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INTRODUCCION

Durante muchos afos el desarrollo, crecimiento y expansion de las ciudades ha

representado un costo total en los aspectos tales como; econdémico, social y
ambiental, esto debido al rapido aumento de la poblacién, de las industrias, de las
ciudades y sus edificaciones proyectos mayoritariamente originados sin
evaluaciones consistentes de factibilidad y/o vialidad ambiental, apareciendo, acto
seguido, repercusiones como consecuencia de las decisiones carentes de una
vision estratégica y consensuada.

Sin embargo, a pesar del problema que representan los costos ambientales al
planeta, afortunadamente, en muchos paises se ha empezado a impulsar en dicha
area de oportunidad para intervenir positivamente en la toma de decisiones
concernientes a la aplicacion de politicas, lineas de accion y sobre todo
instrumentos ambientales que ayudan a evaluar impactos negativos 0 positivos,
resultado de la gestién de proyectos nuevos.

La evaluacién ambiental estratégica logra analizar el camino tomado por los
niveles mas altos de la planeacion, realizando una valoracién de la bondad o, caso
contrario, la probable demasia de las acciones tomadas en la planeacion.

La integracion de aspectos ambientales a la planeacion, permite analizar el
sistema con una concepcién holistica de la problematica, optando por un modelo de
estudio en la evaluacién estratégica segun la jerarquia de arriba hacia abajo (top
down), es decir, analizando desde politicas hasta el proyecto.

La metodologia siguiente consiste en evaluar primeramente el estado actual de
politicas, planes y programas relacionadas con el manejo de residuos sélidos
municipales, asi como proponer un plan que permita desarrollar de manera integral
el manejo y la gestion de los residuos solidos en el municipio de Xicotepec,
asignando de acuerdo a los niveles estratégicos, las alternativas que permitan
prevenir, compensar, corregir y vigilar el comportamiento ambiental, econémico y
social con base medidas técnicas y tecnoldgicas que beneficiaran a la comunidad.

De igual forma la evaluacion de impacto ambiental queda propuesta para la
elaboracion puntual de los proyectos, obteniendo de la presente evaluacion
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ambiental estratégica, la informacion que complementard, integrara y sustentara la

perspectiva de los nuevos proyectos.

OBJETIVOS

General.

Evaluar la disposicion final actual de los residuos sélidos municipales con la
adopcion de un instrumento medioambiental internacional para el diagnostico de los
PPPP (planes, politicas, programas y proyectos) con el fin de generar una nueva
propuesta de planeacion estratégica sustentada en las necesidades del municipio

de Xicotepec de Juéarez, Puebla.

Especificos

- Correlacionar la viabilidad de la evaluacion ambiental estratégica como
instrumento internacional de integracion para el diagndstico y la planeacién
con un nivel local, el municipio de Xicotepec.

- Aplicar con base a los estandares internacionales la evaluacion ambiental
estratégica adaptandola a las necesidades de la comunidad de Xicotepec,
especificamente en la disposicion final de residuos sélidos municipales.

- Perseguir los principios de sostenibilidad, conservacion y preservacion de los

ecosistemas, la comunidad y la relacién con la economia local

Alcance y limitaciones

Alcances

- La evaluacion ambiental estratégica se hace a nivel local, es decir en el
municipio de Xicotepec.

- El presente trabajo expone el seguimiento de la evaluacibn ambiental
estratégica, empero este queda centrado en el estudio ambiental estratégico.

- Se realizara el diagndstico, planeaciéon del manejo y disposicidn de los residuos,
ademas la optimizacion final con el propésito de valorar la capacidad de

generacion de energia de los residuos solidos municipales.
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Limitaciones

- Para un cumplimiento total de la evaluacion ambiental estratégica el presente
estudio ambiental, debe de someterse a las consultas publicas y privadas.

- La evaluacion ambiental estratégica no es un instrumento ambiental vigente en
México, sin embargo, la planeacion estratégica actualmente puede tomar ese
rol.

- La informacion y datos tomados referentes mayoritariamente son tedricos,
haciendo los ajustes pertinentes y las comparaciones con datos practicos
obtenidos.

- Como producto final se entrega un plan general, sin embargo, la gestion y
aplicacion debe llevarse a cabo por las autoridades correspondientes del

municipio.

JUSTIFICACION

México es un pais con una riqueza natural amplia y vasta, tiene
aproximadamente un 12% de la biodiversidad del mundo (OECD, 2003), lo que nos
posiciona dentro del conteo de paises con mayor biodiversidad en el mundo. Hoy
en dia, muchos paises comparten acuerdos, leyes y normas que velan por la
proteccion de areas naturales y, que, ademas, unen esfuerzos para buscar nuevos
alcances en la sustentabilidad ambiental. Sin embargo, no todas las acciones
terminan los cometidos buscados debido a lagunas de ineficiencia de las estrategias
ambientales o bien, la nula preocupacion tanto de los gobiernos como de los
ciudadanos, repercutiendo directamente en la biocenosis de cada pais.
La sustentabilidad tiene diversas aristas a tratar, pero todas convergen en un solo
punto, la sostenibilidad ambiental. Uno de los focos rojos de preocupaciéon ambiental
es, sin duda alguna, el manejo y gestion de residuos soélidos, tema que recae
principalmente en los gobiernos, es decir, bajo la emision de politicas, normas y
pautas para encarar la responsabilidad de los desechos que a su vez tengan como
propésito preservar la vida de la comunidad y sus ecosistemas presente y/o futura.
No obstante, la orientacion actual que se tiene en sistemas de integracion social,

ecoldgica y econdmica es deficiente, lo que exige cada vez mas proyectos de accién
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y reaccién no solo social sino de innovacion y tecnologia que enfrenten los
problemas existentes en los diversos temas de sustentabilidad.

Pero, ¢por qué intervenir con una Evaluacién Ambiental Estratégica?, realizar
un diagnéstico de la disposicion de residuos sélidos a nivel municipal pareciera una
tarea sencilla y bastante obvia, no obstante, hace poco tiempo se empezé a hondar
en estos temas, es por ello que existen muy pocos estudios de barasitologia que
sean un referente para las buenas practicas cotidianas de recoleccion de los
residuos. Una evaluacion ambiental expone a fondo el sistema y manejo de los
residuos, las interrelaciones, sinergias y complejidades, la ineficiencia generada por
la contaminacién, los costos operativos y los impactos ambientales que derivan en
aquellos ecosistemas vulnerables no sélo en un nivel estratégico bajo, sino en cada
nivel de la planeacion que requiera intervencion. Con lo anterior, se podra obtener
un panorama completo acerca de ¢ qué?, ¢,como?, y ¢ cuanto?, esta siendo afectado
de acuerdo al manejo actual de los residuos, proponiendo como ultimo fin los ¢ qué?,

¢coémo?, y ¢cuando?, intervenir.
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CAPITULO I. LA PLANEACION

Alicia: - ¢ Podrias decirme que camino debo seguir para salir de aqui?
Gato: - Eso depende en gran parte del sitio al que quieras llegar.
Alicia: -No me importa mucho el sitio.

Gato: -Entonces tampoco importa mucho el camino que tomes...

Lewis Carroll.

Definicion

El concepto de planeacion viene dotado de un vasto significado en areas como
la ingenieria. La Real Academia de la Lengua Espafiola (RAE), define dos términos,
primero que nada y el mas usual en México, planeacion, palabra que se encuentra
asentada en el diccionario como “planeamiento” definida como la accion y efecto de
planear (trazar un plan), del mismo modo, “planificacién” es concebida como el
“plan general metddicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para
obtener un objetivo determinado, tal como el desarrollo armonico de una ciudad, el
desarrollo econdémico, la investigacién cientifica, el funcionamiento de una industria,
etc.” (RAE)

Los dos términos tienen la raiz etimoldgica en la palabra plan, proveniente del
latin planus término que hace referencia a las definiciones anteriormente dichas.

La planeacion no es fiel a s6lo un area de aplicacion, los ingenieros proyectistas
realizan el planteamiento de las politicas, planes, programas y proyectos, conocidos
como PPPP en actividades humanas como la industria, los servicios,
infraestructuras, transportes, tecnologia y en general cualquier sistema que requiera
la intervencion presente y la proyeccion futura.

Tal como lo cita Russell Ackoff; “La planeacién es proyectar un futuro deseado
y los medios efectivos para conseguirlo”, haciendo que cada organizacion u
empresa, adopte sus propios criterios abordando asi, todas las caracteristicas que
integran el sistema. (Ackoff, 2001)

Anteriormente, el significado de planeacion, no integraba completamente al
sistema, involucrando al medio circundante, es decir, el medio ambiente que la

rodea. Con ello la planeacién se simplificaba a los aspectos técnicos y sociales, sin
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integrar las proyecciones que convenian e involucraban al entorno o bien lo que se
conoce como, el universo que la contiene. La interrelacion que contiene al objeto de
la planeacion dota diversas dimensiones al estudio del mismo, potencializando la

validez del estudio, logrando asi, integrar aspectos fisicos, quimicos y biologicos.

Enfoques de la planeacion

La planeacion puede ser presentada por ciertos enfoques segun lo patenten los
sistemas que se deseen intervenir. Estos enfoques generan la informacion primaria
para poder observar y realizar una sintesis de la empresa, dicha informacion no
refleja la filosofia, psicologia o los aspectos sociolégicos dentro de las
organizaciones, sin embargo, muchas veces son estos enfoques los que
continuamente estan generando internamente las pautas para planear y administrar
los sistemas. Los enfoques de la planeacion se presentan principalmente en cuatro
tipos, el reactivismo, inactivismo, proactivismo y el mas usual pero no mas
importante dentro de la planeacion estratégica, el interactivismo. (Ackoff R. L., 1993)

Enfoque reactivo; el enfoque reactivista, tiene por caracteristica principal no
involucrarse en el presente ni en el futuro, sino centrarse meramente en el pasado.
La planeacién reactivista analiza a los problemas separadamente, proponiendo
pocas interrelaciones, queriendo conservar a la vez, la jerarquia actual,
interviniendo sélo en los aspectos criticos o los fallos que se presenten en la
organizacién, sin realizar cambios abruptos y repentinos para no alterar el orden
actual, aunque muchas veces estos cambios sean requeridos.

Enfoque inactivo; es basicamente la ausencia de objetivos, no perspectivas
hacia el futuro y conformismo con el presente. La planeacion inactiva posee la
cualidad de intervenir los problemas cuando ya estan presentes, a pesar de ver con
gran asombro el futuro no se engarzan él y solo otean en el horizonte sin plantear
soluciones verdaderas, mitigando la enfermedad con dosis de placebos que solo
corregiran el problema, mas no lo solucionardn por completo, para el tipo de
organizaciones gue se orientan con base a este enfoque el ir al dia, es lo mejor que
saben hacer.

Enfoque proactivo; enfoque que busca la aceleracion al cambio y a la apertura
de la oportunidad, planteando el futuro como salvador de las organizaciones,
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dejando a un lado el pasado y el presente. Busca estar siempre a la vanguardia,
olvidando la experiencia y focalizandose en aspectos técnicos como programacion
lineal, presupuestos, analisis de riesgos y estudios orientados a la eficiencia y
productividad, teniendo como obijetivo el crecimiento a diestra y siniestra. Realizan
un tipo de direccion de arriba hacia abajo con el fin de pronosticar y prevenir los
aspectos adversos para cada miembro de la jerarquia.

Enfoque interactivo; El interactivismo puede verse como el equilibrio entre el
reactivismo y el proactivismo, es decir, no adquiere una visidn romantica ni
conservadora de la actual organizacion, ni pronostican el futuro apostando todo a la
optimizacién sin fundamentos, la planeacion interactiva busca la idealizacién del
futuro que sea el éptimo para las organizaciones y sistemas, asi mismo crea
protocolos dentro de la planeacion que apuestan por “el disefio de un futuro
deseable de la intervencion de los métodos para llegar a él”, buscando el desarrollo
de la empresa utilizando la experimentacion, persiguiendo metas, objetivos e
ideales. (Ackoff R. L., 1993)

Ahora bien, la idealizaciébn dentro de la planeacién tiene que establecer
obligatoriamente el punto a donde se quiere llegar en el futuro partiendo de la
peculiaridad de la situacion actual a intervenir. La proyeccion de los fines para el
proceso de planeacion adquiere el caracter formal y determinante una vez
redactados los mismos.

Una vez percibido el fundamento de los fines es conveniente decir que no todos
los procesos de planeacion enuncian dentro de los documentos técnicos
textualmente los fines, pero con ayuda de las llamadas estrategias definen
constantemente el rumbo y la direccidén de la planeacion. Para el presente trabajo
se clasificaran a los fundamentos de la planeacion como: uno, los fundamentos que
se requieren definir para llegar a la imagen objetivo y dos, los fundamentos para
lograr dicha imagen objetivo, siendo una especie de guia que se planteara desde el

inicio de la intervencién del sistema.

Meta: Son los fines que la planeacién espera lograr durante el proceso de la

intervencion, marcando asi el tiempo especifico para su realizacion.
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Objetivo: Al igual que las metas, los objetivos son fines que la planeacién
persigue, con la distincion que los objetivos no establecen un tiempo limite o
concreto, sino que el transcurso de realizacion es el progreso continuo de dichos

fines.

Vision: Es el ideal del sistema que se espera lograr a largo plazo, refiriendo la

forma resumida y contextualizada de la razén de ser del sistema.

Misién: Se refiere a la funcion ideal que se quiere conseguir a largo plazo o bien
dicho con otras palabras, es la razon de hacer que el sistema define para su

conceptualizacion.

Estrategia: Es la fijacion de cursos de accion para el uso y asignacion de medios,
medias y recursos para lograr los objetivos fijados durante la planeacion, con un
periodo de largo plazo. Algunos ejemplos son: estrategias de crecimiento,
estrategias de integracion, estrategias de consolidacion, estrategias de

diversificacion, etc.

Téctica: Son acciones tomadas a corto plazo con base a las estrategias para
lograr los mismos objetivos de la planeacién, pudiendo formular una o mas tacticas

por estrategia.

Para continuar con el proceso de consolidaciéon de la planeacion es necesario
también conocer la tipologia de planeacion existente para poder optar por el tipo
especifico que mas concorde y aborde el universo del sistema y de una solucién
Optima a la problematica evaluada. Como se analizara a continuacion los enfoques
de la planeacion difieren mucho de acuerdo a los autores que los definen, no
obstante, se puede establecer lo que primordialmente se generaliza de acuerdo al
contenido tacito de las estructuras metodolégicas. Como se menciono en la tipologia
de planeacion propuestas por el autor Ackoff, los fines deben ser incluidos en la
planificacion sin importar la perspectiva o tipologia que se adopte a continuacion,
se desglosan dichas perspectivas de la planificacion:
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Planeacién operacional: La autoridad competente superior establece las
metas a lograr, permitiendo asi la formacion de medios para lograr lo
establecido a corto plazo.

Planeacion tactica: Consiste en fijar metas y seleccionar los medios para
conseguir los objetivos establecidos por la autoridad, siendo de mediano
plazo dicha planeacion.

Planeacion estratégica: Busca la identificacion de lineas de accion o
enfoques de caracter estratégico, es decir la formulacion de meta, objetivo e
ideal, que infieran directamente sobre las areas funcionales del sistema a
evaluar. Los proactivistas generan este tipo de planeacion normalmente a
largo plazo.

Planeacidon normativa: Fija explicitamente las metas, objetivos, ideales y
medios para lograr una planeacién tanto externa e interna, sin establecer un

tiempo definido.

Planificacion sectorial

Existen tantas formas de planeacién como los requerimientos de los proyectos
lo dicten, si bien en mucha bibliografia estan asentados como planeacién sectorial,
esta definicion se refiere a los diferentes tipos de planificacién elaborada. Para lo
concerniente al presente trabajo se definiran a continuacion los tipos de planeacion
sectorial que refieren al tema a tratar.

Planificacion ambiental: Se trata de evaluar los impactos ambientales, asi como
prevenir y corregir los posibles problemas que deriven de la integraciéon de los
recursos naturales dentro de un sistema.

Planificacion de infraestructuras ambientales: Tienen por objeto formular la
gestion de las emisiones o efluentes, liquidos, gaseosos o sélidos, como son los
vertidos, efluentes gaseosos y los residuos sélidos para la reutilizacion, reciclado,
valorizacion o eliminacion de los residuos.

Planificacion de la gestion ambiental: Utiliza las herramientas de la planeacion
para evaluar un sistema de acuerdo a normas tanto de cumplimiento obligatorio o
bien las de caracter voluntario, a fin de normalizar y regularizar los procesos e

implementar la mejora continua dentro de los mismos.
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Planificacion del desarrollo sostenible: este tipo de planificacion es una de las
mas completas e integrales que buscan gestionar las interacciones entre la
dinamica social, econémica y ecoldgica o ambiental, teniendo como objetivos la
sustentabilidad y la sostenibilidad.

Ahora bien, se han mencionado los tipos de planeacion que mas conciernen al
area de estudio, sin embargo, para la integracion del entorno o del aspecto
medioambiental, definido en inglés como environment de la misma forma que en
francés environment, el mejor método de planeacién no consiste en seguir fases o
etapas sin importar de qué tipo o0 a qué sector le concierna, sino que el proceso de
investigacién debe de contemplar la integracién del entorno que lo rodea, sea cual

sea el sector en donde se realizara la planeacion.

Metodologia de la planeacion

Primero que nada, se debe aclarar que no existe una metodologia Unica para
llevar a cabo el proceso de planeacion, sin embargo, existen muchos autores que
concuerdan enunciando los ejemplos de la formulacién del proceso de la
planeacidén. En términos generales la elaboracion de un plan se lleva acabo con

tres fases conocidas como: diagndstico, planificacién y gestion. (Orea, 2014)

Diagndstico de la situacidn inicial/actual

¥

Planificacién: propuestas hacia el futuro
e Imagen objetivo
e Medidas para avanzar hacia la imagen objetivo

>

Gestidn: ejecucidn, seguimiento y control del plan
Medidas para avanzar hacia la imagen objetivo

llustracién 1 La formulacion se desarrolla en tres fases
aplicables a cualquiera de sus instrumentos. (Orea, 2014)
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Para llevar a cabo con éxito la planeacion es necesario entender y comprender
las posibles interrelaciones en el sistema a intervenir, es decir, en las tres fases
debe de haber una concordancia con lo que se desea obtener al final de la
planeacion y este equilibrio se basa enunciando algunos principios como los
siguientes:

+ Principio de continuidad; la continuidad tiene por objetivo la realizacion
efectiva de todo el proceso con ayuda del monitoreo constante, es decir,
si durante la alguna fase de la planeacion existen algunos cambios
respecto a un plan o programa, la planeacion debe de resignificarse para
poder adaptarse a las condiciones requeridas. Asi mismo, refiere a la
elaboracion holistica de la planeacion, es decir, la coordinacion e
integracion de todos los planes y programas existentes.

+ Principio de coordinacién; este principio busca la interrelacion de las
diferentes unidades de la planeacién por cada nivel de la estructura,
buscando el mayor nimero de evaluaciones y coordinaciones, eliminando
las independencias en el proyecto.

+ Principio de integracioén; la integraciéon en la planeaciéon es uno de los
principios holisticos que méas se buscan actualmente, dado que las
condiciones ambientales externas y los aspectos criticos de los planes,
buscan la proyeccion evaluando las mayores interacciones posibles. Este
principio se visualiza en las dependencias de las unidades de diferentes
niveles.

De ahi que, la mejor planeacion no es la que se rige por una metodologia Unica,
sino la que prevé, analiza y sintetiza todas las posibles iteraciones dentro del
sistema, componiendo los tres principios mencionados anteriormente a lo largo del

horizonte temporal.

Basicamente se enfoca en la busqueda de la problematica actual incidente en el
sistema, el principal componente que caracteriza esta fase como tal, es el

diagnéstico. Se puede dividir en tres categorias para su estudio.
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1. Delimitacidn del espacio; es propiamente el analisis de sistemas, basado en
el criterio de homogeneidad, funcionalidad y administracion, definiendo los
problemas, causas, efectos y potencialidades.

2. Compilacién o generacion de informacion; es la recoleccion de informacion
relevante para poder comprender la totalidad del sistema.

3. Diagnostico; interpretacién de la evolucion histérica y de las “tendencias
previsibles de cambio” también llamadas prondsticos. El diagndstico debe de
ser una interpretacion integral y coordinada pues si no se obtienen los datos
de un andlisis externo y de otro interno paralelamente al proceso, la

concordancia y veracidad del proyecto pueden ponerse en duda.

En esta fase, se crea la imagen que se desea proyectar, de acuerdo a las
caracteristicas analizadas en la primera fase del diagndstico. La proyeccion se da
puntualizando la direccion que se quiere para llegar a lo esperado, a los fines
propuestos, tomando en cuenta los medios y recursos disponibles de todo tipo. La
planeacién, es el proceso que lleva mas tiempo, pues a pesar de permitir idealizar
la imagen querida, el desarrollo e implementacion de los medios debe de ser
racional y realista.

1. Creacion de objetivos; esta tarea consiste en identificar los objetivos y metas
de manera estructurada, jerarquizada, compatibilizada y racionada con el fin
de conseguirlos a corto, mediano y largo plazo. Asi, objetivo se puede definir
como los “resultados especificos que se desean alcanzar, medibles y
cuantificables a un tiempo, para lograr la mision”. (Munich, 2013)

2. Disefiar el ideal; conocido como disefio idealizado (Ackoff R. L., 1993),
consiste en proyectar la imagen objeto deseado dotando a la planeacién a
su vez del propésito deseado, usando dos caracteristicas principales la
vision, definiendo la razon de ser y la mision, dictando la razén de hacer.

3. ldentificacion de medios y medidas; la tarea proporciona el conjunto
coherente de acciones encaminadas a la realizacién de los objetivos como

regulacion, intervencion y gestion, evaluando todas las alternativas posibles.
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La gestidn es basicamente la puesta en macha de todo lo planificado, asignando
las responsabilidades pertinentes previamente evaluadas por el ingeniero
proyectista. Esta etapa responde a las preguntas como lo son: ¢ Qué?, ¢ Cuando? y
¢Donde?, no obstante, la tarea de la planeacién no acaba en la proyeccién del
proyecto, sino que realiza tareas como la evaluacién y el seguimiento de la
implementacion y asi mismo sus consecuencias.

1. Disefio de gestor; es asignar a la responsabilidad al ente para algun plan

especifico.

2. Sistema de gestion; es la articulacion de los flujos de decisiones, flujos de
informacion y normas de funcionamiento dirigidas por el ente gestor.

3. Programa de puesta en marcha: se sustentan en los cronogramas y
diagramas de flujo, enunciando las acciones tomadas en un periodo de
tiempo con su respectivo, inicio y fin.

4. Programa de seguimiento y control: se refiere a proporcionar los indicadores,
controles e instrucciones para ejecutar el plan, evaluando la realizacién de
los objetivos, en general propician la adaptacion continua, enunciando el
principio de continuidad. Asi mismo, en caso de ser necesario se realiza una
evaluacion “ex post”, para formular los planes subsecuentes si se necesitan
para la planificacion continua.

5. Presupuesto para la gestion.

Instrumentos de la planificacion “Los PPPP”

Una vez que el diagnostico se llevd acabo es necesario utilizar herramientas
para el proceso de la planificacién, sin embargo, esa misma fase de diagndstico
ayudara a delimitar el enfoque, estilo, contenidos y extension de las herramientas
tales como politicas, planes, programas y proyectos (PPPP). Los PPPP son
dirigidos especificamente a resolver una meta Unica para cada eje tematico,
espacial y temporal, realizando a su vez dentro de cada uno de ellos las fases del
proceso visto en el punto anterior citando a la vez a (Ackoff R. L., 1993), en lo que

dicta a la planeacion interactiva: formulacion de la problemaética, planeacion de los
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fines, planeacion de las medios y recursos, traducidas también como medidas y por
altimo, gestion de la implementacion de tales medidas.

Con ello se llega a la afirmacion de que la planeacion no es un proceso abstracto,
ni Unico en la evaluacion del sistema, sino por el contrario, es el desarrollo de la
implementacion de medidas concurrentes e interrelacionadas, con el mismo modelo
de realizacion, haciendo hincapié en la formulacion de la conformacion sus propios

supra sistemas y subsistemas.

Perennemente durante el proceso de la intervencion de un sistema se requiere
la adopcion y especificacion de los lineamientos generales, reafirmando la idea de
la estrategia de accibn que se tiene sobre la planeacién. A esta serie de
lineamientos o criterios generales que se perpettan en el desarrollo y ejecucién de
actos administrativos se les conoce como politicas, asi mismo, se pueden dividir en
estratégicas o generales, tacticas o departamentales y operativas. (Munich, 2013)

Estratégicas o generales: Se dictan desde el mando més alto de la
jerargquia de la organizacion o bien, el planeador las utiliza para generar al
sistema como una unidad integrada.

Tacticas o departamentales: Refieren a la aplicacion de las politicas a
cada nivel del sistema.

Operativas: Se aplican a cada una de las unidades que integran cada nivel

de la organizacién o bien del sistema.

