encontrados en la corriente de los residuos sélidos
pueden ser reciclados. La demanda de mercado varia ampliamente para algunos

materiales especificos, y puede hacer que algunos materiales reciclables sean mas
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econdémicos. Los materiales que se recolectan comunmente son: aluminio, carton,
papel de oficinas, envases de vidrio, latas de acero, papel periddico y ciertos tipos
de plasticos. Existen varios factores, tales como el mercado, la cantidad y la
composicién de los residuos y el precio de mercado, para considerar cuando

determinar qué materiales deben ser recolectados.

RECICLAJE DE SUBPRODUCTOS (%)
Subproducto Potencialmente reciclable Reciclable

(a) (b) (c)
Papel y carton. 14 42
Vidrios. 6 32
Plastico. 4 2
Metales. (d) 3 23
Textiles 1 1

TOTAL 28 100

(a) Mo se reporta el producto de poda y jardineria, ni residuos alimenticios.
(b) Fraccion de subproductos contenidos en los residuos solidos.
(c) Proporcion del volumen que se recicla actualmente.
(d) Comprende metales ferrosos, no ferrosos y aluminio.

Cuadro 6. Algunos materiales susceptibles de recuperacion encontrados en

los residuos solidos.

6.5.2 DESCRIPCION DE RSU SUSCEPTIBLES A RECICLAJE

6.5.2.1 PAPEL Y CARTON

So6lo una parte del papel y del cartdn desechado es reutilizable debido a

consideraciones econémicas y logisticas:

* La fibra virgen es abundante y relativamente barata,
* Muchos centros urbanos en el interior de la Republica estan localizados a gran

distancia de las fabricas de papel, y
* La capacidad de la fabrica para desentintar y reusar el papel después de

consumirse, es limitada.
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Las empresas recicladoras compran el papel residual usado basandose en la fuerza
y el rendimiento de la fibra, y en el brillo, segun el tipo de producto fabricado.

Los principales tipos de papel para reciclaje son: a) periddico; b) cartén corrugado;
c) papel de oficina, y d) papel mezclado y se pueden obtener productos como: papel
periddico, papel higiénico, pafiuelos de papel, hueveras, carton y productos para

construccion (fibra prensada).

Las especificaciones para los grados o tipos mas comunes de papel desechado

post-consumo, se reportan en el siguiente cuadro:

ESPECIFICACIONES PARA RECICLADO DE PAPEL Y CARTON

No. DESCRIPCION MATERIALES PROHIBIDOS TOTALDE PAPEL
GRADO (A) EN % TIRADO (B) EN %
1 Mezcla de varias calidades de papel. 2 10
Consiste de periddico embalado con menos del
[i] 5% de otros papeles. 0.5 2.0
Consiste de periddicos recientes, libres de otros
7 papeles nuevos, no contiene mas del porcentaje No permitido 2.0
normal de roto grabado y secciones coloreadas.
11 Consiste en contenedores corrugados, que 1.0 5.0

tienen lineas de prueba o kraft.

Consiste de hojas impresas o sin imprimir,
recories de color, escritos y otros papeles

38 similares, este grado debe estar libre de No permitido 2.0
tratamiento, cobertura o impresiones gruesas.
40 Consiste en hojas impresas o sin imprimir, libros No permitido 2.0

guillotinados, y recortes en blanco.

Consiste de formas de papel manufacturadas
para maqguinas procesadoras, este grado puede
42 contener color de impresion de la computadora. No permitido 2.0
Debe ser sin tratar y sin cubiertas.

(a) Materiales que dafian el equipo de procesamiento.
[b) Papel indeseable para consumo por el grado de especificacion.

Cuadro 7. Especificaciones para reciclado del papel y carton.
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6.5.2.2 PLASTICO

El proceso de reciclaje de plastico depende de su composicion, por esta razén se
identifica mediante un codigo estandarizado. La clasificacion -del 1 al 7- representa
las resinas comunmente usadas y facilita la separacion y el reciclaje. Sin embargo,
debido a la gran diversidad se complican la recoleccién selectiva y la separacion de
plastico. El reciclaje correcto exige separacion absoluta, asi como lavado y uso de
aditivos para obtener granza (plastico fundido y homogeneizado para corte ulterior

de alta calidad, también le denominada peletizacion).