Comunmente los planes dan significado aquellas acciones y medidas tomadas
sobre alguna situacion organizada y estructurada con base a objetivos previamente
definidos, fijando a la vez un horizonte temporal para su realizacion. Dichas
acciones y medidas de accion quedan sustentadas en un documento técnico con
especificaciones de “lo que se va hacer y de lo que no se debe hacer”, conteniendo
a su vez programas y proyectos con medidas como lo son normas reguladoras,
actos administrativos, aprovechamientos, comportamientos y metodologia para su
gestion. (Orea, 2014)
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El analisis de la situacion actual de una problematica especifica permitira la
propuesta técnica de la o las acciones concretas para el objetivo particular y la meta
general de la planeacion.

Los programas son las actividades cronolégicamente ordenadas para llevar
acabo objetivos particulares de alguna problematica diagnosticada, mismos que a
la vez influyen en el objetivo general del proceso de planeacion. Atendiendo al
principio de la integracion, los programas deben de estar interrelacionados entre las
distintas unidades del sistema, de manera que se logren articular de acuerdo al
segundo principio holistico de la coordinacion.

Los programas pueden componerse de subprogramas, que son una
especificacion de segundo grado para los programas, mismos que son divididos
mas tarde en proyectos optando de igual manera por los planes, los medios y
recursos para su ejecucion. Asi mismo, los programas requieren la asignacion de
responsabilidades y tiempos, acordes a las estrategias planeadas para el sistema a
intervenir, los cuales, ademas, deben de tener un orden de asignacién de las
actividades a priorizar durante su ejecucion, propiciado la elaboracién de dos de los
principales métodos para los programas, el llamado “Program Evaluation Review
Technique” (PERT) y el “Critical Path Method” (CTM).

Hasta aqui las herramientas de la planeacion han permitido generar una ruta de
seguimiento para la metodologia; politica, plan y programa para llegar al proyecto.
Dicha ruta puede tener tantas iteraciones como lo requiera la problematica a
resolver, el proyecto entonces, es una unidad de inversion, cuya localizacion puede
adquirir la caracteristica puntual o lineal, en lo concerniente a un aspecto concreto,
con su propio plazo y presupuesto. (Orea, 2014)

La integracion de las 4 P define la sensibilidad, compromiso y conocimiento del
medio ambiente en lo que refiere al proceso de planificacion, tomando como variable
principal el tiempo, permitiendo asi, la evaluacion del comportamiento de los PPPP

vertical y horizontalmente. Si bien, el plan es la unidad de planeacion con mayor
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extension por su conformacion, en la integracion de programas y proyectos, los
proyectos de manera particular, definen la idea de la intervencion a menor escala
persiguiendo metas inmediatas con base también en la normatividad agregando

ademas algo muy importante, el presupuesto.

Técnicas para el diagnostico de la situacion y la generacion de alternativas en la
planeacion.

Para el estudio de las diferentes etapas dentro de la planeacion es necesario
recolectar y compilar informacion tanto interna como externa del sistema, sea
durante el diagndstico, la planificacion o bien durante la gestion. Esto quiere decir,
que continuamente se estaran utilizando herramientas para el andlisis, la evaluacion
y la propuesta de nuevas soluciones que sean alternativas Optimas y apropiadas
para la intervencion de la situaciéon actual.

Los sistemas tales como instituciones, organizaciones, empresas, procesos, 0
cualquier conjunto unidades interactuando entre si, siguen una forma Unica de
ordenacion para su funcionamiento. Esta forma se puede representar con recursos
graficos o bien, documentos técnicos, algunas de estas formas, son, por ejemplo:
diagramas de flujo, mapeo de procesos, manuales, jerarquias organizacionales
entre otras, mismas que esbozan el seguimiento que debe tener el sistema.

En algunas ocasiones los problemas que presentan las organizaciones son muy
visibles que no se necesita mas que observar los diagramas de seguimiento del
proceso y hacer una comparacion con la realidad observada, esto, para generar las
posibles causas que enmarcan la problemética actual, sea por concepto de
potencialidades negativas internas o externas. Sin embargo, no basta con solo ver
y eshozar tentativa y superficialmente los problemas, es necesario, por ende,
realizar técnicas y procedimientos metodologicos para reducir la incertidumbre de
la valoracion en el analisis tanto del diagndéstico como la planeacion en si. Estas
técnicas de intervencion deben de responder a los requerimientos del sistema,
optando por una o mas herramientas dentro de cada etapa, procurando la lectura
de los procedimientos internos y del medio ambiente externo, siguiendo la
funcionalidad del sistema expresada en los siguientes términos. (Orea, 2014)

+ Sinergia, cuando las actividades se refuerzan entre si.
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+ Complementariedad, cuando una actividad es complemento para la
realizacion de otra.

+ Compatibilidad, cuando dos o mas actividades pueden coexistir en tiempo y
espacio.

+ Disfuncionalidad, cuando las actividades muestran reacciones por concepto
de intervenciones generadas, pero sin llegar a la incompatibilidad.

+ Incompatibilidad, cuando dos o mas actividades no pueden coexistir en el
mismo tiempo y espacio.

+ Neutralidad, cuando las actividades dentro del sistema no significan
intervencién o efectos ni negativos ni positivos.

Es conveniente establecer quienes son los participantes dentro del sistema,
pues la mala o nula definicion de las partes que integran la dindmica de las
relaciones dentro del sistema generan discrepancias para la planeacion y redaccion
de los documentos técnicos, provocando efectos nocivos tanto materiales como
sustanciales. Para ello es necesario aclarar que la planeacién muchas veces no
define al medio ambiente como el medio fisico que rodea el sistema, como podria
ser el suelo, paisaje, ecosistema o poblacion circundante que lo rodea. A las
siguientes definiciones de las partes que integran el medio ambiente del sistema
habria que integrar también el medio fisico externo y las relaciones que puede
generar consigo.

1. Parte transaccional: Refiere a los individuos, organizaciones e instituciones

qgue generan una intervencién en el sistema.

2. Parte contextual: parte del medioambiente que influye o es influida por el
sistema, tales como condiciones econdmicas, condiciones sociales,
condiciones ambientales de manera interna y externa en la organizacion.

Para el diagnostico y la planificacion integrada, es conveniente resaltar que, Si
bien, la filosofia de intervencion para la planeacion actual genera una poca y escasa
preocupacion por el medioambiente que rodea al sistema tomando en cuenta solo
el propio medio ambiente que se general interior de la organizacion, es preocupante
y concerniente para la funcionalidad responsable del sistema, previniendo asi

conflictos y escenarios fatalistas en el futuro.
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Dicho lo anterior podemos utilizar infinidad de técnicas para generar los analisis
pertinentes. Por ahora solo se mencionaran algunas de las herramientas mas
utilizadas por la facilidad de aplicacion y la adaptacién para cualquier tipo de

planeacion y tipo de sistema.

La bldsqueda de las causas que estdn generando manifestaciones dentro del
sistema se pueden representar de manera esquematica admitiendo las relaciones
dentro del sistema. Esta técnica de representacion es una herramienta altamente
socorrida por los resultados que genera, tomando un analisis de inferencia de lo
particular a lo general o viceversa, permitiendo a la vez realizar el esquema hacia
atras o hacia adelante.

Los grafos se ramifican para poder obtener las causas primarias secundarias y
los efectos correspondientes siendo uno 0 mas de dos, siempre respondiendo a lo
gue sea mejor para encontrar la raiz del problema a diagnosticar. Este tipo de grafos
tiene una variante de representacién conocida comun mente como diagrama de pez
o bien el nombre original de diagrama Ishikawa, llamado asi por su creador.

Una vez hecho el andlisis mas simple identificando las causas y efectos es
pertinente identificar los tipos de problemas que se estan generando, estableciendo
la l6gica funcional con la que operan, pudiendo ser verticales ejerciendo la accién
sobre los niveles del sistema u horizontales manifestdndose sobre unidades del
mismo nivel del sistema. Estas relaciones identificadas, se pueden representar con
la ayuda de diagramas de arbol o igualmente con matrices, con cuadros de doble
entrada colocando las causas y efectos sobre el sistema o problematica o para cada
problematica en particular, este ultimo tipo de técnica identifica y evalla la sinergia
ponderando con calificaciones por ejemplo de 1-5, 1-10 o hasta de -100 a +100
segun se adapte mejor al analisis, la suma de las columnas Yy filas reflejara la
sensibilidad de la problematica evaluada. Por ultimo, este tipo de matrices también
ayuda a la generacion de soluciones y alternativas una vez encontradas las

relaciones de causa y efecto.
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El analisis DAFO (Debilidades-Amenazas-Fortalezas-Oportunidades) también
conocido como FODA o en inglés SWOT es una de las principales herramientas
dentro del proceso de la planeacion, siendo herramienta potencialmente efectiva
para el diagndstico de problemas e identificacion de estrategias para objeto de
elaboracion de las politicas, planes, proyectos y programas. Se basa en el analisis
interior y exterior del sistema, las fortalezas y debilidades son atributos fuertes o
débiles que posee el sistema, mientras que las amenazas y oportunidades son
aspectos externos de caracter coyuntural que pueden inferir directamente en el
sistema positiva 0 negativamente. El producto de la realizacion de esta técnica es
una matriz conteniendo las columnas que son fortalezas y debilidades y las filas,

disponiendo las amenazas y oportunidades.

MATRIZ D.A.E.O FORTALEZAS DEBILIDADES
F,F, F, D, D, Ds
AMENAZAS
Ay ENFOQUE resultado de ENFORQUE resultado de
A, cruzar: Amenazas y fortalezas cruzar: Amenazas y
Debilidades
Ay
OPORTUNIDADES
0, ENFOQUE resultado de ENFOQUE resultado de
0, cruzar Oportunidades y cruzar Oportunidades y
Fortalezas Debilidades
0,

Tabla 1 Formato de una matriz DAFO. (Orea, 2014)

El analisis del sistema con la ayuda de esta técnica permitird diagnosticar la
situacion actual en la que se encuentra el sistema, asi como la identificaciéon de las
estrategias y lineas de accion realizando un cruce sistémico de las fortalezas con
las oportunidades, las fortalezas con amenazas, las debilidades con oportunidades
y debilidades con amenazas mediante una suma algebraica, teniendo como
resultado final el balance de las columnas orientadas a optar por alguna estrategia

de acciéon como las estrategias defensivas, reduciendo con ello las debilidades
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frente las amenazas, estrategias reactivas, orientadas a fortalecer los puntos fuertes
del sistema asi como eliminar amenazas, las estrategias adaptativas, orientadas a
interferir en las debilidades y por ultimo las estrategias ofensivas, orientadas para

aprovechar las oportunidades.

Es la técnica que al igual que las mencionadas anteriormente ayudan a la
identificacion tanto de causas y efectos como de las posibles soluciones. Es una
herramienta con esquema libre, sin direcciones evitando la omnipresencia de una

sola idea, genera la representacion del pensamiento lateral.

Es una técnica que expresa las ideas de un grupo de personas de diferente
formacién profesional pero que, sin un juicio, emiten sus propias opiniones respecto
a las posibles causas que generan la problematica que se esta consultando, las
fases que se siguen son cuatro; preparacion de la reunion, incubacion de ideas,
expresion de las mismas y por ultimo, evaluacion final. Las reglas son simples,
basicamente consiste en no criticar ideas de terceros y buscar la raiz de los
problemas o las alternativas grupalmente. También es conocida por el nombre de
lluvia de ideas. (Munich, 2013)

La consulta a expertos puede adoptar diferentes formas de operacién. Por un
lado, pueden ser entrevistas a profundidad, realizacion de cuestionarios con opcién
a distancia, o talleres de trabajo. La técnica consiste en expresar las ideas que cada
experto tiene, basadas en una encuesta o cuestionarios, haciendo que las rondas
sean participativas entre los involucrados recurriendo a la técnica mencionada
anteriormente, tormenta de ideas. Una técnica mas formalizada es la consulta
Delphi, teniendo el mismo objetivo de la consulta a expertos, sin embargo, requiere
mas tiempo, lo que en ocasiones puede representar fatiga y abandono del

seguimiento.
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Esta técnica de recoleccién de informacion es muy util cuando la situaciéon a
intervenir involucra directamente no solo a los participantes internos del sistema
como trabajadores, ejecutivos, directores, sino aquellas personas que van desde
proveedores, clientes hasta los habitantes circunvecinos de la ubicacion donde se
encuentra el sistema, esto quiere decir que no solo expertos o involucrados en el
proyecto podran responder a las preguntas incluso se podra involucrar para obtener
informacion veridica y con amplio margen de integracion de la situacién interna y
externa. Empero, la veracidad de la informacién en esta aplicacién dependeréa de la
profundidad y grado de realizacion de la entrevista, tratando de que el entrevistador
sea lo méas neutral y directo posible, pero al mismo tiempo cauteloso con la forma
de ejecutar las preguntas. De ahi que esta técnica requiera tres fases principales
como preparacion, aplicacién y analisis de las entrevistas efectuadas, logrando asi
una integracion del entrevistado, no sélo respondiendo a los interrogatorios, mas
aun, se observara la situacion y al sujeto en el contexto a evaluar. Es importante
aclarar que las entrevistas, a diferencia del cuestionario o listas de comprobacion,
contienen preguntas abiertas lo que significa una mayor recoleccién de informacién
tanto tacita como explicita, de cualquier modo, los cuestionarios también generan
una informacion sustancial a la planeacion si se realizan con base a normas y
procedimientos formales, obteniendo asi respuestas cerradas, pero con un grado

de incertidumbre reducido al minimo.

Recogiendo lo mas importante, se puede decir que existen un sinfin de técnicas
para buscar y generar informacién tanto para generar un sistema como para
intervenirlo, incluso se pueden crear nuevas formas de compilar informacién a
medida que la planeacién lo requiera, pero siempre se tendran que adaptar a los
objetivos, metas, ideales y, sobre todo, a la extension que en la planeacion se

estipule.
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CAPITULO Il. EVALUACION AMBIENTAL

Ella esta en el horizonte.

Me acerco dos pasos

y ella se aleja dos pasos.
Camino diez pasos y el horizonte
se corre diez pasos mas alla.
Por mucho que yo camine,
nunca la alcanzaré.

¢ Para qué sirve la utopia?

Para avanzar.

Fernando Birri.

El crecimiento demografico de las sociedades ha significado una alta demanda
de mas y mejores servicios para abatir las necesidades basicas y complementarias
propiciando una explotacion indiscriminada de los recursos naturales, con el

objetivo de hacer frente los constantes requerimientos de una sociedad consumista.

No obstante, la oferta que representa los “recursos naturales” es insuficiente
para abastecer y mantener las actividades que representan el curso de las teorias
econdémicas actuales, incluso habiendo estableciendo el actual modelo de
desarrollo sustentable bajo la preocupacion global del curso del progreso de la
humanidad. Este modelo, interrelaciona lo econémico, lo social y lo ambiental
(ecoldgico) para una mejor gestion de las economias. En muchos paises este
modelo para el desarrollo econémico se ha implementado en los dltimos treinta
afios, empero, en paises incorporados tarde al expansionismo ha sido una tarea
ardua el tratar de instrumentar los proyectos y los procesos de industrializacion bajo

el impulso de la sostenibilidad, principio que respalda dicho modelo.

Asi, el costo de esta incorporacion tardia, ademas de la mala adaptacion de los
modelos descriptivos de las teorias ambientales, ha significado una nula
preocupacion y un deterioro ambiental en la biodiversidad del planeta, creando

proyectos sin el diagnostico estratégico de los impactos ambientales negativos de
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caracter casi irreversible. Es por ello que la planeacion, sea de cualquier tipo, es un
recurso que se debe de proyectar abordando la integracién de las tres dimensiones
mencionadas anteriormente para asi responder a la problematica ambiental,

gestionando entonces, el desarrollo sostenible real de las sociedades.

Origenes

La idea de que los recursos naturales eran inagotables afortunadamente quedo
extinguida a nivel mundial tres décadas atras con la iniciativa de un informe llamado
“Brudtland”, especificamente en la obra titulada “Nuestro Futuro Comun” elaborado
por la doctora Gro Harlem Brundtland bajo peticion de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU). Mas aun, una década antes, se habria presentado un
informe con el nombre de “Los limites del crecimiento” realizado por el Club de
Roma, en el afio de 1972 a la par de la conferencia de Estocolmo sobre el desarrollo
humano. El informe anterior, se basd en caracteristicas como: el comportamiento
crecientemente consumista de la poblacion con un beneficio insolidario,
pensamiento de previsiones a corto plazo, predominio de lo privado sobre lo publico,
deslocalizacion de la produccion y consumo, y la especulacion del suelo, ademas
del modelo tipico de centro-periferia (Orea, 2014).

Regresando al informe presentado en 1987, elaborado especificamente por la
World Comission on Emviroment and Development, bajo protesta de la ONU, se
sent6 una de las definiciones mas recordadas del desarrollo sustentable, diciendo
entonces que es “el desarrollo que satisface las necesidades actuales sin poner en
peligro la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias
necesidades”, con ello se refundaba la idea global y no local de sustentabilidad, a
la vez, se reforzé la idea de que, el desarrollo y el ambiente, no era necesariamente
un problema de los paises pobres. (Lopez, 2015)

El concepto de desarrollo sostenible permea en las tres dimensiones econdémica,
social y ecoldgica, buscando con su interrelacion e integracion el progreso de la
sociedad, satisfaciendo las necesidades presentes y futuras bajo la concientizacion
de los recursos disponibles. Lo ambiental, promete mantener una huella ecolégica

por debajo de la biocapacidad del planeta, minimizando impactos negativos; lo
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social, da palabra a la calidad de vida de todos los seres humanos vy, por ultimo, lo

economico, refiere adecuar los flujos de capital a los objetivos de la sostenibilidad.

Ambiental

Soportable Viable

Sostenible

Social Econdmico

Equitativo

llustracion 2 Dimensiones de la sostenibilidad. (Sanchez, 2011)

Para junio de 1992, la ONU abanderé la segunda “Cumbre de la Tierra” con sede
en Rio de Janeiro, Brasil, que dio como frutos la llamada agenda 21, convenios en
areas como cambio climatico, diversidad biolégica y los principios generales bajo la
idea del desarrollo continuo. Aqui se esbozan algunos de los principios que resume
el autor Domingo Gomez Orea pronunciados en la segunda “Cumbre de la Tierra”
(Orea, 2014)

Principio no. 1: los seres humanos son el centro del desarrollo sostenible. El ser
humano tiene derecho a una vida productiva y saludable en armonia con la
naturaleza.

Principio no. 2: los estados conforme a la Carta de las Naciones Unidas y a la
legislacion internacional tienen el derecho soberano a explotar sus propios recursos
de acuerdo con sus propias politicas ambientales y de desarrollo.

Principio no. 3: debe satisfacerse el derecho al desarrollo, asi como hacer frente

de una forma equitativa a las necesidades de las generaciones presentes y futuras.
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Principio no. 4: la proteccion del medio ambiente debe ser parte integrante del
proceso de desarrollo para lograr el desarrollo sostenible, y no podra considerarse
aislada del mismo.

Principio no. 5: todos los estados y todas las personas deberian colaborar en la
tarea fundamental de erradicar la pobreza como un elemento indispensable del
desarrollo sostenible...

Principio no. 8: para alcanzar el desarrollo sostenible y una mayor calidad de
vida, los estados deberian reducir o eliminar los modelos insostenibles de
produccién y consumo, y promover las politicas demogréficas mas convenientes.

Principio no. 9: los estados deberian cooperar para fortalecer su capacidad
enddgena para construir un desarrollo sostenible mediante la mejora del
conocimiento cientifico y técnico y su intercambio, y el desarrollo, adaptacion,
difusién y transferencia de tecnologias.

Principio no. 10: la mejor forma de tratar los problemas ambientales consiste en
la participacion de todos los ciudadanos afectados a un nivel aplicable. A nivel
nacional, cada individuo debe tener un acceso adecuado a la informacién que sobre
el medio ambiente poseen las autoridades publicas, incluyendo la informacion
acerca de los materiales y actividades peligrosas de sus comunidades. Ademas,
cada individuo debe tener la oportunidad de participar en el proceso de toma de
decisiones. Los estados facilitaran y estimularan la conciencia publica y la
participacion para que la informacion sea asequible a todo el mundo.

Principio no. 15: para proteger el medio ambiente, todos los estados deberian
aplicar el principio de precaucion en funcion de su capacidad. Donde haya
amenazas serias de dafios irreversibles, no deberia utlizarse la falta de
conocimientos cientificos como una razén para posponer las medidas mas eficaces
para prevenir la degradacién ambiental.

Principio no. 17 deberia utilizarse la Evaluacion de Impacto Ambiental para
controlar las actividades que posiblemente van a causar impactos ambientales muy
negativos.

Principio no. 20: la mujer tiene un papel vital en el desarrollo y en la gestion

ambiental. Su participacion es esencial para alcanzar el desarrollo sostenible.
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Principio no. 22: la poblacion indigena y sus comunidades, ademas de otras
comunidades locales cercanas tienen un papel importante en la gestion ambiental
debido a sus conocimientos y practicas tradicionales. Los estados deberian
reconocer y apoyar su identidad, cultura e intereses y permitir su participacion eficaz
en el objetivo de alcanzar el desarrollo sostenible.

Dentro de la revision general del seguimiento de la sustentabilidad, en México
es importante conocer como ésta ha repercutido e impactado en la politica
ambiental y en la preservacion y conservacion del medio ambiente. La Constitucion
Mexicana de los Estados Unidos Mexicanos retoma los preceptos constitucionales
en lo referente a la poblacion en general y la autonomia de los pueblos y
comunidades indigenas.

a) El Art. 2° ap A, Fracc V... La constitucién reconoce y garantiza el derecho
de los pueblos y comunidades indigenas a la libre determinacion y en
consecuencia a la autonomia para..., Conservar y mejorar el habitat y
preservar la integridad de sus tierras en los términos establecidos en la
constitucion.

b) El Art. 2°, ap B, Fracc VII... Apoyar las actividades productivas y el desarrollo
sustentable de las comunidades indigenas mediante acciones que permitan
alcanzar la suficiencia de sus ingresos econdmicos, la aplicacion de
estimulos para las inversiones publicas y privadas que proporcionen la
creacion de empleos, la incorporacién de tecnologias para incrementar su
propia capacidad productiva, asi como para asegurar el acceso equitativo a

los sistemas de abasto y comercializacion.

El progreso de la sociedad cuesta, teniendo mas peso cuando de impactos
ambientales se trata. Segun estudios realizados por organismos como lo son
CEPAL, ONU y Banco Mundial, los costos generados por la degradaciéon en América
Latina rondan entre un 3% y 10% del producto interno bruto (PIB), encontrandose

problemas como la contaminacion, la erosién, la degradacién de los suelos, la
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pérdida de la biodiversidad y el ineficaz tratamiento de la contaminacion (Lopez,
2015).

La idea de un desarrollo sostenible ha generado directrices para el progreso de
las sociedades gracias a grupos sociales, investigadores y profesionistas
preocupados por la creacion de proyectos sociales y tecnoldgicos, sustentados por
la filosofia ecologista.

La planificacion ecoldgica en las ultimas dos décadas ha significado una vasta
labor para los trabajos relacionados directamente con el crecimiento econémico,
dado que el crecimiento demografico es proporcional a la utilizacion de recursos e
inversamente proporcional a los efectos generados por los impactos ambientales
gue se propician con las actividades humanas. Por lo anterior, los proyectos de
infraestructura, industriales o en general de ingenieria se ha hecho obligatoria la
evaluacion de impacto ambiental, como resultado del estudio del impacto ambiental.

Se define entonces a la EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental) como el
instrumento Util para la planeacion y gestion ambiental, que incluye el conjunto de
acciones orientadas a mejorar la viabilidad de los programas y proyectos, para
evaluar la toma de decisiones respecto a la conservacion de los elementos del
sistema evitando errores y costos ambientales, sociales y econémicos, a fin de
responder al analisis costo-beneficio-ambiental.

Es importante mencionar que la evaluacion ambiental se debe realizar con
anterioridad al desarrollo de proyectos, es decir, desde la primera fase de la
planeacioén, identificando, analizando e interpretando los impactos ambientales que
se pueden propiciar por accion de los planes.

“La evaluacion de impacto ambiental es un instrumento preventivo de gestion
que se aplica a nivel de proyecto”. (Orea, 2014)

Una evaluacion de impacto ambiental debe tomar en cuenta puntos como;
delimitar el espacio y tiempo en los que actuara el proyecto, definir el ambiente
afectado, generar la informacion requerida, determinar actores involucrados,

identificar las acciones y factores mas relevantes y, por Uultimo, asignar
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responsabilidades para la realizacion del estudio tanto internos como externos.
(L6pez, 2015)

En sintesis, el proceso de identificacion, prediccion y la pertinente evaluacion de
impacto ambiental durante la planificacion recrea la integracion de los campos
multidisciplinarios para abordar los temas técnicos ambientales, es por ello que a
todo ese procedimiento se le conoce como estudio de impacto ambiental. El estudio
de impacto ambiental toma acciones favorables para la realizacion de los proyectos,
de manera directa a la accion/causa y al factor/efecto, optando por acciones que
minimicen los efectos ambientales negativos y/o maximicen los efectos ambientales
positivos, permitiendo asi, la intervencion de autoridades con el conocimiento pleno
de los proyectos para poder aprobar o rechazar la modificaciébn de sistema
proponiendo a la vez un control ambiental de las causas a fin de garantizar el

monitoreo constante del funcionamiento del sistema y del ecosistema por su parte.

La evaluacion del impacto ambiental en el mundo se remonta al afio de 1969, en
los Estados Unidos de América, particularmente en la incorporacion de la legislacion
federal de la National Environment Policy Act (NEPA), cuyo propésito principal fue
la evaluacion ambiental para la toma de decisiones para los proyectos, aunado a
ello, se crea el Council of Environmental Quality (CEQ), encargado de la ejecucién
de directrices sustentadas y leyes ambientales para el proceso de la evaluacion
ambiental. También se cre6 la Enviromental Protection Agency (EPA) en 1970,
encargada de la reglamentacion ambiental. Nueva Zelanda, Dinamarca y Austria
decidieron de igual forma, tomar cartas en el asunto y empezar a reglamentar las
evaluaciones de impacto ambiental, mientras que Canada, encarnaba una
evaluacion extendida del impacto ambiental.

El procedimiento latinoamericano para la incorporacion de la evaluacion de
impacto ambiental a la legislatura se dio hasta el establecimiento a la busqueda de
la calidad de vida en términos globales, asi como la patente del desarrollo
sustentable, por instituciones econdmicas como el Banco Interamericano de
Desarrollo y el Banco Mundial. Colombia abanderé la causa ambiental

latinoamericana e incorporo la evaluacion de impacto ambiental en 1973 y en los
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siguientes veinte afios paises como Venezuela, Uruguay, Bolivia, Chile, Paraguay
y Honduras realizaron la integracion del documento a la legislacion en curso.

En México, el primer instrumento juridico que reguld en el pais las actividades
productivas con el fin de evitar, prevenir y controlar la contaminacion ambiental, fue
la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental (LFPCCA),
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de marzo de 1971 ((INE), 2012),
a esta ley le hacia falta la introduccion del concepto de impacto ambiental, asi como,
la prevencion de la contaminacion, fue hasta 1982, que se promulgé la Ley Federal
de Proteccion al Ambiente (LFPA), que abrogé a la ley anteriormente mencionada,
operando los primeros elementos de la gestion ambiental. Dicha ley incorpor6 los
términos de “impacto ambiental” y “manifestacion del impacto ambiental”. En 1986
se publicdé una nueva Ley Forestal, sin embargo, no fue hasta 1988 cuando que
entro en vigor oficialmente la legislacion actualmente vigente, la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, presentando con ella, informacién
para el apoyo de la evaluacion de impactos ambientales en las modalidades
general, intermedia y especifica, asi como el informe preventivo (Lopez, 2015),
notoriamente, fue uno de los momentos mas importantes en la historia de la
legislacion ambiental, pues por primera ocasion se contaba con un marco legal
sobre la evaluacion del impacto ambiental como un instrumento de la politica

ecologica que referia a la vez, un reglamento especifico ((INE), 2012).

Ley Federal de Proteccion al Ambiente (1982)

n

L ey General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (1988)

1 D

Tabla 2 Definiciones sobre impacto ambiental ((INE), 2012)
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Actualmente, la Ley General del Equilibro Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
a citado un largo camino de reformas, no obstante, como se ha mostrado en la tabla
anterior, la modificacion en el afio 1988 ha establecido la regularizacién de los
documentos tales como: informe preventivo y la manifestacion de impacto ambiental
a nivel particular y regional, precisando los alcances pertinentes y complementando
guias de apoyo para su aplicacion.

El documento de evaluacion de impacto ambiental, esta integrado en la
Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA), sujeta a la evaluacién por parte de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), siguiendo los
contenidos que dicta la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), asi como el Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proyeccion al Ambiente, publicado el 30 de mayo de 2000, en el
Diario Oficial de la Federacién, incluyendo ademas los procedimientos internos para
la evaluacion de proyectos sometidos y la normatividad aplicable para emitir el
dictamen final (Lopez, 2015).
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Fropuesta del proyecto

Modalidad de estudio

(Particular o regional)

Elaboracion de la manifestacion de impacto
ambiental

Descripcion del ambiente y proyecto

Identificacion de impactos

Medidas de mitigacion

Elaboracion de la MIA

Dictamen v resolutivo

Programa de seguimiento
de condicionantes

llustracion 3 Etapas para el desarrollo de las manifestaciones de impacto ambiental y su
seguimiento en México. (Lopez, 2015)

Es competencia federal emitir la legislacién en materia ambiental, sin embargo,
el seguimiento que se debe realizar tiene facultad estatal y municipal, es por ello
que, dentro de la LGEEPA, se establece el articulo séptimo, el cual hace referencia
a la disposicion juridica que tienen los Estados como arbitros en materia ambiental,
siguiendo los lineamientos correspondientes como lo son: formulacion, conduccion
y evaluacion de la politica ambiental estatal, aplicacion de instrumentos de la politica
ambiental, prevencion y control de la contaminacién, regulacion de actividades
riesgosas, vigilancia de areas naturales protegidas, “regulacion de los sistemas de
recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de

los residuos soélidos industriales que no estén considerados como peligrosos de
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conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de la esta ley”, formulacion y
ejecucion de programas de ordenamiento ecolégico, atencion asuntos de equilibrio
ecolégico, participacion de emergencias y contingencias ambientales, vigilancia y
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas en materia a lo que repercute esta
ley, conduccion de la politica ambiental, promocion de la participacion ciudadana, la
“evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades que no se encuentren
expresamente reservadas a la Federacion, por la presente Ley y, en su caso, la
expedicion de las autorizaciones correspondientes, de conformidad con lo dispuesto
por el articulo 35 BIS de la presente ley”, el ejercicio de las funciones de
preservacion del equilibrio ecoldgico, programas estatales de proteccion al
ambiente, la emisiébn de recomendaciones en materia ambiental y la atencién de
asuntos que afecten el equilibrio ecolégico tanto en el Estado como en la
Federacion.

Una de las caracteristicas a resaltar es que la importancia de la evaluacién de
impacto ambiental no s6lo compete a la promocién del proyecto nuevo a ejecucion
sino también a la regularizacion de obras que ya han sido efectuadas, sea de la
cualidad de producto, sistema, o servicio. De ahi deriva el verdadero valor de los
estudios ambientales, pues la preocupacion por la regularizacion y mitigacién de
impactos ambientales es novedosa, mas, la era industrial y post industrial llegaron

desde tiempos remotos con el interés de quedarse para siempre.

Ambiente

Para entrar en materia, es conveniente saber a lo que se refiere el término de
ambiente, dado que en muchas ocasiones se confunde la idea que define a la
proximidad interna que envuelve el sistema, sin embargo, la definicibn mas
apropiada refiere al termino ecoldgico. Por ello se respalda dicho concepto con lo
gue se asienta en la legislacién en materia ambiental, definiendo ambiente, segun
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en su articulo
tercero como:

“El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos

Vivos que interactlian en un espacio y tiempo determinados”.
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Impacto ambiental
El concepto de impacto ambiental se puede precisar como aquella accién que

infiere sobre el entorno fisico que propiciara una diferencia de la situacion futura con
su aplicacion, comparando la modificacion contra la no intervencion, es decir, la

condicidn normal sin efectos de accién, con la condicion modificada, dando como

resultado un efecto neto (Lopez, 2015).

Excelente

Condicién del ambiente

“Sin accién de proyecto”

Cambio en las condiciones del
ambiente como consecuencia de
impactos ambientales

\ Condicion del ambiente

! “Con accién de "
le—— Periodo de intéres —————» € proyecto
1

Calidad del ambiente

|
Mala 1
Tiempo en el que Inicia Tiempo ———»
la accion de proyecto

llustracién 4 Conceptualizacion del impacto ambiental (Sexton, 1979)

Dicha alteracion significara efectos temporales y espaciales, es decir, en el area
concreta y el periodo correspondiente a la situacion presente. Esta modificacion
individual alterara el sistema medioambiental completo, por lo que es necesario
calificar con un valor dicha intervencion para poder evaluar la accion sobre el
sistema, para emitir por consiguiente los juicios pertinentes para efecto de la
planeacion.

Los impactos ambientales se pueden clasificar de acuerdo a su naturaleza e
interaccion con el medio, por ejemplo los impactos por aprovechamiento; los
impactos generados por la sobreexplotacion de los recursos naturales, los impactos

de ocupacién; resultado generalmente por asentamientos humanos, impactos por
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residuos, emisiones o descargas; creados por los procesos industriales o de
actividades productivas, en su fase liquida, sélida o gaseosa, esta Ultima
clasificacion también alberga la mala disposicion de los residuos que afecta tanto la

calidad del suelo como la posible alteracion de los mantos freaticos.

El impacto ambiental entonces se definira por la acciéon de una actividad (que
provoca) sobre un factor ambiental (que lo recibe), determinados por un signo y
valor que se evaluaran de acuerdo al espacio y el tiempo, en el correspondiente
diagnéstico del impacto. Con lo anterior, expresa la intervencion del impacto actual

de acuerdo al potencial y prioridad que se muestre.

Se refiere al caracter benéfico, o perjudicial del impacto, siendo positivo el
primero, o bien, negativo el segundo (Lopez, 2015). Algunas veces, la informacion
proporcionada para el diagndstico de impactos no expresa el signo positivo o
negativo segun corresponda, en este caso, se puede expresar con signos de
interrogacion (¢,?), desconociendo el caracter del impacto.

Mide la magnitud y la importancia de la alteracién, validando la cantidad, calidad,
severidad grado y forma en que el factor ambiental se modifica de acuerdo a la
representacion ambiental que provoca la alteracion, calificando la gravedad si el
impacto es negativo y la bondad en caso de ser un impacto positivo.

La importancia, se refiere a la severidad, grado y forma del factor ambiental con
una intensidad correspondiente y la medicion de atributos de los impactos
involucrados en el sistema. Dichos atributos permiten reafirmar la base de la
funcionalidad del sistema y la manera en la que se interrelacionan dinAmicamente
las unidades y niveles del sistema. Ahora bien, los atributos que miden la intensidad
de la causa-efecto en el ambiente, como lo muestra (Lépez, 2015) son:

+ Intensidad, grado de incidencia de la alteracion.

+ Extension, area afectada bajo la influencia del efecto considerando un total y

una escala.
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Momento, lapso de tiempo que marca el surgimiento y accién del efecto.
Persistencia, duracion de la subsistencia del efecto.

Acumulacion, incremento continuo de la accién prolongada.

-+ + ¥

Sinergia, coexistencia de varios efectos simples dando como resultado la

suma de los mismos.

+ Reversibilidad, capacidad que tiene el medio para asimilar los efectos
generados y asi volver a las condiciones iniciales.

+ Recuperabilidad, posibilidad de recuperacion del medio por intervenciéon

eterna.

Las actividades humanas son las fuentes que generan los impactos ambientales,
muchas veces se mide la gravedad o la bondad de dichas intervenciones al
ambiente, sin embargo, en algunas ocasiones el diagndstico de los impactos
concluye una modificacion limite o0 méxima del ambiente evaluando los niveles de
algun contaminante, es decir, que la cantidad y la concentracién del efluente o
afluente no causan efectos negativos significativos en el ambiente, dichas
calificaciones de los impactos se pueden expresar en las curvas de respuesta de

los ecosistemas o bien de los elementos sujetos a evaluacion.

El diagndstico de los impactos es un proceso complejo pues requiere de gran
sensibilidad para evaluar la influencia y repercusion a corto y largo plazo de la
magnitud e importancia que un impacto ambiental significa en la aplicacion de un
proyecto, ya que las variables y los componentes considerados reflejan un
comportamiento no lineal y una interaccidén no sélo en una dimensién sino a veces
hasta en tres 0 mas, por lo que la interpretacién de dichas interacciones puede ser
considerado el mayor trabajo dentro del estudio de impactos ambientales.

Es por ello, que no so6lo se requiere el conocimiento en materia de
documentacion técnica, sino también es vital el manejo de métodos y metodologias

para caracterizar los impactos ambientales. Algunos autores en materia de impacto
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ambiental concuerdan en la generacion de pasos o0 niveles de aplicacion, por

ejemplo:

1. Un primer paso para seguir alguna metodologia es la identificacion y
valoracion de los impactos ambientales pudiendo ser considerados de la
forma mas béasica o abstracta.

2. En segundo lugar, se debe de tener clara la valoracion cualitativa, es
decir, la calificacion obtenida de acuerdo a las caracteristicas de atributos
de los impactos.

3. Entercer lugar, puede comprender una evaluacién cuantitativa particular
para comprender una valorizacion global, lo que conlleva a realizar una
homogenizacion en los criterios para valuar de lo particular a lo general

cada uno de los impactos ambientales.

Actualmente existen un cumulo de métodos para la identificacion y evaluacién

de impactos ambientales, desarrollados para comprender desde cOmo se desea

analizar dichos impactos durante el diagnéstico hasta los requerimientos del

proyecto, para ilustrar un poco el tema se pueden mencionar algunos ejemplos

como lo son:

a)

b)

Métodos ad hoc: Proporciona un panorama general de la situacion a evaluar
con los correspondientes impactos ambientales, es util para una primera
aproximacion del diagnostico, puede ser con la ayuda de diagramas como
los de flujo, o bien con entrevistas o paneles de expertos como la técnica
Delphi.

Métodos de listas de verificacion: Presenta una compilacion de
caracteristicas potencialmente impactantes a evaluar, las cuales son
potencialmente impactantes extendiendo el diagnostico acorde a los
requerimientos del proyecto, sin embargo, no representa relaciones causa-
efecto directamente, por ejemplo, la lista de verificacion del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), o la lista de verificacion
de Leopold.

Métodos de matrices: Incorporan las actividades del proyecto, asi como los

factores ambientales afectados, de esta forma se identifican las relaciones
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causa-efecto de los impactos ambientales. Este tipo de método también
establece la generacion de matrices con los impactos generados y las
alternativas propuestas para evaluar cudles son las mas Optimas con una
ponderacion realizada, un ejemplo muy utilizado es la matriz de Leopold.

d) Métodos de redes: Proporcionan una lectura del medio amplia, estableciendo
las relaciones causa-estado-efecto, permitiendo el diagnéstico de los
impactos ambientales, asi como las alternativas y seguimiento a proponer,
verbigracia, redes de Sorensen.

e) Métodos cartograficos: Es un método util para la planificacién ecoldgica y de
ordenamiento, identificando el sitio y el area del proyecto con la ayuda de
mapas de componentes como clima, geologia, topografia, hidrologia, etc. El
analisis de los mapas se efectla con la superposicion de los mismos para
sefalar los impactos ambientales potenciales dentro del area del proyecto.

Conociendo los métodos para evaluar los impactos ambientales se puede

proceder a la eleccién de alguno sobre la base de las categorias a evaluar,
verbigracia: la identificacion del impacto, determinacién, asignacion, medicion,
transformacién de escala, ponderacion, integracion, sensibilidad o tratamiento de

incertidumbre.

La constante busqueda por garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad
ambiental ha hecho que la teoria ambiental proponga mas instrumentos y
herramientas para fundamentar el desarrollo econémico, social y ecolégico de
acuerdo a los limites ambientales propuestos globalmente como objetivo tangible.
Dentro de los avances en materia ambiental, actualmente con la invencion de la
EAE se vive la llamada segunda generacion de la evaluacion ambiental, algunos
paises integrados desde hace algunos afios y otros en vias de la implementacién
de dichas politicas ambientales, aprobadas para el mejoramiento de las actividades
productivas y de gestion. La segunda generacion ampara la Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE), principiando no sélo aplicacién de la herramienta de evaluacion

a los proyectos, sino a la incorporacion de la evaluacién desde los primeros niveles
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de la planeacion incluyendo entonces desde los planes generales hasta los

proyectos particulares.

Programas

Proyectos

llustraciéon 5 Evaluacion ambiental estratégica, una integracién de politicas, planes,
programas y proyectos. Elaboracién propia.

Asi pues, la evaluacion ambiental estratégica sustenta la prevencion para el
diagnostico de politicas, planes, programas y proyectos, afirmando que la
“Evaluacion ambiental es un enfoque preventivo de gestion orientado a conseguir el
desarrollo sustentable” (Orea, 2014), siendo la EAE la prevencion mas temprana en
el proceso de planeacion.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE),
define a la EAE como el conjunto de “enfoques analiticos y participativos que buscan
integrar las consideraciones ambientales en los planes, politicas y programas, y
evaluar las interconexiones con las consideraciones economicas y sociales”.

Con la integracion de la EAE a la formulacion temprana de las politicas, planes
y programas se logra evaluar la efectividad y sostenibilidad de los mismos,
aplicandose bajo un régimen normativo como la diligencia de la evaluacion de

impacto ambiental (EIA), pero con un caracter mas trascendente, siendo el
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instrumento ambiental con un enfoque proactivo que se adopta a la EAE en
contraste con el enfoque reactivo de la EIA.

Ahora bien, el adjetivo estratégico se refiere a “las opciones de enfoque definidas
con un alto nivel de abstraccion, a los aspectos importantes, clave o criticos y, en
general, a todos aquellos con mayores posibilidades de repercutir sobre aspectos y
factores ambientales de caracter sintético, espacios amplios, vision de largo plazo
y capacidad para desencadenar procesos que se prolongan en el tiempo” (Orea,
2014), es decir, correlacionando el patron ambiental con la enlaces causales entre
el objeto de la planeacion y los problemas ambientales susceptibles. En sintesis, el
caracter estratégico es el componente que estructura de forma sistémica las
explicaciones de como y porqué son producidos los efectos ambientales por la
generacion de nuevas intervenciones de actividades productivas o de gestion,
generando la directriz o el enfoque general que se debe seguir en la estructura de
la planeacion desde el nivel més estratégico del PPP hasta lograr la realizacion
tangible de los mismos con los proyectos evaluados.

0800

llustracién 6 La EAE: “Upstreaming”, o cémo hacer valer en momentos mas tempranos
de la jerarquia de la toma de decisiones, las consideraciones ambientales. (OCDE, 2007)

Para ilustrar esta definicion de la EAE, se puede poner como ejemplo un plan de
transporte, donde de primera instancia se explicaria por qué los automdviles
generan un impacto atmosférico en la calidad del aire, mientras que por extension
a lo que corresponde la EAE se tendria que analizar el por qué los usuarios del

transporte publico optan por la utilizacién de un automdévil particular.
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El primer antecedente de la EAE es un procedimiento de evaluacion a todos los
niveles de la planeacion y se encuentra registrada en la NEPA (National
Environmental Policy Act, USA) titulada al espanol, “Ley Nacional de Politica
Ambiental” en el afio de 1969. Para 1983, la Union Europea ya habia propuesto
extender la EIA a las politicas, planes, programas y proyectos, estableciendo en
algunos reglamentos los objetivos buscados con la evaluacion ambiental
estratégica, tales como: analisis de la situacion ambiental de la region, evaluacion
de las estrategias y actividades para el desarrollo sostenible, asi como normas
comunitarias en materia del medio ambiente.

Si bien la evolucion de esta segunda generacion de evaluacion ambiental
apenas lleva una década y media de su aplicacion en paises pertenecientes a la
Unidn Europea, o el caso de Canada y los EEUU, en Latinoamérica en los paises
como Argentina, Brasil, Chile y Costa Rica. Actualmente cada vez mas, algunos
paises se muestran interesados en agregar este instrumento a su legislacion
ambiental, tal es el caso mas reciente de Honduras. La evaluacion ambiental
estratégica es entonces una herramienta concerniente a los tépicos de la estructura
gubernamental como politicas, planes, programas y proyectos, debatiendo la
evaluacion de consecuencias ambientales entre los organismos afectados y la
opinion publica para ajustar el desarrollo sustentable con base a los instrumentos
de evaluacion ambiental, teniendo la oportunidad de ser un proceso formal avalado
por la ley o, utilizada de manera oportunista y flexible, puede ser desarrollada para
la aplicacibn no soélo de los nuevos proyectos a evaluar de acuerdo a los
lineamientos que establece la EAE y la EIA sino también “La evaluaciéon ambiental
estratégica puede incluso transformarse en una evaluacién sectorial utilizada para
establecer la agenda para futuras politicas y planes” (Partes, 2008), sea municipal,
estatal o federal. De esta manera las ventajas de la EAE, es la aplicacion paralela
al proceso general de planificacion, independiente al proceso de planificacion como
consultor externo o bien, intermitente a los PPPP como instrumento de regulacion

ambiental.
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Actualmente en México la EAE no ha sido establecida bajo ningin mando
legislativo ambiental, contando sélo con la evaluacion en la tactica operacional de
los proyectos, es decir, la Ley General de Evaluacion y Proteccién al Ambiente sélo
establece los lineamientos estructurales para la EIA. Esta politica ambiental refleja
la poca preocupacion del gobierno en los proyectos de ingenieria mismos que se
deberian ver obligados a una evaluacion profunda y sustancial de la sinergia o
liaison? entre los PPPP y el ambiente contextual.

El avance en la politica de desarrollo sugiere la implementacion de la EAE
legitima y refuerza la estructura de la planeacion dentro de los gobiernos para
robustecer las decisiones sobre los nuevos proyectos a efectuar. Es necesario hacer
hincapié en que la EAE no sustituye ni remplaza a la actual EIA, por el contrario, la
vigoriza y estructura el caracter preventivo y no correctivo de la evaluacion
ambiental (ilustracion 8), siguiendo la misma filosofia que se sustenta en los
informes y metas globales de la sustentabilidad, aun cuando la situacién hoy por
hoy de la evaluacion ambiental es utdpica, dejara de serlo cuando sea la calidad de

vida quien determine la planificacion para el desarrollo (Orea, 2014).

2 Término francés utilizado para definir la coordinacién o enlace entre dos objetos consecutivos.
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EAE

EIA

Nivel de decision

Naturaleza de la accion

Plan o programa
en un marco de politica.

Estratégica, visionaria,

conceptual,

Proyecto.

Inmediata, operacional.

Productos

Generales,

Detallados.

Escala de los impactos

Macroscopica,
acumulativa, no definida.

Microscopica, localizada.

Escala temporal

De largo a medio plazo.

De medio a corto plazo.

Principales fuentes
de informacion

Estrategias de desarrollo
sostenible, informes sobre
el estado del medio
ambiente, visiones.

Trabajo de campo,
analisis de muestras.

Tipos de datos

Mas cualitativos.

Mas cuantitativos.

Alternativas

Area extensa, politica,
regulativa, tecnolégica,
fiscal, econdmica.

Localizaciones concretas,
disefio, construccion,
operacion.

Rigor del analisis

Mas incierto.

Mayor rigor,

Evaluacion

Referencias ambientales

Restricciones legales

de cumplimiento y de sustentabilidad
\_ (criterios y objetivos).

y buenas practicas.

Tabla 3 Diferencias entre EAE y EIA (Comission, 2005)

Incorporacion de la EAE al disefio del PPPP

Diversos 6rganos ambientales internacionales proporcionan algunas guias para
la incorporacion de la evaluacion ambiental estratégica a la politica ambiental dentro
de cada pais. La OCDE, propone una guia para las buenas practicas de la EAE
tomando dos enfoques para la validacion de la EAE, estas orientaciones permean
sobre la linea base para la aplicacion de la evaluacién ambiental de cada pais de
acuerdo a las condiciones actuales y los requerimientos para alcanzar las metas
ambientales. El primer enfoque propuesto que ha suscitado interés por 6rganos
internacionales es el “enfoque a la EAE centrado en instituciones”, lo que quiere
decir, que las instituciones de gobierno que tengan a bien vigilar la aplicacion de las
formalidades de la EAE deben apostar por el desarrollo de la comunidad evaluando
aspectos culturales y sociales, respetando usos y costumbres de comunidades

indigenas y en general las garantias individuales y derechos publicos. El segundo
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enfoque queda mas especializado a la materia ambiental, siendo un enfoque de la
“‘EAE centrada en impactos”. Para suscribir la legislacion ambiental en tema de la
EAE es necesario analizar el contexto social, econdmico y ambiental por el cual
cada pais ha tomado la decision de integrarse a esta segunda generacion de la
evaluacion ambiental, tomando en consideracién algin modelo que optimice dicha
decision siendo el segundo ejemplo, (ilustracién 10) el mas aprobado por diversas
instituciones ambientales de reconocimiento internacional.