La tasa de reciclaje para plasticos, es muy baja comparada con la del aluminio,
papel y vidrio. Existen varias razones para esto, pero una de las mas importantes
es el bajo valor comercial con respecto a su volumen. Esto implica que los costos
de transportacion, aplastardn la ganancia potencial de la reventa del material

separado.

CODIGO DE IDENTIFICACION DE PLASTICOS

NOMBRE MNO. | SIGLAS ORIGEN

Polietileno tereftalato 1 PET Botellas de refrescos, recipientes de alimentos.
Polietileno de alta densidad 2 PEAD | Botellas de leche o de detergente, bolsas.
Poli cloruro de vinilo 3 PVC Recipientes de alimentos y tuberias.
Polietileno de baja densidad 4 PEBD | Bolsas y envoltorios.
Polipropileno 5 PP Cajas, maletas, tapas y etiquetas.
Poliestireno 6 PE Vasos y platos de espuma.
Otros 7 - Todas las otras resinas y los materiales
multilaminados.
Cuadro 8. Cadigo estandarizado de identificacion de plasticos.
6.5.2.3 VIDRIO

La mayor parte del vidrio contenido en los residuos es de botellas (90%) u otros
recipientes. Después de triturado y separado por colores (blanco, verde y ambar),

casi todo el vidrio se utiliza para producir nuevos recipientes y envases. Los
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fabricantes de botellas estan dispuestos a pagar precios un poco mas altos por el
vidrio triturado que por las materias primas, debido a ahorros en energia y a mayor
durabilidad del horno de fundicién. La desventaja de usar vidrio usado reside en que
casi siempre contiene contaminantes que pueden alterar el color o la calidad del

producto final.

Aunque la cantidad demandada del vidrio triturado es considerable, a menudo la
rentabilidad varia por los costos de recoleccion, procesamiento y transporte hacia

las fabricas.

6.5.2.4 METALES

Los metales se pueden clasificar en dos categorias:

Metales férreos (hierro y acero).- Los bienes que mas contienen metales son:
electrodomésticos, gran cantidad de aparatos y equipos industriales, automoviles,
tuberias, material de construccion, chatarra industrial, muebles y puertas. Las latas
de acero y la hojalata se separan magnéticamente (por el recubrimiento de estafio)
y se transportan a una estacion de desestafiamiento. El estafio que se recupera es
de 2.5 a 3 kilos por tonelada de latas. El acero limpio se usa para producir acero
nuevo. El mayor impedimento para el reciclaje de latas de acero es el alto costo de

su transportacion.

Metales no férreos.- Casi todos estos metales se pueden reciclar si estan
seleccionados vy libres de material extrafio: plastico, tela, goma, etc. Ademas del
aluminio, los metales no férreos son: cobre, laton, bronce, plomo, niquel, estafio y

cinc.

Las latas recicladas son de composicion conocida y uniforme, y las impurezas son
removidas rapidamente. El reciclaje permite manufacturar latas de aluminio para

competir favorablemente con el vidrio y los contenedores hechos de bimetal.
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Virtualmente, todos los contenedores metalicos de cerveza y el 93% de las latas

metalicas de refresco, son de aluminio.

Las latas de aluminio son facilmente separables, faciles de manejar y se encuentran
raramente contaminadas, estan hechas de un material sencillo y tienen un alto valor
en el mercado. Los costos de transportacion son reducidos debido a que son
compactados. Los contenedores de bebidas hechos de aluminio, frecuentemente

son los primeros articulos clasificados para un programa de reciclaje.

6.5.3 IMPORTANCIA DE LA RECUPERACION DE RESIDUOS POR
PEPENADORES

El trabajo que llevan a cabo los pepenadores, consiste basicamente en recuperar y
vender los residuos que pueden ser aprovechados, proporcionando en gran medida
los materiales susceptibles a reciclaje para la industria del papel, carton, plastico,
metales y vidrio principalmente. Su actividad es por tanto, una excelente labor de
reciclaje y de recuperacién de recursos naturales, puesto que evita que miles de
toneladas de residuos potencialmente aprovechables se depositen en sitios para su

disposicion final.