La recoleccién de informacion para la aprobacion de la EAE debe tomar en
cuenta la integracibn ambiental, en otras palabras, incorporar primero al medio
ambiente en la realizacién del PPP y luego verificar la realidad de dicha integracion.
Una vez adoptado el marco legal para la evaluacién ambiental es importante mostrar
un seguimiento de la integracion ambiental del PPP y en caso de llegar a ejecutarse
algun proyecto, se someterd a la evaluacion de los resultados, mediante la
correspondiente identificacion, valoracion, prevencion y seguimiento de impactos
que se producirdn, sean estos, negativos o0 positivos. Todo lo anterior debe
esclarecerse en los documentos oficiales con base a la estructuracion de la EAE,
definiendo los objetivos, alcance, contenido efectos, propuestas, alternativas y
desarrollo del PPP.
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llustracién 7 Formas diferentes de combinar el proceso de formulacién del PPP y la EAE.
(Orea, 2014)

Siguiendo el contenido de la guia para las buenas préacticas de la evaluacion
ambiental estratégica elaborado por la OCDE, se pueden concretar pasos y etapas
para lograr una aplicacion general Optima a la incorporaciéon de la EAE a la

institucionalizacion gubernamental.

Pasos
Paso 1.- Evaluacion institucional

Primeramente, la evaluacion institucional consiste en la evaluacion de los
sistemas actuales de en materia ambiental, asi como la capacidad que tiene un pais
(a nivel federal, estatal, municipal, segun sea el caso), de gestionar los impactos
ambientales para vigilar las debilidades y aprovechar las fortalezas, refiriendo un
Analisis Ambiental de Pais (CEA).

Ademas, es necesario, revisar la capacidad analitica de la evaluacion de
impactos ambientales es sustancial para calcular el éxito de la EAE. Algunos paises
pueden optar por instrumentos que permitan realizar una evaluacién sectorial a un
PPPP o incluso para todos, permitiendo el acceso a la toma de decisiones mediante

el instrumento ambiental regulatorio.
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Como segundo paso, se propone la gestion de los efectos y oportunidades
ambientales que se refiere al apoyo para la rendicion de cuentas mediante todos los
organismos sociales y a la constante generacion de la consulta popular que es la
base para la incorporacion de la EAE. En los paises que ya aplican la EAE, asi como
la EIA, se realizan las consultas de los PPPP mediante 6rdenes legales que apelan
por los derechos del promotor y los afectados.

El apoyo para la generacion de la EAE no sélo se suscribe individualmente sino
mediante marcos regulatorios internacionales y acuerdos globales que no soélo

permitan los objetivos nacionales sino los objetivos de bien comin mundial.

La aplicacion de la EAE a una legislacion en materia ambiental es necesaria
para cualquier pais, sin embargo, es dificil lograr la aplicaciébn e integracion
ambiental en cada nivel estratégico para poder generar una evaluacion holistica
ambiental. Siguiendo con la guia de la OCDE a continuacion se plantean las etapas
para establecer un prototipo de cuadro regulatorio para la implementacién de la

EAE complementando a la EIA.

- La primera etapa para la implementacion de la EAE bajo la normativa
gubernamental es valorar la necesidad de adaptarla, mediante la apreciacion
de la planeacion actual y las mejoras que podria conllevar para la toma de
decisiones, asi como, la generacion de resultados.

- ldentificar a los actores que intervienen en el proceso de la EAE es fundamental
para la primera etapa, pues esta nueva aplicacidon no sélo depende de un
organo publico o gubernamental sino también de la opinion publica y sectores
privados. Por lo general, la sociedad no esta involucrada con los procesos de
decision estratégica, sin embargo, es necesario empezar articular planes para

la coordinaciéon de dichos sectores.
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Primero que nada, durante esta etapa es necesario fijar el alcance que tendra
la EAE considerando las estrategias expuestas en la planeacion, valorando los
recursos disponibles, tanto tangibles como de conocimientos. Con lo anterior
es posible generar un marco de criterios e indicadores que permiten calificar la
evaluacion de los resultados esperados, mediante la utilizacién de métodos de
analisis de impactos ambientales.

Generar la coordinacion con interesados y afectados, esto hace extender una
consulta publica en materia ambiental para evaluar cada uno de los PPPP
propuestos. Es ineludible realizar la identificacion de dichos actores,
primeramente, para dar paso a los planes de integracién que se deberan
gestionar, optimizando cualquier situacién negativa, como la apertura de
consultas a los lugares mas marginados que no cuenten con recursos para
hacerse parte.

Andlisis del sistema o entorno posiblemente afectado, esto conlleva a la
comprension de la vulnerabilidad y la capacidad de resistencia que presenta un
area determinada, de otra forma puede ser un estudio o informe extendido que
determine los componentes de los ecosistemas en general, especificando los
posibles efectos o bien el caso del contra-factico® en términos de los
indicadores definidos.

Mediante los indicadores ambientales planteados se realiza una interpretacion
de los datos encontrados de las causas potencialmente dafiinas y los efectos
posiblemente generados. Esto se proyecta con la ayuda de escenarios positivos
0 negativos que permiten la evaluacion de la preocupacion ambiental de un
pais, como, por ejemplo: la evaluacién de riesgos comparativos, la evaluacion
econdémica de dafios ambientales, y las evaluaciones basadas en encuestas y
participacion.

Identificacion de medidas de mitigacion de impactos y mejoras, mediante la

prevencion, reduccion y compensacion de los impactos ambientales adversos.

3 Es decir, el escenario ‘sin cambio’. (OCDE, 2007)
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Informar sobre los resultados de la EAE, mediante un documento técnico que
sea comprensible y que se muestre al alcance de la sociedad civil, para de esta
manera emitir juicios y calificaciones ambientales de los PPP.

Sujetar a la EAE a una evaluacion independiente con la ayuda de auditoras
ambientales de mano de expertos provenientes de centros de investigacion o
comisiones internacionales ambientales.

Redaccion del informe final incluyendo, impactos clave, preocupaciones o
recomendaciones de los interesados, medidas de mejora y mitigacion,
beneficios, plan de implementacion y en caso de ser posible una guia para la
simplificacion de la EAE o EIA para los PPPP mas particulares.

Presentacion de una forma final del informe donde se enuncien las
recomendaciones para la toma de decisiones con base a la evaluacién

ambiental.

Esta etapa como en todo proceso de planeacion, es necesario implementarla
bajo indicadores que garanticen el constante monitoreo de las causas y efectos
ambientales que se presenten en los PPPP. El cotejo de informacién permite
evaluar cada nivel estratégico de la planificacion, asi como los objetivos de la
EAE para continuar con su desarrollo y aplicacion.

La evaluacién de los PPPP es fundamental cuando, por ejemplo, primero, no
existe EAE o EIA aplicada anteriormente, segundo, la aplicacién del marco legal
regulatorio ha sido reformado, tercero, el PPPP ha cambiado por objeto de fines
o duracién. Esta evaluacion permite un replanteamiento de los objetivos tanto
generales y particulares de la politica ambiental.

Con esto, la guia de las buenas practicas que propone la OCDE para la

incorporacion de la EAE a la politica ambiental, crea un ejemplo de marco general

para poder proceder al desarrollo de la evaluacion ambiental en su punto mas

estratégico, estimando la orientacion estructural de la EAE en conjunto con la EIA,

sin embargo, cada pais adoptara, desarrollara y aplicard la EA como mejor le

competa.
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Como se ha mencionado, muchos paises industrializados ya han adoptado la
EAE en sus procedimientos de evaluacion ambiental. Espafia, por ejemplo,
mantiene la regulacién ambiental por establecimiento de la Directiva comunitaria y
por la Ley 21/2013 EA, Evaluaciéon Ambiental, que contiene la Evaluacion Ambiental
Estratégica y la Evaluacion de Impacto Ambiental. El tramite que sigue la EAE es
mediante dos opciones, uno, es un tramite ordinario que describe; solicitud,
consultas previas/alcance, estudio ambiental estratégico, informacién publica y
consultas, analisis técnico del expediente, declaracidon ambiental estratégica y dos;
solicitud de inicio, consultas previas/ alcance y el informe ambiental estratégico.
Dichos procedimientos se realizan conforme al &mbito de aplicacion de la EAE de
acuerdo a la naturaleza del proyecto, paralelo a ello, la EIA se vuelve
particularmente obligatoria al altimo nivel estratégico, es decir, al proyecto.

La EA en Espafia es muy parecida a los lineamientos generales que proponen
organismos ambientales internacionales, a continuacion, se presenta una
comparacién para esbozar mejor las etapas para la aplicaciéon de la EAE a la
planeacién y evaluacion ambiental en contraste con los tramites legales ya
establecidos por los 6rganos reguladores ambientales (llustracion 11). Con ello, es
posible observar el grado de adaptacion de los lineamientos internacionales en
materia ambiental y el marco legislativo para el seguimiento de la EAE desde el
primer nivel estratégico de la planeacidn hasta la vinculacion al siguiente paso de la

evaluacién ambiental.
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Tramites de la EAE
ordinaria segun la EA,
Ley 21/2013, en
Espafa.

Etapas basicas de la EAE
segun la OCDE

Establecer el contexto
-Seleccién preliminar . . L
——  Solicitud de inicio

-Fijar objetivos

-identificar interesados

Implementacion
-Identificar alcance
-Recolecién informacion Consultas

-ldentificar alternativas, mejoras previas/a Icance
y mitigacién de impactos

-Informes

Informar sobre la toma de . .
decisiones Estudio ambiental

-Dialogo con interesados estratégico

Monitoreo y evaluacién
-Desiciones sobre los PPP Informacién pl:l blica Yy

-Implemenacion de control y consultas
evaluacion de los PPP

Andlisis técnico del
expediente

4 )

Declaracion ambiental
estratégica

llustracidon 8 Comparacion etapas y tramites de la EAE. Elaboracion propia



CAPITULO lll. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA DISPOSICION FINAL
DE LA BASURA Y NORMATIVIDAD

Nadie quiere ver lo que esta roto
y permanece en pie.

Pablo Fildalgo.

El crecimiento y la expansion de la poblacion a lo largo de los afios ha
demandado actividades productivas en busca de los avances tecnologicos optando
por actividades sumamente productivas en la industria, pero al mismo tiempo
deficientes en la cuestion ambiental.

La articulacion de la sociedad para la produccion de bienes y servicios ha
gestionado pocas medidas de prevencion y sobretodo se han hecho ilusorias las
medidas para la gestion de los residuos. El panorama actual de la basura refiere a
toneladas diarias de desechos recogidos, procesados y valorados para la
transformacioén de los residuos solidos hasta llegar a minimizar el volumen y peso
de los mismos.

Actualmente, la tasa de produccién media de residuos en la capital del pais es
de 1.46“ kilogramos por habitante, mientras que la tasa total de produccién de
residuos es de 12,893° toneladas diarias, siendo por ejemplo: el crecimiento y
desarrollo de comercio e industria, aumento en la demanda y consumo de productos
asi como el nivel de urbanizacién, son los factores que inciden directamente en la
generacion de residuos.

Sin embargo, no en todas las zonas del pais se produce la misma cantidad de
residuos solidos como, por ejemplo, las localidades urbanas pequefias producen
aproximadamente medio kilogramo de residuos por habitante, acorde con algunas
estadisticas nacionales. En el estado de Puebla se producen 1,776,373 kilogramos

de los cuales son recolectados de manera no selectiva aproximadamente 1,769,

4 Segun la data.sedena.gob.mx
5> Segun la data.sedena.gob.mx
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153 kilogramos de residuos, segun datos estadisticos del INEGI lo que significa un
escaso tratamiento y un alto costo ambiental y de gestion financiera.

“La SEDESOL estima que se recolecta 83% del total de los RSM generados, es
decir, 59,886 toneladas y quedan dispersos diariamente 14,314 toneladas. Del total
generado, s6lo poco mas de 49% se deposita en sitios, controlados, esto es, 41,258
toneladas por dia, o que quiere decir que 42,942 toneladas se disponen diariamente
a cielo abierto, tiraderos no controlados o en tiraderos clandestinos” (SEMARNAT,
1999).

En México, el problema de los residuos se centra en la mala captacion,
procesamiento y disposicion de los mismos, asi como las politicas con un nulo
conocimiento ambiental, mientras que, en otros paises, las leyes optan por
sancionar a los potenciales contaminadores tales como empresas o el mismo
gobierno, en México, las sanciones se llevan a cabo después de haberse efectuado
la contaminacion, es decir, malos procesos de prevencién y retencion de los
contaminantes particularmente con los constantes incidentes en cuanto a la
dispersion de los efluentes, principio que carece de la prevencion y por lo tanto
disposicion para llevar a cabo el procesamiento éptimo y el depésito final en plantas

de tratamiento y eliminacién de residuos.

Residuo

La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
define residuo como aquellos materiales o productos cuyo propietario 0 poseedor
desecha y que se encuentran en estado sélido o semisélido, liquido o gaseoso y
gue se contienen en recipientes o depdsitos; pueden ser susceptibles de ser
valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo
dispuesto en la misma Ley (DOF, 2003), y los clasifica en tres tipos, residuos solidos

urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos (RP).

Siguiendo con las definiciones de la LGPGIR, los residuos solidos urbanos
(RSU) son conceptualizados como “los que se generan en las casas habitacion

como resultado de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades
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domésticas (p. e., de los productos de consumo y sus envases, embalajes o
empaques) o0 los que provienen también de cualquier otra actividad que se
desarrolla dentro de los establecimientos o en la via publica, con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de las vias y lugares publicos siempre que no sean
considerados como residuos de otra indole (DOF, 2003)".

Dichos residuos son producidos con diferencia volumétrica a lo largo de la
republica mexicana, es decir, en el norte de la republica se produce una tasa de
residuos diferente a la del centro de la misma, siendo esta ultima zona la primera
en produccién de residuos solidos urbanos segun las estadisticas. Asi mismo, la
composicién de los residuos varia de igual forma por estaciones del afio o periodos
y por desarrollo industrial de cada pais, no se produce los mismos residuos solidos
en Holanda que en México, es por ello que el estudio de los residuos es un trabajo
extenso que necesita un andlisis completo desde la recoleccidon hasta su
eliminacién. La clasificacion general en la composicién de residuos que se realiza
en México comprende los residuos organicos, vidrios, plasticos, metales, no metales

y papel o carton, ilustracion 9.

Papel, .
Otrotipo  cartény Textiles

de basura productos 1.4%

12.1% de pape'
13.8%

Plasticos
10.9%

Vidrios
5.9%  Aluminio
1.7%
Metales
ferrosos
| 11%
Otros metales
no ferrosos
0.6%

llustracién 9 Composicion de los residuos en México. Direccidon General de Equipamiento
e infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas. SEDESOL, México, 2012.
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Son definidos como “aquéllos generados en los procesos productivos que no
rednen las caracteristicas para ser considerados residuos solidos urbanos o
peligrosos, o que son producidos por grandes generadores de residuos solidos
urbanos “DOF, 2003) (LGPGIR).

La clasificacion anteriormente mencionada ha sido propuesta bajo normatividad
de los organismos nacionales ambientales, en algunos otros paises la clasificacion
se genera de acuerdo a su marco legislativo, como, por ejemplo; por la fuente
productora, en donde se integran los residuos solidos residenciales o domésticos,
comerciales, industriales, especiales y/o alguna otra clasificacion referente a un
grupo de actividades que produzcan los residuos con ciertas caracteristicas
similares. En cuanto a su composicion, la normativa mexicana sefiala a los residuos
como los de manejo especial distribuidos en ocho categorias segun su origen, por
ejemplo, provenientes de las actividades pesqueras, tecnoldgicas, de construccion,
etc., ademas, existe una mencion que distingue a los residuos de aparatos
electrodomésticos (RAE), los cuales se componen de materiales como plasticos, y
metales. Por ultimo, los residuos de manejo especial recolectan a las pilas
desechables hechas de materiales como 6xido de plata, 6xido de mercurio, zinc,

entre otros.

Esta clasificacion segun la normativa mexicana, define a los residuos peligrosos,
(RP) como “aquellos que poseen alguna de las caracteristicas CRETIB que les
confieren peligrosidad (corrosividad, C; reactividad, R; explosividad, E; toxicidad, T;
inflamabilidad, I; o ser biolégico-infecciosos, B), asi como los envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados”, segun lo establece la (LGPGIR).
Dentro de este pardmetro se canalizan a los residuos sélidos como lo son de
composiciéon patégena, toxica, combustibles, inflamables, explosivos, radioactivos o
volatilizables.

Es importante mantener una clasificacion vigente que normalice su uso y

posterior eliminacion o control del residuo para proteger a la higiene y salud publica.
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Este manejo de los residuos peligrosos dispone de algunas opciones para su
aseguramiento, como lo es, el reciclaje, redso y previo tratamiento antes de la

disposicion final, y la incineracion o confinamiento especial.

Jerarquia de los residuos solidos

La idea de realizar una jerarquia de los residuos solidos es generar el manejo
integral de los mismos en orden de priorizacion de acuerdo a la procedencia,
partiendo desde la prevencion en la generacion, el reudso, reciclaje o bien
compostaje, del tratamiento para el aprovechamiento de la energia generada y de
la disposicion final.

Hoy por hoy, la idea de la regla de las tres erres ecoldgicas subyace en la
jerarquia de los residuos sélidos en la primera, segunda y tercera fase de esta
clasificacion, es decir, se entra en los conceptos de reducir, reutilizar y reciclar.
Ahora bien, definiendo los conceptos dentro de la jerarquia, se tienen cuatro fases
importantes en el manejo de los residuos soélidos.

+ Prevencion, es el conjunto de medidas adoptadas dentro de la produccién
distribucion y consumo de un producto teniendo como meta la reduccion del
residuo, los impactos ambientales adversos y el contenido de sustancias
nocivas.

+ Reutilizacion, son operaciones de valorizaciéon que se realizan con el fin de
la comprobacién, limpieza y reparacion de componentes o0 los mismos
productos para postergar su utilizacion sin ninguna transformacion afadida.

+ Reciclado, son las operaciones de valorizaciéon dentro de las cuales los
productos son sometidos para ser transformados en nuevos materiales o
sustancias, para la misma o diferente finalidad inicial, sin embargo, no entra
dentro de esta fase la valorizacion energética de los residuos.

+ Otro tipo de valorizacion, toda operacién donde el residuo sirva para una
finalidad util al sustituir otros materiales, que sean usados por ejemplo para
instalaciones como combustibles.

+ Eliminacion, abarca cualquier operaciéon que no sea valorizacion, incluso
cuando esta sea el aprovechamiento secundario de sustancias o energia.

Comunmente son los depadsitos de residuos, vertidos o bien incineracion.
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El analisis del ciclo de vida de los productos es fundamental para establecer las
directrices en cuanto al manejo de los residuos, dado que en algunas ocasiones la
reutilizacion o bien el reciclaje no es apto por condiciones ambientales y
econdémicas. En México, la SEMARNAT ha optado por una jerarquia de los residuos
sélidos mostrando los elementos sustituyendo directamente las fases de una
jerarquia general, esto por la tropicalizacion de los términos y conceptos que al

presente se realizan en el pais.

e Reduccidn de origen (reduccion de la fuente).
e Reutilizacion (retornabilidad/rellenamiento).
e Compostaje y biodegradacidn

e Reciclaje.

e Incineracidn con recuperacion de energia.

e Relleno sanitario.

Tabla 4 Jerarquia de los elementos de los sistemas de manejo integral de residuos sélidos
(SEMARNAT, 1999)

Gestidn y manejo de residuos soélidos

Hablar de una gestion y manejo de los residuos sélidos urbanos remite a los
distintos modelos vigentes para la recoleccion, tratamiento y disposicion final de los
residuos. El manejo de los residuos no se focaliza Gnicamente en la recogida de los
residuos municipales, sino también de las empresas que producen y procesan
materiales, obteniendo desechos y residuos que merecen una valorizacion por parte
de los agentes especializados para su gestion. Actualmente los modelos son
descritos bajo sistemas operados por entes privados con normas internacionales, o
bien estatales, gestionados por gobiernos ya sea federal, estatal o municipal. El
enfoque de los sistemas de gestion es cuidar el factor ambiental, de ahi que reciban
el nombre de Sistemas de Gestion Medioambiental.

El sistema ayuda a cuidar el producto y el proceso, evitando emisiones, altos
impactos ambientales y contaminacion principalmente, sin embargo, estan
ampliamente enfocados en la calidad del sistema tanto en prevencion como en
operacion de los procesos a los cuales se aplican dichos sistemas, por ello la

definicion mas apegada de los SGMA es la siguiente, “Un sistema de gestién
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medioambiental es aquél por el que una compafia controla las actividades, los
productos y los procesos que causan, 0 podrian causar, impactos ambientales v,
asi, minimiza los impactos medioambientales de sus operaciones” (Robinson,
1999). Dichos sistemas apuestan por una sostenibilidad global, un incremento de
eficacia y habilidad para las legislaciones y regulaciones ambientales que son
requeridas en el pais donde se desarrolla.

Siguiendo con la sustentabilidad ambiental propuesta por el Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), el cual se hizo hincapié en el segundo capitulo del
presente trabajo, es conveniente revisar lo competente en cuanto al manejo
ambientalmente adecuado de los residuos soélidos. La declaracion de Rio, emitida
en el afio de 1992 durante el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Ambiente y Desarrollo, surgieron algunos principios que han servido como
base de la politica ambiental internacional y nacional, por ejemplo: Principio de
quien contamina paga, principio precautorio, principio de sustentabilidad y el
principio de participacion.

En lo que respecta a la generacion de residuos es necesario revisar los
antecedentes y directrices fijados en el Convenio de Basilea dado que emite
definiciones para el seguimiento de los principios como: principio de prevencion,
principio de proximidad, principio de no discriminacion, principio de autosuficiencia,
principio de soberania nacional y el principio de oportunidad ecoldgica.

Dentro del marco ambiental internacional, Estados Unidos de América es
referencia para la el manejo de los residuos sélidos con leyes como lo son:
Resource Conservation and Recovery Act, la cual, obliga a la regularizaciéon de los
residuos peligrosos en tanto programas y acciones tomadas, Hazarduos and Solid
Waste Amendments desde 1984 se introdujo un concepto llamado de la cuna a la
tumba, haciendo referencia a las obligaciones de los generadores, transportistas y
propietarios de la disposicion final pequefios o grandes productores de residuos. De
igual forma, existe vasta normativa sectorial para residuos provenientes de distintas
fuentes como médicos, militares, nucleares, etc.

Retomando las directrices promulgadas por las organizaciones ambientales

internacionales, la base de cualquier gestion de los residuos solidos es descrita de
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manera general en los principios que se demandan en la Agenda o Programa 21,
emitidos de igual manera por la ONU, a continuacion, se desglosa cada principio
para ilustrar el cuadro ambiental del manejo y gestion de los residuos solidos que
promueve la SEMARNAT para complementar las definiciones de los principios
ambientales anteriormente mencionados.

Principio de reduccion en la fuente: Implica que se debe minimizar la generacion
de los residuos tanto en cantidad como en su potencial de causar la contaminacion
al ambiente, entre otros, utilizando disefios adecuados de procesos y productos.

Principio de inventario de ciclo de vida: Demanda la realizacion del inventario a
fin de que las sustancias y productos se disefien y manejen de manera que se
reduzcan al minimo sus impactos adversos al ambiente, en cada una de las fases
de su ciclo de vida; generacion, uso, recuperacion y disposicion final.

Principio de precaucién: Plantea la necesidad de adoptar medidas preventivas,
considerando los costos y beneficios de la accién o inaccién, cuando exista
evidencia cientifica, aun limitada, para sospechar que la liberacion al ambiente de
una sustancia, residuo o energia, pueden causar dafios a la salud o al ambiente.

Principio de control integral de la contaminacion: Requiere que el manejo integral
de los residuos se realice con un enfoque multimedios, para evitar la transferencia
de contaminantes de un medio a otro.

Principio de estandarizacion: Establece la necesidad de contar con estandares
0 normas que permitan el manejo ambientalmente adecuado de los residuos en
todas las fases de su ciclo de vida.

Principio de autosuficiencia: Demanda que todos los paises cuenten con la
infraestructura necesaria para asegurar que los residuos que se generen se
manejen de manera ambientemente adecuada en su territorio.

Principio de proximidad: Mediante el cual se busca el acopio, tratamiento o
disposicion final de los residuos tengan lugar tan cerca de la fuente generadora
como sea posible y que sea técnica y econdmicamente factible.

Principio de soberania: Bajo el cual cada pais debe tomar en consideracion sus
condiciones politicas, sociales y econdmicas, al establecer su estructura nacional
de manejo integral de residuos.

Principio quien contamina paga: Hace responsable de remediar las
consecuencias de la contaminacion a quien la produzca.

Principio de participacion publica: Demanda asegurarse que al diseiar e
instrumentar los sistemas de manejo integral de residuos se informe e involucre a
la poblacion.

La legislacion mexicana actualmente normaliza, previene y gestiona los residuos

sélidos urbanos, de manejo especial y peligroso de acuerdo a la regulacion
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ambiental de residuos solidos vigente. El instrumento principal para la regularizacion
de residuos es la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de Residuos,
de ahi que parte una normativa sectorial por estado o localidad. Se puede
mencionar algunas herramientas primordiales dentro de la normatividad actual
ambiental como lo son:

1. Programas Rectores de Gestion de los Residuos, que proponen medidas
para reducir la generacion de los residuos, su separacion en la fuente de
origen, su recoleccion y transporte, asi como su adecuado aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final.