En México gran parte de los residuos reciclables se obtienen mediante el empleo
informal, es decir, la pre-pepena, llevada a cabo por pepenadores primarios
principalmente a nivel de acera y otros espacios publicos y la pepena, llevada a
cabo por pepenadores secundarios en los sitio de disposicién final.

6.6 TRATAMIENTO

El tratamiento que basicamente es el aprovechamiento de algunas de las fracciones
de los RSU, causa impactos positivos directos sobre el sitio de disposicion final:

reduce generacion de biogas, lixiviados y malos olores, prologando su vida util.
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Existen diversos tipos de tratamiento de los RSU, siendo estos:

Tratamiento mecanico: se refiere al pre-tratamiento bioldgico, se define como la
actividad selectiva de los subproductos hallados en los RSU, susceptibles a re-usar,

reciclar o comercializar.

Tratamiento biolégico: este se enfoca principalmente a los residuos organicos es
decir los alimenticios y de jardineria. Debido a que los RSU se caracterizan por
contener un buen porcentaje de residuos organicos, resulta una buena estrategia

por la obtencion de composta.

Tratamiento mecanico-bioldgico: consiste en dos fases, especificadas por el propio
nombre, la etapa mecanica consiste en homogeneizar los RSU recolectados y la
biol6gica en la degradacion por microorganismos aerdbicos, obteniendo como
resultado final productos reciclables (papel, metales, plasticos y vidrios), abono por

composta y materiales no aprovechables preparados para su confinamiento.

Tratamiento térmico: es la “conversion de los RSU en productos gaseosos, liquidos
0 solidos con la paralela emision de energia en forma de calor”. Existen tres

estrategias para su aplicacion: incineracion, pirolisis y gasificacion.

En Cd. Lerdo, Dgo., sélo prevalece la seleccion de subproductos susceptibles a re-
uso, reciclaje o comercializacion, es decir la fase mecanica; la cual es realizada por
personal encargado de la recoleccion de los RSU. En cuanto a los residuos no

reciclables, estos no reciben tratamiento avanzado.
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Disponibilidad de servicios relacionados con los residuos sélidos urbanos por Cuadro

municipio y delegacion
2010
Numero de municipios y delegaciones

Cuadro 9. Disponibilidad de servicios relacionados con los RSU en Lerdo,

Dgo.

6.7 DISPOSICION FINAL

Si bien la mayor parte de la poblacion desconoce la existencia, funcionamiento y
actividades de un sitio de disposicion final en la region, no deberia descartarse la
posibilidad de difundir el papel que desempefia esta etapa a fin tener un sentido de
responsabilidad al desechar un residuo y reconocer que cada persona posee un
cierto porcentaje de agresion hacia el ambiente, esto con el fin de hacer conciencia

en la sociedad.

Esta es una de las etapas mas importantes dentro del esquema y se relaciona
directamente con los dafios que se puedan provocar al medio ambiente y a la

integridad humana, tal como a continuaciéon se menciona:

La disposicién final es la ultima etapa del manejo integral de RSU y esta
intimamente relacionada con la preservacion del ambiente, asi como con la salud
de la poblacion, por lo que se debe tratar y controlar mediante un sistema adecuado
que minimice los impactos negativos hacia el entorno ecolégico, por lo que al sitio
de disposicién final deberan de llegar sélo los materiales que no tienen otras
posibilidades de ser aprovechados en cualquier otra fase: re-uso, reciclaje y/o

compostaje.
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6.7.1 RELLENO SANITARIO

Actualmente existe una alternativa popular para esta fase: el relleno sanitario,
concebido como la obra de infraestructura destinada para la disposicion final segura
de los RSU, debiendo ser correctamente disefiado y controlado para garantizar su

Optima operacion, de tal manera que minimice el impacto al ambiente.

Los diferentes métodos utilizados para la operaciéon de un relleno sanitario son:

[1 Trinchera: se depositan los residuos sobre el talud inclinado de la trinchera, donde
son esparcidos y compactados con maquinaria, en capas, hasta formar una celda,
gue sera cubierta con el material previamente excavado, el cual es esparcido y

compactado sobre los residuos.
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o

Figura 21. Método de trinchera.

Este método es usado normalmente donde el nivel de aguas freéticas es profundo,
las pendientes del terreno son suaves, el material de cubierta es escaso y las
trincheras pueden ser excavadas utilizando equipos normales para movimiento de

tierras.

[1 De area: se construye el relleno sanitario sobre la superficie del terreno o para
llenar depresiones. El método es similar al de trinchera, la Unica diferencia es que
los residuos se cubren con tierra y se llena desde un extremo de la depresiéon hasta

llegar al otro.



Figura 22. Método de area.
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Por ejemplo, en Sitios no Controlados en barrancas o cauces de rios, este método
tiene lavariante de llevarse a cabo conjuntamente con un sistema de terrazas o
plataformas, brindando la estabilidad mecanica necesaria para evitar el
deslizamiento de taludes. En los casos de sitioscon el nivel freatico superficial, es
factible desarrollar el mismo método; excepto que se requierede acondicionar el

terreno con una base impermeable, depositando los residuos encima de la misma.

[1 Combinado: como su nombre lo indica es una combinacién de los dos anteriores,
siendo este método el mas eficiente, debido a que permite ahorrar el transporte del
material de cubierta (exclusivamente cuando exista en el sitio) y aumentan la vida

atil del relleno.
e Procedimiento Constructivo de un RS
En base a la NOM-083-SEMARNAT-2003, la construccion de sitios de disposicion

final se basa en la cantidad de residuos sélidos urbanos o de manejo especial que

ingresaran en el sitio, por toneladas dias (Numeral 5).

TIPO TONELAJE RECIBIDO
TON/DIA

Mayor a 100
50 hastas 100
10 hasta 50
Menora 10

o Ol m =

Cuadro 10. Clasificacion para la construccion de RS
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En el numeral 6 “especificaciones para la seleccion del sitio” se encuentra la

siguiente informacion:

e RESTRICCIONES PARA LA UBICACION DEL SITIO.

xDistancias minimas a aerédromos de servicio publico o aeropuerto:

v 13.00 kilémetros
v A distancias menores se requiere un estudio de riesgo aviario

*No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas.
xDistancias minimas a localidades mayores de 2,500 habitantes:
v" 500 metros a partir del limite de la traza urbana.
v’ Este valor tiene que ser considerado también para los contemplados en el

plan de desarrollo urbano.

*No se debe ubicar en zonas de: marismas, pantanos y similares, ni en zonas

arqueoldgicas, ni en fallas, cavernas o facturas geoldgicas, entre otros.

*No se debe ubicar en sitios donde hay movimientos de suelo ni en zonas de

grandes asentamientos diferenciales que lleven a fallas o fracturas del terreno.

e Estudios y analisis previos requeridos para la seleccién del sitio.
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ESTUDIOS Y ANALISIS A B C

Geoldgico y geohidroldgico regionales
Evaluacion geologica y geohidrologica
Topografico

Geotécnico

Generacion y composicion de los RSU y RME
Generacion de biogas

Generacion de lixiviado

e |t e | e | |
N N

Cuadro 11. Estudios y anélisis previos requeridos para la seleccion del sitio

v' Estudios y analisis en el sitio, previos a la construccién y operacién de un sitio de
disposicién final.

v' Estudios de generacion y composicion.

v' Complemento de estudios y analisis previos.

e Caracteristicas constructivas y operativas del sitio de disposicion final

Una vez se hayan realizado los estudios y analisis previos requeridos por la NOM-
083-SEMARNAT-2003, tenemos que esté de acuerdo con la categoria del relleno
que se proyecte, el proyecto ejecutivo del sitio de disposicion final debera cumplir
con los requisitos establecidos en el numeral 7 de la NOM, mismos que a

continuacion se describen:

- Todos los sitios de disposicion final deben contar con una barrera geologica natural
0 equivalente, a un espesor de un metro y un coeficiente de conductividad
hidraulica, de almenos 1 X 10—7 cm/seg sobre la zona destinada al establecimiento
de las celdas dedisposicién final; o bien, garantizarla con un sistema de

impermeabilizacion equivalente.