2. Inventarios, que sirven como apoyo a la toma de decisiones para reducir la
generacion, asi como proporcionar los indicadores pertinentes.

3. Los programas para la separacion de los residuos, en organicos inorganicos,
tanto en domicilios, empresas, establecimientos mercantiles, industriales y
de servicios, asi como en instituciones publicas y privadas, centros
educativos, dependencias gubernamentales y similares.

4. Planes de manejo de los residuos sélidos, a través de los cuales los
generadores (sean del sector publico, privado o social) deberan adoptar
medidas para reducir la generacion de los RSU y RP, aprovechar aquellos
susceptibles de reutilizacion, reciclado o de transformacion en energia, y para
tratar o confinar aquellos que no se puedan valorizar.

Antes de continuar con la decodificacién de la normatividad para el manejo y la
gestién de los residuos sélidos es necesario poner en dicho que durante el presente
trabajo se clasificara dicha normatividad de acuerdo a su naturaleza en dos rangos;
el primero es de principio obligatorio, donde se mencionara la legislacion mexicana
vigente en materia ambiental y por otro lado de principio opcional del seguimiento

para la gestion de los residuos solidos.
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Legislacion de gestion de residuos sélidos
Se sefiala a continuacion el marco legal mexicano para la gestion
medioambiental y de residuos, de conveniencia federal, estatal y municipal de

caracter obligatorio.

El marco legal actual en materia de residuos solidos se rige desde la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, donde se establece la
responsabilidad de los municipios y estados para preservacion del medio ambiente,
uso del suelo, servicios de limpia entre otros de los servicios publicos federales,
estatales y municipales que deben de ser prestados.

Articulo 27... “La Nacién tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la
propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como regular, en
beneficio social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de
apropiacion, con objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica,
cuidar su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento
de las condiciones de vida de la poblacién rural y urbana. En consecuencia, se
dictardn las medidas necesarias para ordenar los asentamientos humanos y
establecer adecuadas provisiones, usos, reservas, y destinos de tierras, aguas y
bosques a efecto de ejecutar obras publicas y planear y regular la fundacion,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacién, para
preservar y restaura el equilibrio ecoldgico...”

Articulo 73 XXIX-G “El congreso tiene facultad para expedir leyes que
establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados
y de los municipios, en el &mbito de sus respectivas competencias, en materia de
proteccion al ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecologico”.

Articulo 115 Apartado Ill. Los municipios tendran a su cargo las funciones y
servicios publicos siguientes:

[...] ¢) Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de los

residuos
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Menciona los siguientes articulos para la gestion y manejo de los residuos
solidos:

Art. 134. Prevencion y control de la contaminacion del suelo por residuos.

Art. 135. Ordenacion urbana, servicio de limpia y sitios de disposicion final.

Art. 137. Autorizacion del funcionamiento de sistemas de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final.

Art. 138. Acuerdos para mejorar e implantar sistemas de recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final.

Art. 139. Contaminacion por lixiviados.

Art. 141. Biodegradacion de RSU.

Esta Ley reglamenta las disposiciones de orden publico e interés social que
refieren a la proteccion del ambiente en materia de prevencion y gestion integral de
residuos dentro del territorio nacional, garantizando el desarrollo sustentable a
través de la prevencion de la generacion de residuos, la valorizacion y la gestion
integral de los tres tipos de residuos como lo son los residuos peligrosos, residuos
de manejo especia y residuos soélidos urbanos.

También establece la coordinacion entre esta Ley y la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos en lo que refiere el articulo 73 fraccion XXIX-G, asi
como definir responsabilidades de generacién y manejo de los residuos, desde los
productores, importadores, exportadores, comerciantes, consumidores Yy
autoridades, partiendo de la idea central de la formulacion y conducciéon de la

politica de residuos en sus diferentes fases de operacion.

Existen dos clases de normas que fundamentan la gestion de los residuos
sélidos urbanos o también llamados residuos sdélidos municipales (si se aplica el
caso). Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), son de caracter federal se aplican

de manera general al manejo de los residuos tanto residuos sélidos municipales

69



como los residuos peligrosos, éstos ultimos son comprendidos en las NOM, a

continuacion, se enumeran dichas normas:

1.

NOM-040-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental -fabricacion de cemento

hidraulico- niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera.

2. NOM-052-SEMARNAT-2005 Caracteristicas de los residuos peligrosos.

NOM-053-SEMARNAT-1993. Procedimiento para llevar a cabo la prueba de
extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-054-SEMARNAT-1993.  Procedimiento  para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por
la norma oficial mexicana.

NOM-055-SEMARNAT-2003. Requisitos que deben reunir los sitios que se
destinaran para un confinamiento controlado de residuos peligrosos
previamente estabilizados.

NOM-056-SEMARNAT1993 Disefio y  construccibn de  obras
complementarias para el confinamiento de residuos peligrosos.

NOM-057- SEMARNAT-1993 Disefio y construccién de celdas para residuos
peligrosos.

NOM-058-SEMARNAT-1993 Requisitos para la operacion de un
confinamiento controlado de residuos peligrosos.
NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002.Requisitos para la  separacion,
envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final de los

residuos peligrosos biolégico-infecciosos.

10.NOM-098-SEMARNAT-2002. Proteccidn ambiental-incineracién de residuos

especificaciones de operacion y limites de emision de contaminantes.

11.NOM-133-SEMARNAT-2000 Proteccion Ambiental-Bifenilos Policlorados

(BPC) Especificaciones de manejo.

12.NOM-138-SEMARNAT-SS Limites maximos permisibles de hidrocarburos en

suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

13.NOM-141-SEMARNAT-2003. Procedimiento para caracterizar los jales, asi

como las especificaciones y criterios para la caracterizacion y preparacion
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del sitio, proyecto, construccidon, operacion y postoperacion de presas de

jales.

14.NOM-145-SEMARNAT-2003. Confinamiento de residuos en cavidades

construidas por disolucion en domos salinos geolégicamente estables.

15.NOM-147-SEMARNAT-SSA1-2004 Concentraciones de remediacion de

suelos contaminados por arsénico, berilio, cadmio, cromo hexavalente,

mercurio, niquel, plomo, selenio, talio y vanadio.

16.NOM-157-SEMARNAT-2009. Elementos y procedimientos para instrumentar

planes de manejo de residuos mineros.

Para el estudio del presente trabajo se trabajara nicamente con el seguimiento

de una Norma Oficial Mexicana, que establece las “Condiciones de proteccion

ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion, operacién, monitoreo,

clausuray obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos solidos
urbanos y de manejo especial”, la NOM-083-SEMARNAT-2003.

La norma anterior presenta los siguientes puntos que en este apartado se

esquematizan de manera general referidos a la disposicion final de los RSU y RME:

A

Los criterios, estudios y andlisis requeridos para la seleccion del lugar donde
se construira el relleno sanitario.

Los estudios y criterios basicos para el disefio de ingenieria de este tipo de
obra

Las caracteristicas de construccion y operacion

Las obras complementarias para su funcionamiento

Las caracteristicas del monitoreo ambiental

Las bases técnicas a considerar para su clausura final, y

El procedimiento para evaluar el cumplimiento de esta NOM ante las
autoridades correspondientes.

Las Normas Mexicanas aplicables a los residuos sélidos son las siguientes:
NMX-AA-16-1984 Determinacion de humedad

NMX-AA-15-1985 Método del cuarteo

NMX-AA-18-1984 Determinacion de las cenizas

NMX-AA-19-1985 Peso Volumétrico in situ
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5. NMX-AA-21-1985 Determinacion de materia organica

6. NMX-AA-22-1985 Seleccion y cuantificacion de subproductos

7. NMX-AA-24-1984 Determinacion de nitrégeno total

8. NMX-AA-25-1984 Determinacion del pH, método potenciométrico
9. NMX-AA-33-1985 Determinacion del poder calorifico
10.NMX-AA-52-1985 Preparacion de muestras en laboratorio para su analisis
11.NMX-AA-61-1985 Generacion per cépita de residuos solidos
12.NMX-AA-67-1985 Determinacion de la relacion carbono/nitrégeno
13.NMX-AA-68-1986 Determinacién de hidrégeno
14.NMX-AA-90-1986 Determinacion de oxigeno
15.NMX-AA-92-1984 Determinacion de azufre

Establece a nivel estatal las disposiciones en materia de prevencion y
restauracion del equilibrio ecolégico, asi como fundamentos para la disposicion final
y manejo de residuos solidos no peligrosos. En el Estado de Puebla dicha ley es
nombrada como “Ley de Proteccion al Ambiente y al Equilibrio Ecolégico del Estado
de Puebla”

Art. 2° Sera de utilidad publica:

Fraccion | La instalacion de sistemas y lugares para la disposicion final de
residuos sélidos municipales no peligrosos y para el saneamiento de las aguas
residuales;

Fraccion Il La restauracion y regeneracion del suelo contaminado o dafiado, de
manera que recupere sus atributos fisicos naturales; y

Fraccion Il La instrumentacion de los mecanismos necesarios para la
prevencion y control de la contaminacion en la atmosfera, agua y suelo dentro del
Estado.

Art. 5° Es competencia de la Secretaria®:

6 Secretaria de Desarrollo Rural, Sustentabilidad y Ordenamiento Territorial del estado de Puebla.
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Fraccion Xll La regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos e
industriales que no sean considerados peligrosos por la Ley General, su
Reglamento en la materia y las Normas Oficiales Mexicanas.

Art. 6° Corresponde a los ayuntamientos de la entidad

Fraccion Xl Prestar por si 0 a través de terceros, los servicios publicos de limpia,
recoleccion, traslado, transferencia y disposicion final de residuos sélidos urbanos.

Art. 38° Evaluacion del Impacto ambiental

Fraccion X Construccion y operacion de instalaciones para el manejo,
separacion, tratamiento, reciclaje y disposicién final de residuos soélidos no
peligrosos.

Esta ley formula, disefia y determina el desarrollo sustentable a través de la
prevencion y regulacion de la generacion, caracterizacion, valorizacion y gestion

integral de los residuos siendo de competencia estatal y municipal.

Art. 104 de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Puebla.
Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:

c) Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos.

Regula especificaciones en cuanto aspectos administrativos, técnicos, juridicos
y ambientales en lo que respecta a la jurisdiccion municipal del servicio de limpia

publica.

La gestién y manejo de los residuos sélidos actualmente es una preocupacion
de cardacter internacional, por lo que diversas organizaciones ya sean publicas o
privadas han desarrollado marcos normativos para la homogenizacion y control

adecuado de tanto la operacion tratamiento y eliminacion de los residuos sélidos.
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Existe una norma internacional conocida y aceptada por diversos paises, entre
los cuales destaca México, dicha norma es la ISO 14000 definida como “una serie
de normas internacionales para la gestion medioambiental, ..., especifica los
requisitos que debe cumplir un sistema de gestion ambiental” (Robinson, 1999). Es
una norma de caracter voluntario y opcional que es desarrollada e implementada
por la International Organization for Standardization (ISO) en Ginebra, dicha norma
sigue un caracter opcional para su aplicacion.

En lo que respecta al area ambiental, la norma ISO enlista los requerimientos
para gestionar el sistema de gestion medioambiental (este u otro tipo de sistema)
para el seguimiento oportuno del manejo de la jerarquia de los residuos partiendo
desde su produccion o manufactura, reduciendo la necesidad de reutilizar o bien
desechar finalmente un producto. En México, los sistemas de retorno de envases
son casi nulos dado que los costos de inversion y actualizacion por parte de las
industrias genera grandes movilizaciones de financiamiento para el desarrollo de
planes ecologicos, es por ello que la norma mayoritariamente se acentua para la
vigilancia de la calidad y administracion de los sistemas de gestion ambiental.

La temética de los residuos sélidos se puede gestionar, manejar y controlar bajo
dicha norma desarrollando los siguientes puntos para su certificacion de caracter
internacional en lo que corresponde a la serie de normas 1SO 14000:

1. Reguerimientos de un sistema de administracion ecoldgica, estan basados

en:

a) Requerimientos generales, con un sistema de administracion ecologica
gue cumpla con los principios de la norma.

b) Politica ecolégica, manifestacidon de los principios ecolégicos del sistema.

c) Planeacion, sistema de administracion ecoldgica que prevea y actie en
emergencias.

d) Aspectos ecoldgicos, revision de las operaciones del sistema, entradas,
salidas y relacion con el entorno.

e) Requerimientos legales y de otro tipo, desarrollar los requerimientos
legales en donde en donde se incluyen normas de regulaciéon con el

gobierno y comercio.
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f) Objetivos y metas, establecer los fines con los que opera el sistema.

g) Programas de administracidbn ecoldgica, acciones para lograr los
objetivos.

Instrumentacion y operacion.

a) Estructura y responsabilidad, definir los titulares para el manejo del
sistema.

b) Capacitacion, consecuencia 'y competencia, realizar el trabajo de acuerdo
a los lineamientos del sistema.

c) Comunicacién, procedimiento de comunicacién tanto externa como
interna del sistema.

d) Documentacién del sistema de administracion ecolégica, documentar los
procedimientos realizados con instrucciones simples.

e) Control de documentos, administrar la documentacion del sistema por
medio de procedimientos definidos.

f) Control de operaciones, mecanismos de control para procesos,
mantenimiento y desarrollos externos.

g) Preparacion y respuesta ante las emergencias, contar con planes de
contingencia dentro de la planeacién en general.

Verificacion y accién correctiva.

a) Vigilancia y medicién, realizando la evaluacién del sistema y mejora
continua.

b) No conformidades, acciones correctivas y preventivas, revisar los puntos
no homogenizados en los lineamientos del sistema y corregirlos mediante
acciones a corto y largo plazo.

c) Registros, administrar informes, registros y formatos con el fin de
mantenerse en forma adecuada.

d) Auditorias del sistema de administracion ecolégica, comunicar a la
direccién las documentaciones del sistema de administracién ecoldgica.

e) Revision ejecutiva, validacion de la eficacia, eficiencia y productividad del

sistema, para en caso de no ser positiva, ser evaluada y modificada.
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La problematica de los residuos solidos urbanos actualmente se extiende desde
la primera etapa de la gestion, es decir desde la recoleccion hasta la disposicion
final o en otros casos la eliminacion de los residuos. Se habla de un sistema que
controle y maneje el correcto funcionamiento de las operaciones en el proceso de
la construccion de la sustentabilidad ambiental tomando como recurso de operacion
los residuos so6lidos. En México a nivel federal, estatal y municipal como se ha visto,
se extiende una serie de normas que regulan los procedimientos de gestion para
salvaguardar los impactos que pudieran general los residuos soélidos, ya sean
aspectos sanitarios como enfermedades o bien aspectos fisicos como la
contaminacion generada en suelo, agua y aire, cuidando, asi como ultimo fin,
proteger los recursos naturales con los que cuenta el pais. Sin embargo, no existe
homogenizacion en cuanto a un sistema de residuos sélidos que regule el
seguimiento y los posibles impactos generados a corto y largo plazo, de manera
gue desde el rubro mas alto a nivel federal hasta el mas bajo a nivel estatal se sigue
operando con procedimientos no regulados ni normalizados aun cuando la
legislacion vigente lo obligue, incluso se contindan utilizando como sitios de
disposicion final los llamados tiraderos a cielo abierto, mismos que generan grandes
cantidades de efluentes como lixiviados, fauna nociva, malos olores, particulas
atmosféricas y gases de efecto invernadero como el gas metano los que bajo un
sistema integral de residuos solidos urbanos (SIRSU) podrian ser captados y
utilizados de manera productiva valorando su capacidad energética en pro de un
desarrollo social, econdmico y ambiental.

Un Sistema Integrado de Residuos Sdlidos Urbanos comprende las etapas y
operaciones que los residuos solidos siguen para ser valorizados y eliminados de
acuerdo a las caracteristicas propias del caso de estudio o la comunidad que lo
requiera. La siguiente imagen resume el SIRSU que se abordara en el presente

trabajo.
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MANIPULACION PROCESAMIENTO DE ORIGEN Y ALMACENAMIENTO

b el

e

SEPARACION Y TRATAMIENTO

DISPOSICION FINAL

llustracién 10 Diagrama de flujo de un SIRSU. Elaboracién propia.

La generacién de residuos solidos se puede dar de acuerdo a su composicion y
fuente por lo que es necesario conocer bajo qué conceptos de residuos se esta
hablando en el sistema a evaluar tanto del tipo de residuos como lo porcentajes de
materiales que los componen, dependientes de las actividades productivas, asi
como el desarrollo industrial, clima, época y habitos de consumo. Otro factor
importante, es la tasa de generacion de los RSU, la cual es influenciada por los
mismos elementos mencionados anteriormente. Una vez conociendo esta tasa de
generacion es posible estimar los recursos tanto econdmicos como tecnoldgicos
que se utilizaran como lo son equipos de recoleccion, personal, ruteo, frecuencia de
recoleccion, costos y la disposicion final que se requiera establecer.

La generacion se toma como la produccion por habitante, la cual es recurrente
para estimar la tasa de generacion de los residuos a nivel nacional, o bien la

produccion por vivienda también es eficiente dado que muchas veces la produccion
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por habitante es estimada y la produccion por vivienda esta sustentada por el
namero de viviendas, mismas que entregan dia a dia un porcentaje de residuos
para ser procesados por los servicios de limpia. La tasa de gereracion o produccion
por vivienda se puede estimar mediante férmulas y calculos, sin embargo, la entidad
o la comunidad local ha de tener un nimero aproximado de la generacion diaria, per
capita, por vivienda o bien simplemente por municipio o jornada laboral.

Lo anterior se reduce a la siguiente expresion:

R=1Z
X

Donde;

R= ppv (produccidn por vivienda) expresada en kilogramos/vivienda-dia

Y= Cantidad total de basura producida por la totalidad de las viviendas
estudiadas

X= Numero de viviendas estudiadas

Para el célculo de la tasa de basura generada es necesario establecer una
metodologia de muestreo evaluando los métodos que mas se adapten al caso de
estudio. Para fines informativos se presenta una metodologia de muestreo para la
estimacion de R, siguiendo bibliografia ambiental, de manera paralela se revisara la
normativa de residuos sélidos que ha establecido la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales de la Agencia de Cooperacion Alemana (GTZ) con la creacion
de manuales para el cumplimiento de las Normas Mexicanas (NMX).

La metodologia de muestreo para la estimacién de la tasa de produccién de
basura es conveniente realizarla frecuentemente pues la generacion de residuos
sélidos no es estatica, como ya se ha especificado depende no sélo de los factores
relacionados a la produccion de residuos sino factores menos especificos y
variables como clima, estacionalidad y crecimiento de la poblacion.

Poblacion: cantidad total de elementos que han de ser muestreados,
preferentemente heterogénea para abarcar distintos sectores de la poblacién.

Unidades de muestreo: Parte de la poblacién, es decir, una vez tomada la
poblacion se dividira en unidades para propiciar resultados mas legibles.

Seleccion de la muestra: El muestreo puede hacerse mediante dos opciones,

muestreo simple aleatorio donde se obtienen muestras con base a la aleatoriedad
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de 1 a N, o bien, el muestreo sistematico, mediante la seleccion de unidades de 1 a
N con la formula K=N/n.

Tamafio de la muestra: La heterogeneidad o la homogeneidad de la poblacién
hara que el tamafio de la muestra de adapte para obtener mayor grado de precision
y certeza de los resultados, adoptandose cominmente un grado de certeza del 95%.

La tasa de produccion de basura se puede obtener de diferentes expresiones
matematicas siempre y cuando se siga una correcta metodologia para su estudio.
La SEMARNAT, como se ha mencionado propone una NMX para el estudio de la
generacion de los residuos soélidos urbanos, a continuacion, se resumen los puntos
primordiales de dicha norma para la metodologia de estudio.

NORMA MEXICANA NMX-AA-61-1985. “Proteccion al ambiente-contaminacion
del suelo-residuos solidos municipales-determinacion de la generacién”

1. La primera etapa para la aplicacion de la NMX consiste en un estudio de
campo bajo un muestreo estadistico aleatorio de campo por ocho dias,
donde se recoge casa por casa la basura generada por vivienda, esto se
hace con bolsas de polietileno entregadas especialmente a las viviendas
seleccionadas para el muestreo

2. Especificacion de las variables representativas, como lo son, riesgo,
tamafio de la premuestra, realizando el estudio de campo por ocho dias
a final, se obtiene la generacién per-capita de residuos en kg/hab-dia, al
dividir el peso de los residuos sélidos entre los habitantes por vivienda.

3. Para la evaluacion de los resultados se realiza un muestreo de media de
medias, realizando a la par un andlisis de rechazo de observaciones
sospechosas con ayuda del criterio de Dixon y verificar el tamafio de la
premuestra con la desviacion estandar y la distribucion “t” de Student.

4. Realizar analisis de confiabilidad con una prueba de hipotesis en dos
colas, ya sea en la cola izquierda o en la cola derecha de la distribucion
empleada para este andlisis con el fin de definir la media muestral (X) es
igual o difiere de la media poblacion (M) y una prueba de la razén de la

varianza.
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NORMA MEXICANA NMX-AA-22-1985. “Proteccion al ambiente - contaminacion
del suelo - residuos solidos municipales -seleccién y cuantificacion de subproductos”
1. Primeramente, se selecciona una muestra con ayuda de la NMX-AA-15-1985
tomando 50kg como minimo provenientes del método de cuarteo,
clasificando a los residuos en los subproductos como, por ejemplo, algodén,
carton, residuo fino, fibra de hueso vegetal, hule, cuero, lata, loza, ceramica,
madera, pafal, etc., en total 27 subproductos.

2. Se cuantifican los subproductos con la relacion al peso del subproducto

considerado para asi obtener el porcentaje del subproducto considerado.

Manipulacion, procesamiento de origen y almacenamiento.

Esta segunda etapa de sistema de gestion consiste en analizar el ciclo que
siguen los RSU para llegar a su disposicion final, la manipulacion es el seguimiento
gue se realiza a este ciclo.

Los residuos soélidos a veces son procesados o separados desde el origen, ya
sea por causa Unica de cada vivienda o bien bajo un esquema de clasificacion para
su mejor manipulacion, incluyendo codificaciones como organicos, inorganicos,
reciclables, no reciclables, papel, cartén y vidrio, por ejemplo. Es en esta etapa
donde se puede hacer una valorizacion del redso de los subproductos desechados.

Por dltimo, el almacenamiento es el tiempo y forma que permanecen los RSU
desde que son desechados en la vivienda hasta que se depositan a la siguiente
etapa para su procesamiento final en donde se encuentran recipientes propios para
los RSU. Es conveniente realizar estudios de produccion de residuos por zona para
establecer mejor los requerimientos para su almacenamiento temporal. En este
punto del sistema se pueden establecer convenios con los servicios de limpia
municipales para la participacion conjunta con empresas que presten servicios de
recoleccion especificando contenedores para el almacenamiento de los residuos

sélidos que procesaran.
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Esta etapa compete a la accion formal de depositar los residuos sdlidos urbanos
en la via publica ya sea en contenedores, o en muchos casos simplemente en zonas
establecidas por el ruteo que siguen los recolectores. Se puede determinar el tipo
de disposicion inicial de los residuos como:

+ General: Sin clasificacién y separacion.

+ Selectiva domiciliaria: Con clasificacion y separacion de los residuos en las

viviendas.

+ Selectiva no domiciliaria: Contenedores publicos especificos para los
subproductos mediante un esquema de clasificacion general de los residuos
solidos.

Muchas veces el manejo de los residuos solidos se opera bajo alguna
disposicion inicial mencionada anteriormente, sin embargo, el problema radica en
las siguientes etapas, pues la separacion de la disposicion inicial no determina de
manera obligada a la recoleccion o a la disposicion final, por lo que los costos tanto
de iniciativas para disposicion inicial como los costos del error se reflejan altos, no

s6lo econ6micamente sino también ecolégicamente.

Es la etapa que involucra el transporte de los RSU desde el punto de generacién
establecido hasta el procesamiento final que ha de tener el sistema, asi como la
disposicion final.

+ General: Es la recoleccion sin clasificacién y separacion de los residuos

sélidos.

+ Selectiva: Es la recoleccion clasificada y valorada desde la generaciéon de

residuos domiciliarios.

Actualmente lo municipios cuentan con vehiculos de recoleccion de diferentes
tipos, constituidos por chasis cabina y caja, que puede ser de compactacion o sin
compactacion. Si contienen el mecanismo de compactaciéon los vehiculos pueden
ser de carga trasera, lateral o delantera de forma tubular o rectangular. Los

vehiculos recolectores pueden ser especificos para la disposicion inicial
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previamente clasificada con los contenedores roll on, roll off o bien de balancin o
gondola.

Los equipos compactadores mas utilizados son los que tienen capacidad de 10
a 15m3, recolectan de 6 a 10 t por viaje. La cantidad de recoleccion va a depender
de “factores como generacién por zona o sector, la concentracion urbana, el grado
de dificultad de la ruta, asi como las condiciones climaticas y topogréficas de la
localidad y sobretodo de las actividades de pepena” (SEMARNAT, 1999).