- Se debe garantizar la extraccion, captacién, conduccion y control del biogas
generado en el sitio de disposicion final. Una vez que los volumenes y la edad de

los residuos propicien la generacion de biogas y de no disponerse de sistemas para
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su aprovechamiento conveniente, se procedera a su quema ya sea a través de
pozos individuales o mediante el establecimiento de una red con quemadores

centrales.

- Debe construirse un sistema que garantice la captacion y extraccion del lixiviado
generado en el sitio de disposicion final. El lixiviado debe ser recirculado en las
celdas de residuos confinados en funcién de los requerimientos de humedad para

la descomposicion de los residuos, o bien ser tratado, o una combinacion de ambas.

- Se debe disefiar un drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos pluviales y el

desalojo del agua de lluvia, minimizando de esta forma su infiltracion a las celdas.

- El sitio de disposicion final debera contar con un area de emergencia para la
recepcion de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, cuando alguna
eventualidad, desastre natural o emergencia de cualquier orden no permitan la
operacion en el frente de trabajo; dicha area debe proporcionar la misma seguridad

ambiental y sanitaria que las celdas de operacion ordinarias.

- Los sitios de disposicion final, de acuerdo a la clasificacion antes detallada,

deberanalcanzar los siguientes niveles minimos de compactacion:

SITIO COMPACTACION RECEPCION DE RESIDUOS
(KG/M?) (TON/DIA)
Al Mayor de 700 Mayor de 750
A A2 Mayor de 600 100-750
B Mayor de 500 50-100
C Mayor de 400 10-50

Cuadro 12. Requerimientos de compactacion de la NOM-083-SEMARNAT-
2003
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- Se debe controlar la dispersion de materiales ligeros, la fauna nociva y la
infiltracion pluvial.Los residuos deben ser cubiertos en forma continua y dentro de un lapso

menor a 24 horasposteriores a su depadsito.

- El sitio de disposicion final, adoptara medidas para que los siguientes residuos no

sean admitidos:

v" Residuos liquidos tales como aguas residuales y liquidos industriales de
proceso, asi como lodos hidratados de cualquier origen, con mas de 85% de

humedad con respecto al peso total de la muestra.

v" Residuos conteniendo aceites minerales.

v Residuos peligrosos clasificados de acuerdo a la normatividad vigente.

LOCALIZACION RELLENO
MUNICIPAL Y TIRADEROS

RELLENO SANITARIO
€ BASURERO
B COLECTOR_AGUAS_NEGRAS

Figura 23. Mapa localizacion Relleno Municipal y tiraderos de basura a cielo
abierto.



60

En Cd. Lerdo, Dgo., se cuenta con un relleno sanitario ubicado al noroeste de la
ciudad a una distancia de 1.7 km de la colonia San Fernando que es la traza urbana
mas cercana ocupando una superficie de aproximadamente 40 ha., cercada con
malla ciclonica de 2.10 metros de alto. Es regulado por la NOM-083-SEMARNAT-
2003, es un relleno sanitario tipo A, cuenta con 3 celdas, cada una con dimensiones
de 60x200x4 metros. Cada celda esta equipada con geomembrana y sistemas de
control de lixiviados, pozos para el venteo de biogases y drenaje pluvial. Ademas
dentro de las instalaciones del relleno sanitario se cuenta con oficinas, sanitarios,

casetas de control y vigilancia.

Se reciben 90 toneladas diarias de desechos sélidos que nos arrojan un totalpor
afio de 32,850 toneladas mismas que se confinan en los espacios (celdas) que les

corresponda a cada tipo de desechos.

Cabe mencionar que aparte de la basura que se recoge con el Parque Vehicular
con que cuenta el Municipio, en el Relleno Sanitario, se reciben Empresas
Particulares, Escuelas, Etc. las cuales nos dejan otras 30 toneladas diarias. Y las

cuales nos arrojan al afio 10,950 toneladas.

En el afio nos da un Gran Total de 43,800 toneladas, las cuales se depositan y se

confinan debidamente en el Relleno Sanitario.

Cada celda tiene una capacidad de 200,000 toneladas, lo que resulta un periodo de
entre 12 a 15 afos de vida util para el depdsito de RSU en este relleno sanitario.