Es por ello que la eficacia del proceso esta ligada al ruteo, horarios, frecuencia,
operarios, selecciéon de equipos para la recoleccion dependiendo el peso y el
volumen, asi como la distancia de la disposicion final. Con ello se pueden especificar
relaciones que indiquen la productividad, rendimiento, capacidad y eficiencia de los
elementos utilizados para las operaciones dentro del procedimiento, a continuacion,
se explican algunas relaciones que expresan los requerimientos en equipo de
recoleccion y ruteo:

a) Equipo de recoleccién: Se debe de determinar el tipo de vehiculo éptimo para
la recoleccion, de acuerdo a las condiciones y caracteristicas que marque el
estudio de composicion de basura, asi como su produccion, con ello se podra
estimar el nimero de equipos necesarios para la operacion y ruteo de los
residuos sélidos, esto mediante la siguiente ecuacion:

w

N=nc

donde:

N= naumero de equipos necesarios

W= Cantidad de residuos sélidos por recoger, depende del nimero de dias a la
semana, cobertura y produccion.

n= NUmero de viajes de recoleccién

C= capacidad del vehiculo, t o m?

Asi también la capacidad de recoleccién se puede estimar como:

T—Tl —nTz —nT3 —(Tl—l)T4 —Ts
Rxn

C =

, asicomo, nxCxN=W y N =

RxwW
T—Tl—nTZ —nT3 +T4 _TS

donde:
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T= tiempo disponible de la jornada, en minutos.

T,= Tiempo de recorrido del punto de inicio a la primera ruta de recoleccion

T,= Tiempo de la ruta de recoleccion al sitio de disposicion final

T;= Tiempo de descarga en la disposicion final

T,=Tiempo del recorrido de la disposicion final al punto inicial

R= Rendimiento de la recoleccion, minutos/metros cubicos, minutos/toneladas.

Para comenzar a trazar un ruteo es necesario realizar algunos célculos que
miden las zonas de produccion de residuos, esto ayudara también a la evaluacion
de la disposicion final de basura, asi como el analisis de la situacion actual de la
comunidad que se estudie.

El centroide de produccion, se determina mediante la caracterizacion del espacio
predeterminado en zonas y subzonas de densidad homogénea y produccién de
residuos (P), cada subzona tendra cordenadas en X; y X;, el centroide se expresa

como.

Xcentroide = 2 %) y Ycentroide = I Py
2Py YP;

b) Ruteo: La logistica de la recoleccién de residuos solidos conlleva a dos
ruteos, el primero conocido como el macroruteo que es las rutas que siguen
los equipos del punto inicial de donde provienen los equipos al comienzo de
una jornada hacia el sitio de la disposicion final, a su vez, el microruteo, son
las trayectorias necesarias para realizar la recoleccion por las calles dentro
de la zona de estudio, las cuales deberan optimizar los recorridos, realizando
la menor cantidad de cruces, gotas de agua o flores en el ruteo.

Esta planeacion de la logistica que lleva el ruteo debe realizarse de la
manera conocida como heuristic routing’, es decir, definir el proceso
intelectivo, l6gico y de sentido comun para trazar las rutas que han de seguir
en la recoleccion de residuos, procurando siempre la mejora de los

itinerarios.

7 Determinacidn heuristica de los itinerarios
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Antes de llegar al destino de eliminacion final, los residuos pueden ser valorados
para que a conveniencia se realice otro proceso fisico o bien quimico. Esta
evaluacion acerca de las caracteristicas que presentan los residuos soélidos se
somete primeramente a la clasificacion de residuos organicos o inorganicos, de ahi
gue el compostaje sea Util para procesar a los residuos organicos y la separacion
para el reciclado sea util para los inorganicos. Otros procesos que se realizan con
los residuos son, por ejemplo: la compactacion, generacion de papel reciclado,
métodos de tratamiento biolégico e incineracion.

+ Compostaje, proceso de transformacion fisica, quimica y biolégica en donde

se obtiene abono orgénico a partir de residuos biodegradables.

+ Pirdlisis, transformaciéon que da como producto aceites minerales o gases
inflamables los cuales se emplean como combustible, con ausencia de
oxigeno. Para el gas de sintesis se utiliza convenientemente CO, H2, CHg,
COz2, N2, obteniéndose residuo carbonoso (char) y los hidrocarburos liquidos,
“Segun Shlensinger et al. Una tonelada de residuos que previamente ha sido
seleccionada (recuperados minerales y vidrio) y secada produce 500 metros
cubicos de gases (energia), 65 litros de aceites ligeros, 125 litros de liquidos
(que destilandolos nuevamente son fuente de metano, acido acético, aceite,
alquitran, otros compuestos organicos y agua), y 70 kg de residuos solidos
con un alto poder calorifico, bajo material volatil y contenido de azufre que lo
hace una fuente de energia que no produce problemas de contaminacién
atmosférica” (Hector Collazos Pefialoza, 1998).

+ Hidrogeneracion, este proceso convierte la celulosa de los residuos en
productos organicos combustibles, se transforma el residuo organico con
ayuda de azufre.

+ Hidrélisis, los residuos celulésicos se procesan obteniendo azlcares
fermentables como, alcohol etilico, acido citrico y abonos.

+ Separacion y segregacion, este proceso se realiza en plantas de separacion
de residuos principalmente para obtener vidrio, plasticos como PET, PEAD,

etc., tetrabricks, papel y carton.
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Esta etapa supone la dltima operacion para los residuos sélidos, para ello se
construyen sitios de disposicion final que son preparados especificamente para
depositar los residuos o desechos Uultimos provenientes directamente de la
recoleccion de RSU o desechos y basuras de tratamientos anteriores, estos sitios
son llamados rellenos sanitarios, también conocidos como vertederos. Puede
catalogarse en modalidades como relleno sanitario, relleno controlado,
enterramiento y vertedero a cielo abierto, este ultimo es el que produce el impacto
ambiental mas alto.

+ Vertedero a cielo abierto (tiradero), es el sitio donde se disponen los residuos
sélidos sin control alguno de los efluentes que genera. Produce alto impacto
ambiental y riesgos para los trabajadores, asi como para la poblacién
circunvecina.

+ Enterramiento, es una forma de depositar los residuos bajo tierra,
enterrandolos se produce un alto riesgo de contaminacion de la tierra, agua
y aire.

+ Relleno controlado, sitio donde se disponen los residuos sélidos con una
gestién controlada de los contaminantes, proveyendo de un riesgo parcial e
impacto ambiental medio.

+ Relleno sanitario tradicional, es la disposicion de los residuos sélidos mas
adecuada para el medio ambiente. Constituye un proyecto de ingenieria para
el disefio, construccion y operacién, minimizando los residuos a disponer con
ayuda de la separacion y maximo aprovechamiento del sitio, operando con
monitoreo y controles de emisién de lixiviados y emisiones gaseosas, mismos
gue servirAn como recurso para un nuevo proceso.

+ Relleno sanitario manual, “cuenta con ciertos elementos del relleno sanitario
tradicional como son el cerco perimetral, el drenaje periférico para la
desviacion de las aguas pluviales, la impermeabilizacion, el drenaje de
lixiviados, el sistema de evacuacion del biogas y una caseta (vigilancia y
sanitarios). Mientras para la operacion se aplica instrumentos de uso manual,

para la preparacion del sitio (las excavaciones de zanjas o material de
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cobertura y la construccion de vias internas) se recomienda el uso de
maquinaria pesada” (SEMARNAT, Manual de especificaciones técnicas para
la construccion de rellenos sanitarios para residuos sélidos urbanos y
residuos de manejo especial, 2009), tomando en cuenta la generacion de
residuos sélidos y la vida util del relleno.

Relleno seco (pretratamiento de alta compactacion), es conocido también
como la tecnologia del “Relleno Seco”. “Su principal objetivo es acelerar y
facilitar el control de los rellenos sanitarios a través de la reduccion del
volumen de los residuos por su alta compactacibn con una prensa
embaladura” (SEMARNAT, Manual de especificaciones técnicas para la
construccion de rellenos sanitarios para residuos sélidos urbanos y residuos
de manejo especial, 2009). Producto en pretratamiento biolégico posee alta
densidad (1.0 a 1.4 t/m3).

Pretratamiento mecanico-bioldgico, es una estabilizacion de los residuos en
un relleno tradicional con duracién de 25 afios y en relleno seco de hasta 100
afios, mediante la conversion de los contaminantes de los residuos organicos
en inertes mediante dos tratamientos, “el mecanico para acondicionar los
residuos municipales a su tratamiento posterior, y biolégico mediante una
fermentacién controlada o digestion aerobia” (SEMARNAT, Manual de
especificaciones técnicas para la construccién de rellenos sanitarios para
residuos solidos urbanos y residuos de manejo especial, 2009), con ello se
reducen los lixiviados, emisiones de gases y por supuesto, el volumen final
de los residuos.

También se pueden clasificar segun su conformacion en el suelo:

Positivos, 0 en altura, es decir, las napas subterraneas registran niveles altos,
los residuos solidos son puestos por encima del nivel del terreno. El terreno
puede alcanzar una altura significativa por la disposicion.

Negativo, es cuando se realizan excavaciones dado el nivel de la napa del
sitio. La tierra excavada en el terreno sirve para la cobertura que se hace por

capas de tierra a cada cierto peso volumétrico.
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Por lo que se refiere a los rellenos sanitarios existen tres métodos para la

construccion y operacion de los mismos, cada método constituye ciertas técnicas

de operacion empero es necesario, conocer los requerimientos de los terrenos y la

tasa de generacion de basura para poder elegir uno o dos métodos para ser

combinados.

a)

b)

Relleno sanitario tipo area, se emplea cuando el terreno presenta
irregularidades como “depresiones y hondonadas naturales y artificiales,
canteras producidas por extraccibn de materiales como arena, arcilla,
grava y otros similares” (Hector Collazos Pefialoza, 1998). ComUnmente
se emplea un tractor tipo oruga para esparcir y compactar, actualmente
es mas factible utilizar unidades mas pesadas con ruedas de acero con
espigas o0 resaltes en forma de cuchilla para obtener mejor la
compactacion. Las capas seran de 0.30 m de espesor, con material de
cobertura con un espesor de 0.10 m a 0.15 m. Para el sello o cobertura
final se tiende una capa de 0.60 m de espesor, por lo menos.

Relleno sanitario tipo zanja o trinchera, se emplea en terrenos nivelados,
consiguiendo la cobertura conforme se va excavando el sitio. Las zanjas
pueden hacerse de 1.80 m a 2.50 m de altura mientras que el ancho debe
de permitir la operacion de los equipos, siendo aproximadamente de 3.60
m a 10 m.

Relleno sanitario tipo rampa, es el método de la pendiente progresiva
donde son depositados los residuos extendidos sobre la rampa o
pendiente. Una vez contenidos los residuos son compactados y cubiertos
con material de 0.10 m a 0.15 m de espesor, el &ngulo de inclinacion es
de 30 grados y la cobertura final de tierra u otro material debe ser de al

menos 0.60 m de espesor.

Los rellenos sanitarios también pueden ser clasificados de acuerdo a su

compactacion,

Baja densidad 500-600kg/m3
Media densidad 600-900 kg/m?3
Alta densidad mas de 900 kg/m?
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Lixiviados

Los lixiviados se generan por la percolacién a través de los residuos lo cual
produce contaminacion debido al arrastre y la solubilizaicon de los compuestos,
presentando altos niveles de la demanda quimica de oxigeno (DBOs), asi como
sales y nitrégeno.

Acontinuacion se presentan las caracteristicas de los residuos en cuanto a
composicién una vez dispuestos en el sitio final.

+ Caracteristicas de los residuos: Composicion, humedad, edad del
residuo, pretratamiento.

+ Condiciones ambientales: Temperatura, clima, caracteristicas geoldgicas

+ Caracteristicas del sitio: Terreno, balance hidrico, grado de
compactacion, irrigacion, recirculacion, controles.

+ Procesos internos: Hidrélisis, absorciéon, biodegradacion, especiacion,
disolucién, reduccién fuerza idnica, tiempo de contacto, generacién fase
y transporte de gases.

Contaminantes presentes en los sitios de disposicion final se pueden generalizar de
la siguiente manera:

+ Materia organica disuelta: Expresada en DBOs carbonos totales, acidos
grasos volatiles, metano y compuestos biorecalcinantes humicos y
fulvicos.

+ Macrocomponentes inorganicos: Calcio, magnesio, sodio, potasio,
amonio, hierro, maganeso, cloruros, sulfatos, sulfuros, carbonatos,
cadmio, cromo, plomo, niquel, cobre, zinc.

+ Compuestos organicos xenobidticos: Compuestos halogenados,
compuestos fendlicos, alcoholes, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos,
entre otras sustancias toxicas.

+ Compuestos traza: En menores concentraciones como boro, arsénico,

selenio, bario, litio, mercurio y cobalto.
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De acuerdo a la bibliografia de compuestos en lixiviados, el percolado presente en
el sitio de disposicidén final puede ser viejo, intermedio y joven a partir de las
caracteristicas vistas anteriormente se puede inferir que:

La razén de biodegradabilidad (DBOs /DQO) y de (DQO/COT) existe la presencia
elevada de bacterias aerobias y facultativas, lo que sugiere la representacion del
comportamiento de las bacterias en la fase de acetogénesis, indicando la presencia
del efluente biodegradable con una relaciéon aproximada de 0.4y 0.7, es decir, una
edad de los residuos joven. (MMM, 2002, Greenpeace, 2005). Por el contrario, si
se observa una relacién de biodegradabilidad en bajas concentraciones, no hay una
presencia preponderante de los &acidos grasos volatiles pero acidos humicos y
fulvicos reflejan altas concentraciones. Si el COD, es decir, del carbono orgénico
disuelto a un 60%, entonces el sitio se encuentra en la fase metanogénica en forma
de sustancias humicas. Un relleno de aproximadamente 12 afios de antigledad
evalla una relacion de CT/DQO de entre 0.34 a 0.53.

Un lixiviado joven puede contener COD hasta en 95% en comparacion a un
lixiviado maduro aproximadamente con una COD al 42% y el peso molecular de las
sustancias principales es mayor a 1000g/mol, lo cual esta directamente relacionado
a la biorecalcitrancia, o al contenido de sustancias dificiles de biodegradar, con
estructuras complejas, que no exhiben caracteristicas fisicoquimicas.

La clasificacion de las sustancias humicas se puede determinar con las
propiedades de solubilidad de diferentes valores del pH. Los acidos humicos (AH)
son solubles a valores de un pH alcalino. La fraccion de AF es la que por
solubilizarian por alcalis se mantiene soluble ante cualquier valor de pH, y la fraccion

HU es insoluble a todo el rango de pH.
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Edad del relleno (afos) y Tipo de lixiviado

) 0<5 5-10 <10
Parametro (joven) (medio) (viejo)
de referencia
| 1l ]
(Biodegradable) | (Intermedio) (Estabilizado)
pH <B6.5 6.5-75 >75
DQO (g/L) >20 3-15 <5
DQO/COT <27 20-27 >20
DBOs/DQO <05 0.1-0.5 <0.1
AGV* (COT) >70 5-30 <5
Metales
) 2 | e <50 mg/L
pesados(g/L)

Tabla 5 Principales tipos de lixiviados (Amokrane, 1997, Robles 2008 y Orta et
al 2006).

Biogas

Los rellenos sanitarios constantemente presentan gases compuestos de (SH,) ,

mercaptanos, entre otros elementos que si no son controlados generan una gran

contaminacion, ademas de ser liberados y sucitar olores nauseabundos e insanos

para la poblaciéon. Los principales componentes que se desprenden son por

ejemplo: metano (CH,)) en una proporcion del 45 al 60% en volumen, diéxido de

carbono (C0,), entre el 40 y el 60%, nitrégeno (N,) del 2 al 5%, oxigeno (0,), en

torno al 1% asi como amoniaco, hidrégeno, monéxido de carbono, entre otros.

PARAMETRO

pH
DBO;
DQO

Biodegradabilidad

Sulfato
Calcio
Magnesio
Hierro

Manganeso
y SN

FASE ANAEROBIA

UNIDAD Rango
- 4.5-7.5
[mg/l] 4-40000
[mg/l] 60-60000
[mg/l] 70-1750
[mg/l] 10-2500
[mg/1] 50-1150
[mg/1] 20-2100

[mg/1] 0.3-65

faca.om

Nt 1N

V. Medio
6.1
13000
22000
0.58
500
1200
470
780
75

&n

Rango
7.5-9
20-550

500-4500

10-420
20-600
40-350
3-250
0.03-15

nNnnNnY a

FASE METANOGENICA
V. Medio

3.0
180

3000

0.06
S0
60
180
15
0.7

n L

Tabla 6 Composicion de un lixiviado en un relleno sanitario segun su fase
operativa. (Garcia, 2007)
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El volimen de los compuestos varia en funcion de aspectos como la
composicion del residuo, edad del vertido, climatologia, geometria del vaso de
vertido y operatividad.

La produccion del biogas se realiza entonces conforme a un comportamiento
anaerobio, mediante la oxidacion bioldgica, actuacion de microorganismos y con la

ausencia de oxigeno molecular, esto se completa mediante cuatro fases:

l. Fase hidrolitica

Il. Fase acedogénesis
Il Fase acetogénesis
V. Fase metanogénesis

% en volumen
100

80

80 T~ N
/ H“‘\_H {"H“- ———
e

40 f _— ———

20

0, }_“ﬂ-/
0 / _— /\

15 dias2 meses 2 afios 10 anos

llustracién 11 Produccion y composicion del biogas en un relleno sanitario
(Orta et. al; 1999)

La produccion de biogas estima una captacion del 85% del promedio total, ya
gue por fugas en las tuberias o la retencion del gas en el vertedero no se obtiene el
100%. Durante los primeros 6 meses a los 3 afilos de operacion se obtienen las
concentraciones mas altas de la produccién, con un comienzo tardio en la
produccion de biogas, es decir, a partir de los 3 meses de operacion se ven
resultados consistentes. La operacion de la biometanizacion tiene en promedio de
10 afios a 15 afos de vida.

El biogas se genera a partir de la descomposicion de los compuestos organicos
dando como resultado un proceso anaerobio. Este gas producido internamente se

da gracias a la funcionalidad de las bacterias originarias como las depositadas
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diariamente, que, ademas, sugieren relaciones estables entre sus procesos debido
a la edad de la operacion del tiradero.
Los principales componentes en la produccion de biogas se basan en las

reacciones de los siguientes elementos:

Componente % Componente (volumen base seca)

 Metano 475 |

| Biéxido de carbono 47.5 |
Nitrégeno 3.7

| Oxigeno _ 0.8

| Hidrocarburos parafinicos _ 0.1

| Hidrocarburos aromaticos y ciclicos | 0.2
Hidroégeno | 0.1

| Acido Sulfhidrico 0.01 '

| Monéxido de Carbono ' 0.1

| Compuestos trazas _ 0.5 .
Capacidad calorifica 300-550

| Gravedad especifica 1.04 |
Contenido de humedad _ SATURADO

| Temperatura (en la fuente) | 41°C

Tabla 7 Principales componentes del biogas (SEDESOL 1996)

La emisién de estos componentes en las reacciones que tienen lugar en el tiradero
de residuos a cielo abierto, predicen las relaciones entre los elementos y el medio
en donde conviven. Se puede aproximar una generacion del metano de hasta el
70% mientras que el segundo compuesto presente en esta descomposicion
anaerobia es el dibxido de carbono y, por ultimo, un tercer compuesto predominante
es el nitrégeno, componentes que resultan determinantes para la generacién del
efecto invernadero.

Las caracteristicas principales que han de evaluarse para conocer el estado
actual de la generacion de biogas es la humedad, la edad de los residuos,
temperatura y manejo de los residuos. Es importante precisar que la generacion de
biogas estara operando conforme la disposicién de los residuos sélidos municipales,
con afio de antigiedad minimo para esta generacién y con un comportamiento

exponencial decreciente con el paso de los afios y la producciéon del metano
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presente después de aproximadamente dos afios de operacidon, mientras se
consuma la fraccién orgénica de los residuos.

Con la siguiente ecuacion se puede calcular la tasa de generacion anual actual
de metano que emite el tiradero de residuos soélidos municipales, emitiendo los
factores de incendio, nivel de cobertura de los residuos y el factor de correccién del
metano, mismo que se utilizaran con la aplicacion del modelo mexicano para el
calculo de la produccion de metano futura. Para fines practicos se presenta la
emision anual de metano con los datos de generacion de residuos sélidos en la
actualidad y aplicando la ecuacion de primer orden tomada del modelo de Scholl

Canyon:

Qcn, = (Le)(R)(e7H¢ —e7™*)

En donde:

QCH,): Tasa de generacion de biogas m3/afio

k: indice de generacion de metano(1/afio) (Tomada del modelo mexicano)

Lo: Potencial de generacion del metano (m3/Mg) (Tomada del modelo mexicano)
R: Tasa del promedio anual de los residuos sélidos dispuestos en el afio i Mg/afio
T: Tiempo transcurrido desde la colocacion de residuos en afios

c: Tiempo transcurrido del cierre del tiradero (0 para activos)

Precipitacion anual (MM / LO (M3 /Toneladas)
ANO)

P L L ol

=T o4
u o

Tabla 8 Generacidn potencial del metano Lo Modelo mexicano.
(G, 2009)
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Precipitacion anual K (por ano)
(mm/ano)

Tabla 9 indices de generaciéon de metano K Modelo mexicano. (G,
2009)

Las disposiciones generales para la construccion de un relleno sanitario se

encuentran desglosadas conforme a la norma, ver anexo Il.

Los rellenos sanitarios o vertederos controlados son disefiados para operar con
residuos inertes y no peligrosos. Es decir, los residuos liquidos, neumaéticos,
residuos comburentes, explosivos, inflamables, corrosivos, oxidantes e infecciosos,
ademas de los residuos que no cumplan criterios establecidos segun la normativa
de cada pais, no deben de ser depositados en estos rellenos, es por ello, que los
depdsitos de seguridad actualmente funcionan como disposicion final
especificamente para los residuos peligrosos, los cuales de igual manera siguen un

control y monitoreo en cuanto operacién y normatividad.
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CAPITULO IV EVALUACION DEL CASO PRACTICO Y PROPUESTA

Diego no conocia la mar.

El padre, Santiago Kovadloff, lo llevé a descubrirla.

Viajaron al sur.

Ella, la mar, estaba mas alla de los altos médanos, esperando.

Cuando el nifio y su padre alcanzaron por fin aquellas cumbres de arena,
después de mucho caminar, la mar estallé ante sus ojos.

Y fue tanta la inmensidad de la mar,

y tanto su fulgor, que el nifio queddé mudo de hermosura.

Y cuando por fin consiguio hablar, temblando, tartamudeando, pidi6 a su padre:
—ijAyudame a mirar!

Eduardo Galeano, el mar.

El desarrollo del presente capitulo tiene por objeto el andlisis practico y teorico
de la evaluacion ambiental del municipio de Xicotepec, siguiendo la metodologia
propuesta en el capitulo primero, referido a la planeacién estratégica que contiene
en si misma, el diagndstico y la planificacion, asi como la interpretacion real de la
evaluacion ambiental tanto en la fase de proyectos que comprende la evaluacion de
impacto ambiental, como la evaluacion ambiental estratégica de las politicas, planes
y programas, obligando de esta manera a un estudio profundo del caso, tomando
en cuenta el marco legislativo mexicano referente a la disposicién final de los
residuos solidos sustentada a su vez en los sistemas de gestidon integral de los
residuos sélidos urbanos o municipales.

La informacion presentada en este capitulo es obtenida con base a estudios de
campo como entrevistas, toma de datos, observacion directa, asimismo,
informacion obtenida mediante la investigacion tedrica con técnicas para estudio del
estado actual y herramientas de mejora de productividad y eficiencia para generar
alternativas con base al diagndstico integrado, tomando en consideracion las

cualidades totales del sistema ensayado.
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La evaluacion ambiental estratégica se realiza de manera local, es decir,
analizando las caracteristicas del municipio, dado que actualmente en México no se
cuenta con este tipo de instrumento ambiental para el desarrollo de planes,
programas y politicas. Un primer acercamiento local permitira observar hasta qué
grado la evaluacion ambiental estratégica para casos futuros, se podréa efectuar para

la invencién de nuevos planes ambientales a nivel regional y federal.

Alcance de la EAE en el municipio

Se lleva a cabo mediante dos pasos, el primero es un screening o la vista
preliminar, consiste en decidir la aplicacién cautelosa de la EAE, dadas las politicas,
los planes o programas existentes o en su caso proponer nuevos PPP si existe la
incertidumbre de los impactos ambientales negativos, el segundo es un scooping,
en donde se focaliza el problema (issue), y las alternativas que seran aplicadas. Se
define a la disposicion de los residuos sélidos en el municipio de Xicotepec, como
la probleméatica y se clasifican los niveles segun la politica, plan y programas en
donde actuara la EAE y el proyecto en donde se aplica particularmente la EIA.