6.7.2 TIRADEROS IRREGULARES

De acuerdo a la direccion de ecologia y medio ambiente del municipio de lerdo, era

en la zona rural en donde se tenian detectados al menos cinco tiraderos
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clandestinos a cielo abierto, los cuales fueron eliminados como requisito
indispensable para ser acreedores de nuevos camiones por parte de la Secretaria

de Medio Ambiente y Recursos Naturales Federal.

Sobre el manejo de los escombros, se cuenta con un lugar especial en la comunidad
de Carlos Real, "ahi se cuentan con grandes depdésitos para el confinamiento de

estos residuos".

A pesar de ello, en el area urbana de la ciudad se encuentran dos sectores donde
se depositan irregularmente escombros, el primer sector ubicado en la parte trasera
del pantedn municipal y el segundo sector Las Huertas-Castilagua es un terreno de
por lo menos una hectarea repleta de todo tipo de desechos, especialmente de
escombros. Y es que en ocasiones los carromatos acuden de diferentes puntos de
la ciudad a depositar los escombros y otros desechos, sin que ninguna autoridad

les sancione.

Tal problema ha ido en aumento, ya que el personal de servicios publicos del
municipio limpié el lugar. Pero bastaron unas semanas para que el problema
apareciera nuevamente.Para los vecinos, estos terrenos representan un gran foco
de infeccion para los menores y para el resto de las familias que habitan a sus
alrededores.

7 CONCLUSION

Con la informacion recopilada en esta investigacion se pueden definir ciertas
contrariedades, irregularidades y complicaciones entorno al manejo de RSU en Cd.
Lerdo, principalmente enfocandose en las etapas de almacenamiento, recoleccion,

transporte y tratamiento.

Con respecto a las rutas recolectoras, se puede destacar que el trabajo que realiza
el personal de limpia publica es de vital importancia para la ciudad, aunque en la

mayoria de los casos desconozcan los beneficios ambientales y de salud publica
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gue represente su labor, incluso arriesgan su integridad fisica. Con respecto a la
eficiencia del servicio es muy buena ya que cubre en gran parte la atencion a las
colonias, fraccionamientos. Aun asi es necesario adquirir mas unidades de
recoleccion, y abrir nuevas rutas para brindar un mejor servicio en las comunidades

rurales.

Otra problematica concebida alrededor de la generacion de los RSU,
especificamente en la fase de transporte relacionado con el sistema de
compactacion que poseen, por la antigiedad de las unidades ya que de las 22
totales, 17 son de caja abierta y Unicamente 5 unidades cuentan con compactador.
Estos inconvenientes resultan en la ineficiencia del servicio, ocasionando problemas
ambientales al no ser recolectados los montones de bolsas con RSU. Inicialmente
el mal aspecto y la contaminacion visual del paisaje se hace presente, sin embargo,
hay mas complicaciones como la generacién de fauna nociva y su consiguiente
dispersiéon de los residuos, ademas de los lixiviados que pudiesen generarse con

alguna lluvia eventual, poniendo en riesgo una vez mas a la salud humana.

Por otra parte la ciudadania Lerdense carece de educacion y de una cultura de
separacién y valoracion de los RSU generados. Minimizando el tiempo, la capacidad

y eficiencia del servicio de recoleccion.

Principalmente son dos las complicaciones relacionadas con la poblacion, la
primera es que no se respeta el toque de campana, es decir, se pueden hallar
residuos a cualquier hora en la calle sin importar si ya pasé o no el camion
recolector, ocasionando problemas ambientales. Y en segundo lugar se encuentra
la falta de una cultura de separacion de los residuos, ya que materiales de todo tipo
se concentran en una sola bolsa o recipiente contenedor. Lo que representa
pérdidas econdmicas, deficiencias en el servicio y desaprovechamiento de

materiales reciclables.
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Por ultimo y no menos importante, hablando del tratamiento de RSU, no se pueden
aplicar tratamientos avanzados, como los son los térmicos, ya que el ayuntamiento
municipal no cuenta con los recursos suficientes para implementar este tipo de
proyectos. Pero por otra parte es una buena opcion la construccion de una planta

de compostaje, ya que estas no necesitan de una inversién alta.
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