Problematica:
Disposicion de los
residuos solidos en
el municipio de
Xicotepec

Referente a
- » Nivel de politica »| gestién de los
residuos solidos
Referente a
b disposicion final de
= . ; los residuos
< Nivel de plan s6lidos
municipales
Referente a
4 acciones
Z Nivel de | —>»| coordinadas para
- programa disposicion general
v de los residuos
: Referente a
L . blivetue provecto disefio y calculos
o técnicos

llustracidon 12 Esquematizacion de la EAE y EIA. Elaboracion propia
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Informacién general del municipio de Xicotepec

El municipio de Xicotepec® se encuentra localizado en la Sierra Madre Oriental
también llamada Sierra Norte del Estado de Puebla. Lo rodean los rios, San Marcos,
Metate, Santa Cruz y Necaxa. Sus coordenadas geograficas son los paralelos 20°
14" 18" y 20° 26' 12" de latitud norte y los meridianos 97° 45' 00" y 98° 03' 06" de
longitud occidental y una altitud 1,180 m.s.n.m. Al norte, limita con el Municipio de
Jalpan; al sur, con el de Tlaola; al oriente, con Zihuateutla y Juan Galindo, y al

poniente con Tlacuilotepec.

PUEBLA REGION | SIERRA NORTE

R

llustracion 13 Ubicacidn geografica del municipio de Xicotepec (INAFED)

Cuenta con una superficie de 312.30 km? y en la cabecera especificamente una
extension de 6.62 km?. Es el nimero 197 respecto al total de municipios en el estado

de Puebla, ademas cuenta con ocho juntas auxiliares y veintidés rancherias.

8 La palabra Xicotepec proviene de xicotepetl, la cual tiene tres etimologias. En ndhuatl tiene dos, la
primera quiere decir “en el cerro de las avispas o xicotes” y a su vez, xictli ohtli tépetl que significa camino en
el ombligo del cerro. En totonaco se nombra kakolun, que significa cerro viejo.
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Localidades e Infraestructura para el Transporte
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llustracidn 14 Localidades e infraestructura de transporte. INEGI. Marco Geoestadistico
2010, versidn 4.3. INEGI. Informacién Topografica Digital Escala 1:250 000 serie 1l

Historia

El &rea geogréfica de lo que ahora es el municipio de Xicotepec, primeramente
fue habitada por grupos otomies, 300 afios A.C, mas tarde la cultura totonaca tomo
posicion del territorio en el siglo V, D.C., sin embargo, las luchas entre las distintas
etnias fueron constantes “Huemac, soberano del Imperio Tolteca, en el afio 1120,
consuma la conquista de Xicotepec; cinco meses después, los chichimecas se
apoderaron del lugar permaneciendo hasta 1162, fecha en que los totonacos de
Metlaltoyuca reconquistan el territorio. Por 1325 los acolhuas, guiados por Tlachotla,
invaden Xicotepec. En 1432 Netzahualcdyotl, el Rey Poeta de Texcoco, designé a
Quetzalpatzin, Tlacatecutli de Xicotepec a quien le tributaban con plumas de aves”
(SEGOB, 2010), empero el Dios principal fue Xochipilli, protector de las artes.

Mas tarde, para la consolidacion de la ciudad, los espafioles nombraron a ese
territorio como San José Xicotepec en 1570, “En el siglo XVII, Carlos lll, Rey de

Espafia, crea el Ducado de Atlixco, designado a uno de los Hernandez de
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Valladares, Marquez de Moctezuma y Duque de Atlixco, que abarcaba Atlixco,
Tepeaca, Huauchinango y Xicotepec. Asonada el 2 de marzo de 1829” (SEGOB,
2010).

A causa de la muerte del general Venustiano Carranza en Tlaxcalantongo,
localidad perteneciente al municipio, la ciudad de Xicotepec fue hombrada capital
del pais, esto, por espacio de algunos dias. En 1898, la ciduad de Xicotepec, fue
nombrada oficialmente como municipio libre y para 1977, se eleva la categoria a
Distrito federal, finalmente en 1953 recibe el nombre de ciudad de Xicotepec de

Juéarez.

El municipio de Xicotepec, cuenta con una poblacion total de 81,455 habitantes
siendo 20,636 las viviendas particulares habitadas registradas segun los datos de
la Secretaria de Desarrollo Social reflejadas en el Informe anual sobre la situacién
de pobreza y rezago social 2017. La poblacién tiene una tasa de crecimiento media
anual de 1.6%, una poblacién femenina en edad de trabajo relativamente mayor a
la masculina, ademas de un grado de marginacién medio con cobertura de servicios
basicos para las viviendas de entre 70% y 90%. Xicotepec presenta un promedio de
3.95 habitantes por vivienda.

En las caracteristicas etnograficas el Municipio se constituye de poblacion
originaria de los pueblos indigenas tales como totonacos, nohoas y otomis, siendo

aproximadamente el 5% del total de la poblacion.

Las actividades econdmicas que se ejecutan en el municipio de Xicotepec son
desde las primarias hasta las terciarias, es decir, en la produccion agricola,
Xicotepec produce café, plantas de ornato, floricolas y curativas, citricos, cafa de
azucar, maiz, frijol, tomate, fruta silvestre, etc. En el ramo ganadero; bovino de
carne, en el ramo industrial; conexiones, tuberias, motobombas, maquinaria
cafetera, tabique prensado, maquilas de ropa, articulos de hule y plastico, vinos y
licores, en larama pesquera; acamaya, chacal, anguila, trucha, huevina, bobo, xlote,

en el ramo minero, barro gris, barita y bauxita. (Xicotepec G. N., 2000)
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Ademas, cuenta con Hoteles, restaurantes, hospitales, laboratorios, talleres,

escuelas de todos los niveles, autotransportes, farmacias, refaccionarias, etc.

Descripcion medio fisico y biologico
Orografia

En su orografia, Xicotepec muestra montafias, valles y mesetas para la
conformacion de su relieve caracteristico, presenta una region occidental bastante
accidentada con ascensos y descensos con una declinacion constante hacia el rio
San Marcos.

Mantiene un declive septentrional de la Sierra Norte hacia el Golfo conformando
el paisaje con chimeneas volcanicas, lomas aisladas y sierras individuales paralelas
y comprimidas formando altiplanicies intermontafias escalonadas. La zona de la
cabecera, Xicotepec de Juarez, mantiene una planicie respecto a los cerros que la
rodean los cuales son al norte, Xictepec, al sur, Mextépetl, y al noreste,

Cacalotépetl.
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llustracion 15 Relieve. INEGI. Marco Geoestadistico 2010, version 4.3. INEGI. Informacidn
Topografica Digital Escala 1:250 000 serie lll. INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos
Geograficos de la Carta Fisiografica 1:1 000 000, serie I. INEGI-CONAGUA. 2007. Map
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El municipio conforma “la vertiente septentrional del estado de Puebla, formada
por las distintas cuencas parciales de los rios que desembocan en el Golfo de
México, y que se caracteriza por sus rios jévenes e impetuosos, con una gran
cantidad de caidas”( (SEGOB, 2010).

El rio San Marcos, que recorre todo el norte del municipio en direccion Oeste-
Este, sirve de limite con Tlacuilotepec y Jalpan, y constituye el principal formador
del Cazones, que desemboca en el Golfo.

El rio Metate se encuentra al oriente del municipio en direccidon sur-norte,
coincide con los los rios Cilima, Los Limones, Pita, Nactanca, Axocopatitla, y La
Magdalena, antes de unirse al San Marcos. Los rios Santa Luz, Amixtlan, El Metate
y Noche Oscura se intersectan al noreste hasta unirse al San Marcos, por ultimo, el
arroyo Sucio recorre la porcion meridional y desemboca en el Necaxa, afluente del
Tecolutla, todos los anteriores presentan a su paso arroyos.

La variabilidad de altitudes representa diversos tipos de climas en el Municipio,
en funcion de la precipitacion pluvial, temperatura y presién atmosférica. El “clima
semicalido subhimedo con lluvias todo el afio; temperatura media anual mayor de
18°C; temperatura del mes mas frio entre -3° y 18°C; precipitacion del mes mas
seco mayor de 40 milimetros; la lluvia invernal con respecto a la anual es menor en
un 18 por ciento. Es el clima predominante, se identifica en la porcion central y
meridional” (SEGOB, 2010).
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Climas
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llustracién 16 Climas INEGI. Marco Geoestadistico 2010, versidn 4.3. INEGI. Continuo
Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de las Cartas de Climas, Precipitacion Total Anual
y Temperatura Media Anual 1:1 000 000, serie |

Asi mismo, el municipio presenta otro tipo de clima referido al “calido-himedo
con lluvias todo el afio; temperatura media anual mayor de 22°C; temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C; la lluvia invernal con respecto a la anual es menor de
18 por ciento; la precipitacién del mes mas seco es mayor de 60 milimetros”
(SEGOB, 2010). Por lo que el municipio presenta una variacion de 7.5°C de
temperaturas durante el afio, una precipitacién de hasta 361 mm en el mes mas

lluvioso y una precipitacion pluvial total de 2789 mm anual.
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llustracién 17 Media de temperatura y precipitacion. (Meteoble, 2017)

La temperatura minima que se registra es de 0° y una media anual por los dos
tipos de clima de 22°, ademés de tormentas eléctricas y probabilidad de ocurrencia

de heladas.

Direccién del viento

La rosa de los vientos indica que los vientos preponderantes en Xicotepec de
Juérez, la cabecera municipal, viajan de Suroeste a Noreste con una velocidad
aproximada de 12 km/h a 19km/h. Ademas, indica una direccion de Oeste Suroeste
hacia Este Noreste de 5 km/h hasta los 19 km/h.
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llustracion 18 Rosa de los vientos Xicotepec de Juarez. (Meteoble, 2017)

Presenta pocas areas con vegetacion natural como areas de selva alta
perennifolia al Noreste y Sureste y Centro-Este. Por otro lado, predominan los
bosques de encino, bosque mesotilo de montafia, bosque de ocozote, bosque de
encino-pino y variedad de plantas desde curativas hasta las de ornato. El siguiente
mapa muestra una vista al suelo y la vegetacion existente marcada por zonas en el

area del municipio de Xicotepec y colindancias.
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Uso del Suelo y Vegetacion
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llustracidn 19 Uso del suelo y vegetacion. INEGI. Marco Geoestadistico 2010, version 4.3.
INEGI. Conjunto de Datos Vectoriales de Uso del Suelo y Vegetacion Serie Il Escala 1:250 000

En la fauna presenta una vasta diversidad como: “tigrillo, zorra, armadillo, ardilla,
tlacuache, hurén, conejo, venado, temazate, tejébn, mapache, tuza, marta, coyote,
zorrillo, rana, sapo, abeja, abejorro, sinclina, clalizate [...] trucha, huevina, xolote,
etc.” (Xicotepec, 2000).

Caracteristicas y uso del suelo
La extensién del municipio presenta cinco tipos de suelo, como lo son:
Cambisol: Se desarrollan las actividades agropecuarias, sometidos a
fertilizaciones dadas las caracteristicas de arcillosos y pesados, este tipo de suelo
tiene problemas para su manejo. Se localiza en una extensa “area del extremo
oriente y en la porcion central presenta fase litica (roca a menos de 50 centimetros
de profundidad)” (SEGOB, 2010).

Acrisol:  Suelos muy pobres en nutrientes, pueden realizarse actividades

agropecuarias mediante fertilizacion y encalado frecuente pero no tan productivos,

son aptos para la deforestacion. Se encuentran en diversos sitios del municipio.

105



Suelos Dominantes

o VERACRUZ DE
IGNACIO DE LA LLAVE

.......

TLACUILOTEPEC

i Simbologia
| Acrisol

i Cambisol

| Leptosol

i Luvisol

i Regosol
Vertisol

Zona urbana

ZIHUATEUTLA

HUAUCHINANGO

Escala Grafica

(Kilometros) JUAN GALINDO S
Faxy.

0 20 40 60 80 100 x‘:,)

9748

i H H H H H
— e — 00t

llustracién 20 Suelos dominantes. INEGI. Marco Geoestadistico 2010, versién 4.3. INEGI.
Conjunto de Datos Vectorial Edafolégico, Escala 1:250 000, Serie Il (Continuo Nacional).

Regosol: Suelos formados por material suelto como dunas, cenizas volcanicas
o playas, de igual forma son muy pobres en nutrientes o infértiles. “Se sitlan en
extensas areas al Suroeste, Centro y Noreste, presenta fase litica 0 gravosa
(fragmentos de roca o tepetate menores de 7.5 centimetros de didmetro en el
suelo)” (SEGOB, 2010).

Leptosol: Los Leptosoles (del griego leptos, delgado), que se conocen en otras
clasificaciones como Litosoles y Redzinas, son suelos muy delgados, pedregosos y
poco desarrollados que pueden contener una gran cantidad de material calcéreo.
Tienen una capa superficial rica en materia organica, pero también pueden
presentar problemas de manejo agricola por la escasa retencion de humedad
debido a lo somero del suelo y alta cantidad de afloramientos rocosos.
(SEMARNAT, Informe de la situacién del medio ambiente en México, 2012)

Vertisol: Presentan textura arcillosa y pesada ademas de grietas cuando secan.
“Presentan dificultades para su labranza, pero con manejo adecuado son aptos para

una gran variedad de cultivos; si el agua de riego es de mala calidad pueden
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salinizarse; su fertilidad es alta” (SEGOB, 2010). Se encuentran a los alrededores
del rio Ciloma.

Litosol: Suelos con espesor de hasta 10 centimetros sobre roca o tepetate. Se
pueden encontrar en una franja en la porcion meridional, pero no son aptos para los

cultivos por lo que pueden ser Utiles para el pastoreo.

Existe un monumento histérico de caracter indigena en el municipio llamado
Xochipila, es un santuario que tiene la finalidad de ser adoratorio y observatorio.
Construccién prehispanica de forma apilonada que se caracteriza por dos columnas
de rocas, con dimensiones de 5 metros de altura por 7 metros de diametro. El valor
cultural radica en la singularidad del santuario, dado que es el segundo centro
ceremonial en Latinoamérica, tan sélo después de Machu Pichu, en Pera.

Se rendia culto los martes y viernes, para magia negra y blanca, hasta 1940.
Actualmente en el 24 de junio es un dia destinado para celebrar y adorar dicho

santuario.

Xicotepec es uno de los trece municipios de los Estados de Puebla e Hidalgo
gue se encuentra en una zona protegida, nombra desde 20 de octubre de 1938
decretada como Zona Protectora Forestal Vedada los terrenos que limitan la
Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa, renombrado el 9 de septiembre del 2002,
como Area de Proteccion de Recursos Naturales Zona Protectora Forestal Vedada
“Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa” con una superficie total de 42,2611775.49
Has. (CONANP, 2011)

La superficie esta dividida por propiedad social, privada y federal donde el
municipio cuenta con 1100 propiedades sociales, 106.30 propiedades privadas y
8.44 propiedades federales. La vegetacion presente es bosque de pino, bosque de
pino y encino, bosque mesofilo de montafia, bosque en galeria, selva mediana
perennifolia y relictos selva alta perennifolia.

La NOM- 059-SEMARNAT-2001 enlista las especies de flora y fauna protegidas,
“la flora vascular del APRN es rica y variada. Esta compuesta aproximadamente por
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874 especies. 36 de ellas se encuentran bajo alguna categoria de riesgo de acuerdo
a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001; encontrandose 119
familias de plantas vasculares, 48 especies de helechos, 36 especies de orquideas,
23 especies de encinos, y una gran diversidad de bromelias”. (CONANP, 2011)

El valor de esta area protegida radica en algunas caracteristicas como zona para
la gran produccién de agua, regulacion climatica, produccion de oxigeno, captacién

de COz2, ademas de la belleza natural paisajista.

Area de P deR
ZPFV Cuenca Hidrografica del Rio Necaxa

simbologia

G Poligono General
€] Limite Estatal
6] Cuerpos e Agua
Ciudades
Terraceria
AV ViaFémea
\/ Carretera pavimentada
Abeil 2013
Acaxochitlan
f Ahuazotepec ‘%
! Chiconcuautia
SEMARNAT g
cuncammocaica  CONANP
OELEONECAXA  7iins
i Fusntes de
Juan Galindo Informacion Eapacifacionss Cartogrifcas
Naupan Comiuién Naconal de Awas Proyecsién UTM
Zona : 14 Norte
* Tiaola Naturales Prowgdas e
o Xcowpec o acot Sttt | e o
Zacatlé Kiomatios:
s 4 Sccurms oo Samres hara i i et
' Zihuateutla b R Daoe Cr Fiems
Municipios

llustracién 21 Area de Proteccidn de Recursos Naturales “ZPFV Cuenca Hidrografica del
Rio Necaxa” (CONANP, 2011)

Las siguientes localidades pertenecientes al municipio de Xicotepec son las que
se encuentran en la ZPFV Cuenca Hidrogréfica del Rio Necaxa, con una poblaciéon
total de 819 habitantes, ademas los hablantes totales de una lengua indigena son
dentro del area protegida son los mismos 819 habitantes refleja un 5% de poblacién

hablante.
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Localidad Poblacién

Arroyo seco 19
Dos caminos 253
El jonote 132
Los naranjos 64

Monte grande de 351

Zaragoza

Tabla 8 Hablantes de lenguas indigenas en el municipio de Xicotepec

Descripcion del marco institucional

Marco Institucional

El marco normativo hace referencia a los instrumentos que ayudan para la
gestién y disposicion de los residuos solidos en el municipio de Xicotepec. Dada la
jerarquia de la organizacién en el municipio actualmente, el Organismo Operador
del Servicio de Limpia es el area encargada de la manipulacion de los RSM, al
mismo tiempo, trabaja bajo el mando de la Secretaria de Infraestructura y Servicios
Publicos. A continuacion, se presenta el organigrama que rige y gestiona el manejo
de los residuos sélidos en el municipio, de acuerdo a la presente administracion
municipal.

Organigrama y jerarquia del municipio de Xicotepec

Secretaria de desarrollo urbano rural y medioambiente.

llustracidn 23 Organigrama de la Secretaria de desarrollo urbano rural y
medioambiente Elaboracién propia con datos de Xicotepec H. A.-2., 2014-2018.
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Secretaria de infraestructura y servicios publico

llustracién 24 Secretaria de infraestructura y servicios publicos. Elaboracién propia con
datos de Xicotepec H. A.-2., 2014-2018.

Organismo operador de los servicios de limpia

llustracion 25 Organismo Operador del Servicio de Limpia. Elaboracién propia con datos
de Xicotepec H. A.-2., 2014-2018.
De acuerdo a las jerarquias establecidas en el ayuntamiento municipal, la
aplicacion del marco normativo se hace segun la designacion de mando y cargo,
asi como la asignacion de objetivos y programas que son enunciados en el Plan de

Desarrollo Municipal.

+ Capitulo I. Art. 2 Ingresos. Derechos. - 9. Por servicios especiales de
recoleccion, transporte y disposicion final de desechos sdlidos.

Presupuesto de ingresos 2015 con actualizacion de marzo 2016
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4 DERECHOS 13,616,682.00
4 DERECHOS POR EL USQO, GOCE, APROVECHAMIENTO O
EXPLOTACION DE BIENES DE DOMINIO PUBLICO. 0.00

43 DERECHOS POR PRESTACION DE SERVICIOS 3.436,146.00

4301 [Senicio de agua potable 0.00

4302 |Seniclo de alumbrado piblico 1,893,146.00

4303 [Senicio de rastro o lugares autorizados 1,475,000.00

4304 |Senicio de panteones 68,000.00
44 OTROS DERECHOS 10.180,536.00

4401 |Obras materiales 6,900,000.00

4402 |Ejecucion de obras publicas 20,000.00

4403 |Expedicion de certificaciones y otros sendcios 1,342 985.00

4404 |Recoleccion de desechos sdlidos 144.489.00

4405 |Limpieza de predios no edificados 0.00

4406 |Explotacion de bancos de material 83,300.00

4407 |Expedicion de licencias de bebidas alcohdlicas 975,000.00

4408 |Anuncios y carteles publicitarios 135.000.00

4409 |Antirrabico 0.00

4410 |Espacios del patrimonio publico 179,762.00

4411 |Senicios de Catastro 400,000.00
45 ACCESORIOS 0.00

Tabla 9 Pago de derechos (Xicotepec H. A.-2., 2014-2018)

Bando de Policia y buen gobierno

= Capitulo Ill. De las infracciones y sanciones

Reglamento de Limpieza, Recoleccion y Aprovechamiento de la Basura del Municipio de

Articulo 17. Fraccion XXI. Arrojar basura a lugares publicos. Fraccion LIX.

Abandonar vehiculos que sirvan de tiradero clandestino.

Xicotepec

+

- & & & &

= + & &

Capitulo I. Disposiciones generales

Capitulo Il. Ambitos de competencia.

Capitulo Ill. Funciones del servicio publico de limpia

Capitulo IV. De los derechos y obligaciones de los ciudadanos

Capitulo V. Transporte de residuos sélidos no peligrosos

Capitulo VI. De los comerciantes ambulantes, mercados y prestadores de

servicio

Capitulo VII. Disposicion final

Capitulo VIII. Participacion ciudadana

Capitulo IX. Faltas al reglamento

Capitulo X. Sanciones
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+ Articulo 45. Prohibe tirar residuos, entre otras cosas que afectan el ambiente.

e

Capitulo I. Reglas para todo el personal del organismo

e

Capitulo II. Obligaciones y responsabilidades de los operadores de camion
compactador

Capitulo 11l. Reglas y responsabilidades de recolectores

Capitulo IV. Reglas para personal de barrido manual

Capitulo V. funciones y responsabilidades el subdirector del organismo

-+ + ¥

Capitulo VI. Funciones y responsabilidades del director del organismo.

Consta de cinco ejes operativos, los cuales son eje uno; Seguridad protectora y
justicia distributiva, eje dos; Prosperidad econémica, eje tres; Municipio seguro, eje
cuatro; Desarrollo urbano, eje cinco: Gobierno de resultados. Funciona con base a
objetivos particulares y un objetivo general, asi como estrategias en cada nivel, una
mision y vision general del general del municipio. También se desarrolla dentro del
documento una seccion que enuncia planes de accién los cuales generalizan los

programas y las lineas de politica a efectuar.

Linea de accidn

Impulsar el manejo
sustentable de residuos
Objetivo y Estrategia sélidos instituyendo
acciones para la no
generacion de basura y

Programa 17 propiciando el reuso y
Sustentabilidad para reciclaje.

Eje cuatro todos

llustracion 26 Ejes para el desarrollo municipal de Xicotepec. Elaboracion propia.

Para complementar el diagnostico, a continuacion, se proyecta una tabla donde

se califica la capacidad de intervencién por parte de los organismos que tienen la
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competencia y la responsabilidad en el ambito de objeto, el manejo de los residuos

solidos en el municipio.

Capacidad | Capacidad | Capacidad Eficacia en Total

legal de financiera | técnica de trayectoria

intervencion | de accién | accion histérica en

accion

Organismo
Operador de 5 3 2 3 13
Servicio de Limpia
Obras publicas 5 4 3 1 13
Jefa’Fura de medio 5 3 2 1 11
ambiente
P_art|C|paC|0n 4 1 5 5 9
ciudadana

Tabla 10 Tabla para sintetizar el diagndstico del marco institucional. Elaboracién
propia

Escalade 1 a5, donde 5 es la ponderacion mayor y 1 es la menor capacidad de
intervencion.

Como se puede observar, el principal actor que interviene actualmente y tienen
la capacidad de hacerlo legalmente es el Organismo Operador del Servicio de
Limpia, sin embargo, casi a la par que la Jefatura de medio ambiente, no cuentan
con el presupuesto amplio o la capacidad técnica para la intervencién eficaz en un
sistema de gestion de residuos solidos, paralelo a ello, otro actor, es la direccién de
obras publicas que junto con el nuevo enfoque institucional de ejes de accion, es
necesario propiciar y platear su intervencion tanto en la parte financiera como en la
parte técnica. Por ultimo, la jefatura de medio ambiente necesita realizar una agenda
donde se involucre la participacion institucional, asi como la ciudadania en temas
de restauracién y creacion de proyectos para el buen manejo de los residuos

solidos.
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El presupuesto es asignado de acuerdo a la colaboracion de secretarias o
direcciones en el municipio, asignado a través de programas, los cuales se evallan
siguiendo indicadores de calidad, con el fin de conocer la eficacia y la gestion de los
mismos.

+ Programa Economia sustentable: Secretaria General, Secretaria de
desarrollo rural y medio ambiente, Direccion de Abasto y Comercio, Rastro
Municipal, Direccion de Turismo, Direccion de Cultura, Direccion de Catastro
e Impuesto Predial.

Total, de 12,287,729.20 MXN

+ Programa Crecimiento Organizado: Secretaria de Infraestructura y Servicios
Publicos, Organismo Operador del Servicio de Limpia, Parques y Jardines,
Pantedn Municipal, Cunetas y Drenajes, Unidad de trasparencia.

Total, de 110,901,647.40 MXN

A continuacion, se presentan las razones financieras con base a los estados
financieros del municipio de Xicotepec tomados directamente del portal de
Transparencia del municipio.

Liquidez:

(Activo circulante) /(Pasivo circulante) = (142,449,156.05 )(37,677,858.33)
=3.78

La razén de liquidez anterior indica la capacidad que tiene actualmente el
municipio para cubrir sus necesidades a corto plazo, preferiblemente menores a un
afo, es decir, cada 3.78 pesos de tiene un peso de obligaciones a corto plazo.

Capital de trabajo:

Activo circulante — Pasivo circulante = 142,449,156.05 — 7,677,858.33
=134,771,297,72

Es lo que el municipio tiene para poder reinvertir, es decir, el capital de trabajo
actual.

Endeudamiento:

(Pasivo total)/(Activo total) = (111,429,767.33 )/(612,513,232.08 )
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=0.181922
Refleja la estabilidad que presenta la entidad para hacer frente a imprevistos y
poder mantener la solvencia en condiciones desfavorables, por ello indica la

proporcion del activo que es financiada por terceros.

Razon de endeudamiento:
(Deuda publica)/(Activo total) = (73,751,909.00)/(612,513,232.08 )
=0.12
Es la razon de endeudamiento, en este caso la deuda es publica a largo plazo
del municipio, midiendo la capacidad de pago que tiene el mismo para liquidar.
Movilidad del activo circulante:
(Activo circulante) /(Activo total) = (142,449,156.05 )/(612,513,232.08 )
= 0.23256

Diagnéstico del estado actual del manejo de los RSM

Xicotepec, es un municipio que presenta un sistema de recoleccion de los
residuos soélidos municipales simple, la investigaciéon de campo con entrevistas y
guias de verificacion, han arrojado informacion técnica escasa, dadas los nulos
controles y seguimiento documentado a los residuos solidos municipales, pero al
mismo tiempo la informacién recogida es suficiente para conocer el estado actual
del manejo y gestion de los residuos solidos.

Dado que en México no existe una normalizacion de los sistemas de gestion
para los residuos soélidos ha sido dificil para el municipio establecer las pautas,
metas, objetivos y compromisos con la poblacion para poder llevar acabo un
correcto manejo de los residuos.

El sistema de manejo de los residuos sélidos municipales comienza con una
generacion de 40 toneladas diarias en toda la comunidad segun datos obtenidos de
manera directa por los responsables del servicio de limpia del municipio, a
continuacion, se presentan los calculos requeridos para la estimacion de la

generacion per capita de residuos con base a los datos generados por el municipio.
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La estimacion de la generacion per capita de residuos solidos municipales se
realiza en el presente trabajo con base a calculos tanto tedéricos, de informacion
nacional del estado de los RSU, asi como practicos, obtenidos en el diagnostico del
caso.

Produccion total de residuos sélidos municipales: 40,000kg

Poblacion: 81,455 habitantes

Gpc = 40,000/81,455 = 0.491068 kg/hab/diario

En comparacibn con este dato tedrico se presenta una grafica

llustracion 27 Generacion per capita por tamaifio del municipio (INECC-SEMARNAT,
2012)
Lo que arroja que, el municipio de Xicotepec de acuerdo a la cantidad de 81,455

habitantes pertenece al rango promedio de generacion per capita de
aproximadamente 0.60 kg/hab/dia

Ahora bien, se puede establecer un calculo conforme al nimero de viviendas
totales en el municipio de Xicotepec y el promedio de habitantes que habitan en
cada vivienda, ya sea para obtener la generacion de residuos per capita o bien por
vivienda. Segun el ultimo “Informe de anual sobre la situacion de pobreza y rezago
social 2017”, Xicotepec cuenta con 20, 636 viviendas actualmente y de acuerdo
INEGI, el municipio cuenta con un promedio de 3.95 habitantes por vivienda,
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pudiendo redondear este promedio al valor de 4, mismo valor que el promedio de
habitantes en el Estado de Puebla.
Viviendas totales x promedio de habitantes por vivienda = habitantes totales

20,636 x 4 = 82,544 habitantes totales

Gpc = 40,000 kg/dia / 82,544 habitantes = 0.484590 kg/hab/dia

Gpv = 0.484590 kg/hab/dia x 4 habitantes por vivienda = 1.93836

~ 2 kilogramos por vivienda

De acuerdo al analisis tedrico que se ha realizado el peso volumétrico util de
algunos municipios estudiados en toda la republica mexicana, se ha tomado el dato
de un peso volumétrico promedio de acuerdo a la generacién de residuos sélidos
por municipio, asi como el tamafo superficial del mismo, todo esto debido a la
dificultad técnica y econdmica de realizar estudios de campo.

“Los valores promedios, maximos y minimos de peso volumétrico por intervalo
de poblacion y region del pais ..., en los valores promedio se observa que son muy
similares sin importar el tamafio de los municipios, con variaciones del 0.3 al 6%”
(INECC-SEMARNAT, 2012), por lo que, se deja peso volumétrico del municipio de
153.12 kg/m3.
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pv promedio

llustracién 28 Peso volumétrico promedio nacional (INECC-SEMARNAT, 2012)

Durante el diagnostico hecho mediante encuestas y entrevistas directas a los
servidores del Organismo Operador del Servicio de Limpia del municipio de
Xicotepec se ha encontrado informacion acerca de la cantidad aproximada de
residuos sélidos municipales de tipo organicos presentes, los cuales rondan entre
un 70% y una caracterizacion general a lo que ellos lo nombran como residuo
reciclable aproximadamente del 15%, un 1% de residuo peligroso como jeringas y
medicamentos, ademas, el municipio se encuentra actualmente gestionando la
recogida selectiva de pilas mediante un programa municipal, asi como neumaticos,
los cuales los maneja directamente los operadores del servicio de limpia.

Al resto de los residuos calculados aproximadamente con la experiencia de la
recoleccion, se calcula un porcentaje promedio del 16%, dentro de los cuales se
encuentran residuos inertes, residuos de construccién y demolicion, residuos
susceptibles a ser valorizados y reciclados, asi como residuos de aparatos
electronicos que no son gestionados por la pepena. Con esta informacion recopilada
se pude presentar a grandes rasgos una aproximacion general de la composiciéon

de los residuos sélidos municipales.
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RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
APROXIMACION

= Residuos Organicos = Residuos reciclables = Residuos peligrosos

Pilas gestionadas = Neumdticos = Otros residuos
1%
5

y

llustracién 29 Residuos sélidos municipales gestionados aproximaciéon. Elaboracién
propia.

1% e

Ademas, esta composicion que se conoce en el municipio pasa por tres fases
de pepena antes de ser dispuestos finalmente en el sitio destinado por el municipio.
La primera fase de pepena se realiza en los contenedores establecidos,
mayoritariamente en la zona centro, espacios culturales y atractivos turisticos, en
donde se tienen contenedores diferenciados entre residuos organicos e inorganicos,
la segunda fase, es la pepena domiciliaria o bien por cuadra, en donde los
pepenadores del municipio se encargan de hacer una segunda depuracién de los
supuestos residuos reciclables, asi como los residuos que sirvan para ser usados o
bien, sirvan aun como alimentos, por ultimo, la tercera pepena se realiza en el
tiradero de basura a cielo abierto, en donde se disponen todos los residuos soélidos
municipales, aqui las personas dedicadas a la pepena realizan una ultima revision
de los residuos para valorar el redso o reciclaje final. Existe una pepena que esta
caracterizada por realizarse dentro del proceso de recoleccion de residuos solidos
municipales, tratada por los operadores de los camiones recolectores de residuos.
Estas personas, ya sea de manera individual o colectiva, realizan una inspeccion
durante la jornada laboral, de los residuos soélidos, con el fin revalorizar los desechos

y darles una valia futura con probable remuneracion econdmica. Sin embargo,
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estos datos no son evaluados durante y después de la gestion total de los residuos,
debido a que no se cuenta con la maquinaria ni instalaciones pertinentes para
valorizar densidad, compactacion o peso volumétrico final.

Existe trabajo por parte del H. Ayuntamiento 2014-2018, en donde presenta la
composicién de los residuos solidos municipales en la cabecera municipal, este
estudio fue publicado en la pagina oficial de Facebook del Organismo Operador del
Servicio de Limpia, en donde dicho Organismo comparte un pequefio esquema
acerca del manejo de los residuos solidos en el municipio de Xicotepec. A

continuacion, se presenta la composicion de los RSU.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES EN LA CABECERA DEL MUNICIPIO
DE XICOTEPEC

Metal , 4%, 4%

Residuos peligrosos
biolégico infecciosos

, 3%, 3%
\ Orgénicos , 54%,
54%

Vidrio, 12%, 12%

Plasticos, 18%, 18%

llustraciéon 30 Composicion de los residuos sélidos municipales en la cabecera del
municipio de Xicotepec. Organismo Operador del Servicio de Limpia. H. Ayuntamiento
2014-2018.

Para complementar este diagndstico acerca de la composicién de los residuos
sélidos generados en el municipio de Xicotepec, se encontré un programa piloto
implementado por el Organismo Operador del Servicio de Limpia, el cual se efectu6
en el aio 2014 (Se desarrolla en el esquema actual del plan de manejo de los RSM).
Con este programa piloto se pudo obtener informacion acerca de la generacion de
los residuos solidos en la Junta Auxiliar San Isidro, el estudio arroj6 la siguiente
informacion:
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COMPOSICION DE LOS RSM EN LA JUNTA
AUXILIAR DE SAN ISIDRO

Tetra Pack, 3.13%

Carton, 1.25%

Lata de fierro,
1.88%

Periddico, 1.25%

Poliestireno

i Residuos Sanitarios,
expandido, 1.13%

15%

Residuos
alimenticios,
26.25%

llustracion 31 Composicion de los RSM en la Junta Auxiliar de San Isidro. Datos
brindados por la Secretaria de desarrollo urbano y medioambiente del H. A. 2014-2018.

Plan de manejo de los residuos solidos en el municipio
Se ha realizado una revision al plan de manejo de residuos sélidos municipales

mediante la investigacion de campo, asi como la busqueda de informacion
documentada. El municipio tiene una serie de programas que ha implementado
durante las diferentes administraciones municipales. Se realiz6 un mapeo del
proceso para tener una visidn mas practica del actual manejo de los residuos soélidos

en Xicotepec.
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Ciudadanos Operadores Trabajadores informales Intervension privada
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llustraciéon 32 Mapeo de proceso del actual manejo actual de los RSM en Xicotepec.
Elaboracion propia.

El llamado plan de manejo de los residuos solidos municipales es meramente
una serie de actividades, programas y campafias que se llevan a cabo de manera
concurrente en el municipio de Xicotepec, dado que no cuenta con documentacion,
manual técnico o especificaciones para su seguimiento, presenta la caracteristica
de ser débil en cuanto la utilidad, respuesta y proyeccion usuaria. Un sistema de
manejo y gestion de los residuos soélidos tiene diferenciadas las diferentes etapas y
fases dentro del sistema, sin embargo, en Xicotepec, se vuelve un poco dificil poder
esbozar estas etapas, por lo que a continuacion, se presentan tal y cual son llevadas
a cabo, con los respectivos nombres con los que se han presentado directamente

desde la administracién municipal actual.
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Campana “Xicotepec siempre limpio”

El manejo de los residuos soélidos en el municipio de Xicotepec se realiza con la
ayuda de camparfias estacionales o bien permanentes como la llamada Xicotepec
siempre limpio, en donde personal de limpieza se encarga de gestionar y coordinas
labores de recoleccion de residuos mediante la intervencion de ciudadanos que de
manera voluntaria apoyan al Organismo Operador del Servicio de Limpia. De
manera paralela, en zonas culturales, atractivos turisticos y monumentos historicos
en la cabecera municipal se realiza un barrido a partir de las 5 de la mafiana y otro
en la tarde.

Existe otra campafia llamada “Barre el frente de tu casa” la cual invita a todos
los habitantes de la comunidad a barrer su casa y hasta aproximadamente la mitad
de la calle, con el fin de concientizar y gestionar mejores y mayores formas de

limpieza en el municipio.

Por parte de la SEMARNAT, se hizo entrega de 19 contenedores para el manejo
de los residuos solidos urbanos en el municipio al H. Ayuntamiento 2014-2018.
Estos contenedores tienen como fin disminuir la contaminaciéon y prevenir la
contaminacion del medio ambiente, asi como lograr un municipio mas limpio.
Contenedores con una capacidad de 360 litros fabricados a base de polietileno de
alta densidad. Sin embargo, los contenedores no cuentan con distinciéon de los
residuos y el manejo de los mismos se hace de forma normal a la par de la gestion
de los residuos del municipio, es decir, sin distincién, separacion y valorizacion

alguna para el reciclaje o el procesamiento de los mismos.
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llustracion 33 Contenedores del Programa de Contenerizacidn en el municipio de
Xicotepec (noticias.com, 2015).

Campafa “Juntos, pero no revueltos”

Es una campafia que se llevd acabo con el objetivo de concientizar a las
personas acerca de los beneficios de la separacion de basura, el principal actor a
cargo de esta camparia fue el Organismo Operador del Servicio de Limpia. El criterio
gue se toma como base para fundamentar esta camparia es la nula normalizacién
del sitio de disposicion final, para con ello, disminuir la cantidad dispuesta al tiradero
de cielo abierto el Zoquital. La informacién respecto a la campafia se dio mediante
tripticos informativos, ademas de concientizacién en escuelas de la junta auxiliar,
San Isidro del municipio.

El programa consistié en una prueba piloto de dos etapas, la primera llamada
educacion ambiental, en la cual brigadas de ciudadanos realizaban encuestas, y
proporcionaban informacion de la forma de operacion en la campafia, dias de
recoleccion y formas de separacién de los RSU. La segunda etapa fue la
implementacion de la prueba piloto, la cual empezé el 17 de noviembre de 2014,
con dos dias de operacion, lunes recoleccion de residuos inorganicos y sanitarios,

y viernes, recoleccion de residuos organicos.
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llustracién 34 Juntos, pero no revueltos. Clasificacion de los RSU. Compartida
por la Secretaria de desarrollo rural y medioambiente del municipio de Xicotepec.

La recoleccion diferenciada en la junta auxiliar con dicha prueba piloto permitiria

observar el comportamiento de la respuesta y preocupacion ciudadana. Con la

cooperacion de las universidades del municipio se proponia disponer los residuos

organicos para la generacion de composta, los residuos inorganicos como fuentes

de ingresos en las modalidades de papel, aluminio, carton y papel, para asi, poder

sustentar y generar la rentabilidad del programa piloto, por dltimo, los residuos

sanitarios tendrian a bien ser dispuestos en el tiradero a cielo abierto.

La clasificacion de los RSU para la campaiia fue la siguiente:

Organicos

Inorgénicos

Sanitarios

de

cascaras de fruta, huevo,

Restos comida,

pelo, restos de café, filtros

de café y té, productos

lacteos, pan, tortillas,
servilletas, huesos y
productos carnicos.

Residuos de jardin: pasto,
ramas, tierra, polvo, ceniza

y aserrin.

Papel, periddico, carton,

plasticos, vidrio, metales,
textiles, maderas, envases
de multicapas, bolsas de
de

cocina, ceramica, juguetes,

frituras, utensilios

calzado, cuero,
radiografias, discos,
cartuchos de tinta vy
copiadoras.

Papel sanitario, pafales

desechables, toallas
sanitarias, material de
curacion, pafuelos
desechables, rastrillos,
cartuchos de rasurar,
preservativos, excretas de
animales, colillas de

cigarros, fibras para aseo.

Residuos peligrosos
domeésticos: jeringas,
agujas, medicamentos

caducos, eftc.

Tabla 11 Clasificacion de los RSU de acuerdo al programa piloto. (Cristobal, 2013)
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Esta campanfa tiene por objeto concientizar a la ciudadania de los posibles dafios
y consecuencias que propicia un mal manejo y disposicion de las pilas desechadas,
ademas de la contaminacion que genera al medioambiente. EI Organismo Operador
del Servicio de Limpia, puso en funcionamiento dicha campafa para separar de los
residuos domesticos las pilas desechadas por las viviendas, con la implementacion
de contenedores especiales para dichos residuos ubicados en el centro de la ciudad
y primarias, ademas de carteles informativos acerca de la problemética y las
medidas adoptadas para el manejo de las pilas.

La etapa de recoleccion de los residuos sélidos en el municipio de Xicotepec,
comienza con la disposicion de los residuos en puntos especificos por parte de la
ciudadania. Estos puntos de recoleccion son repartidos entre calles y avenidas por
aproximadamente de 10 a 15 puntos por colonia. Los operadores recolectan punto
a punto los residuos para ser depositados en los camiones compactadores con los

que operan las cuatro rutas de recoleccion.

El H. Ayuntamiento 2014-2018 del municipio de Xicotepec, tiene a su mando
cuatro camiones compactadores de carga trasera y placa expulsora con una
capacidad total de 12 toneladas, pero con una capacidad de llenado de 10 toneladas
por jornada, lo que deja una eficiencia de:

Capacidad utilizada

10
Eficiencia ¢ 100 = —x100 = 83.339
Jictencia % Capacidad total * 12" &

El nimero de operarios es igual al nimero de choferes méas cuatro recolectores
por camion, lo que da un total de 20 operadores totales del servicio de recoleccion
de residuos solidos en el municipio de Xicotepec.

Se puede estimar el namero O6ptimo de equipos necesario con la siguiente
expresion, mencionada en el capitulo tercero.

N—W— *0 = 3.33 Vehicul
EETRETer N ehiculos
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Por lo que, 3.33 vehiculos son necesarios para realizar las actividades de
recoleccion de los residuos sdlidos en Xicotepec, sin embargo, se puede redondear
en 3, por lo que los vehiculos actuales son éptimos en cuanto a capacidad, mas no

lo son en cuanto a compactacion requerida.

Segun el diagnostico con base a entrevistas a los ciudadanos e informacion de
primera mano por parte del Organismo Operador del Servicio de Limpia, en relacion
con los dias laborados, los operadores trabajan con la modalidad de recoleccion
interdiaria lo que quiere decir que se trabaja con una frecuencia de tres veces a la
semana y con un horario establecido para el inicio de la recoleccion de las 6 pm. De
acuerdo la ruta, el horario con el que recolectan cada punto varia. Actualmente el
municipio no cuenta con un centroide de produccién especifico y se calcula que las
cuatro rutas diarias producen aproximadamente 10 toneladas de residuos solidos,
excepto por la limpieza y recoleccion de residuos el dia domingo, donde la
recoleccion tan solo en el espacio utilizado por los vendedores ambulantes, es de 8
toneladas con una composicion mayoritaria de residuos organicos.

Se puede observar con la siguiente imagen que el problema de los residuos
sélidos en cuanto a su manejo y gestién no sélo es un problema local dentro del
municipio, sino que, de manera general, el estado no cuenta con la cantidad
suficiente de equipos para su utilizacion, ademas de escasa informacién en cuanto
rellenos sanitarios, sitios no controlados vy sitios clandestinos, problematica que se

refleja en el municipio de Xicotepec.
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2012

Estado 1039 241 21 4

2013

Estado 1075 259 221 ND

(Continda)

Tabla 12 Volumen de residuos solidos urbanos recolectados, vehiculos de motor
recolectores y superficies de los rellenos sanitarios, de los sitios no controlados por
municipio. 2015

El municipio de Xicotepec ha tomado algunas medias para la disposicion inicial
de los residuos solidos con una nueva forma de recoleccion. La disposicion de los
residuos de esta forma se hizo a partir de abril del 2016, esto para mejorar la imagen
urbana de la cabecera municipal, Xicotepec de Juarez, operando con los camiones
recolectores en los dias y horarios establecidos, evitando asi la acumulacion de
residuos domiciliarios en las calles donde cominmente se compilan para su
posterior recoleccion.

La iniciativa solo fue aplicada algunos dias y en ciertos recorridos por parte del
Organismo Operador del Servicio de Limpia, sin embargo, no tuvo un seguimiento

ni monitoreo adecuado.

Siguiendo con el andlisis del estado actual del plan de manejo de los residuos
sélidos municipales en Xicotepec, la disposicién final de los mismos involucra un
gran y grave procedimiento de manejo, caracterizacién, valoracion y nulo
tratamiento.

Luego de las rutas de recoleccion de residuos que los operadores efectian bajo

el mando del Organismo Operador del Servicio de Limpia, los residuos solidos del
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municipio son vertidos un tiradero a cielo abierto sin control alguno de peso,

volumen y composicion.

Este tiradero a cielo abierto, opera de manera clandestina desde hace

aproximadamente 24 afios (Limpia, 2017), se anexa la Guia de verificacion de la
NOM-083-SEMARNAT-2003 (Lista chequeo). Las caracteristicas principales que

comprende el tiradero son:

Nombre: El zoquital

Ubicacion: Se encuentra en el kilbmetro 172 de la carretera libre, México-
Tuxpan, a 6 km de la cabecera municipal. A 700 m del Rio el cajon

Es un tiradero municipal con 24 afios de antigiiedad

Sitio de tipo C conforme a los residuos recibidos de 40 toneladas diarias
Area total del sitio: 80 ha.

Area para la disposicion final: 7.5 ha.

Pepenadores en el sitio: 15-20 personas viven en el tiradero

Densidad aproximada de compactacion: 1666.66 kg/m3

No cuenta con evaluacion o manifiesto de impacto ambiental, asi como
ningun control de lixiviados y biogés, para fauna nociva, infiltracion pluvial y
residuos peligrosos. No cuenta con manual de operacién, controles de

registro, informe mensual o control de impactos ambientales.
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e Coordenadas geogréficas: 20.316815, -97.955071

llustracién 35 Tiradero a cielo abierto "El zoquital" y los pepenadores que viven en el
sitio. Fotografia propia

Ademas, el tiradero a cielo abierto no cuenta con sitios especificos sefialados
como sitio para descarga de residuos, accesos 0 los principales servicios como
drenaje, agua potable o electricidad y encima de las malas especificaciones el sitio
de disposicion final es rentado por parte del municipio.

Uno de las potencialidades negativas identificadas en la ultima fase del actual
manejo de los residuos sélidos es puntualmente la disposicién final de los residuos
sélidos que comprende en una serie de relaciones y agentes partiendo desde el
municipio, como eje principal de las medidas y acciones necesarias, pero al mismo
tiempo la participacion ciudadana. Como se puede observar, a continuacion, se
presenta una tabla tomada del anuario estadistico del Estado de Puebla, en donde
se precisa que un total del 75% de la poblacion entrega los residuos solidos al
servicio publico de limpia, mientras que el 25% de los habitantes siguen tirando en
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sitios clandestinos, sin control u monitoreo para estimar los impactos y volumenes
generados de residuos, perpetuando un a problemética ain mayor a la de un solo
tiradero u sitio de disposicion final.

Total Forma de eliminacion deé residuo

endas particulares habitadas af 1 553 451 74.65 857 1488 0.41 0.31 0.74 0.44

Tabla 13 Viviendas particulares habitadas segun distribucidon porcentual de la forma
de eliminacidn de residuos 2015

Mas aun, los ciudadanos queman en un 15 % los residuos lo que implica
disposicion al aire de dioxinas y furanos durante la quema, mismos que impactan
negativamente la salud, primeramente, de los encargados de la quema y segundo
de los ciudadanos en general. Afortunadamente, segun las actuales estadisticas de
la calidad del aire en el Estado de Puebla, los municipios menores a 500,000
habitantes no muestran preocupacion por la contaminacion ambiental, sin embargo,
esto refleja al mismo tiempo la escasa preocupacion por proponer estudios,

diagnésticos y alternativas para remediar esta problematica.

La antigliedad de uso con la que cuenta el tiradero a cielo abierto “El zoquital”
permite un célculo abierto de 150,000 ton a 200,000 ton de residuos acumuladas,
esto es un aproximado segun la estimacion de los 24 afios de funcionamiento y la
cantidad actual de residuos generados per capita, la totalidad de afios de igual forma
es aproximada por el municipio pues no se cuenta con informacion completamente
veridica y comprobable que ayude a determinar la precision del tipo de lixiviado que
se encuentra en el sitio de disposicion final.

Es por ello que se establecidé una composicion tedrica de los lixiviados con base
a las caracteristicas de composicion esbozadas en el capitulo tercero, para

encontrar valores probables de las concentraciones, generacion y extension de la
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gravedad con el fin de conocer el estado actual del tiradero para proponer la
factibilidad de los tratamientos a los mismos.

En sintesis, se puede llegar a la conclusion de que los parametros y el contenido
de los compuestos tedricamente refleja una fase metanogénica y una edad vieja del
tiradero, con los rangos establecidos a continuacion:

Por lo que se estima un lixiviado viejo estabilizado fase I, relacion DQO/COT
menor de 2, una relacion de DB0s/DQO mayor a 0.1, AGV (COT) mayor a 5, rango
de pH de 7-5a 9, DBOs de 20- 550 mg/l, DQO de 500-4500 mg/l , biodegradabilidad
con valor medio de 0.06, sulfato de 10-420 mg/l, calcio de 20-600 mg/l, magnesio
de 40-350 mg/Il, hierro de 3-250 mg/l, manganeso de 003-15 mg/l y zinc de 0.03-4
mg/l.

Ademas, segun las caracteristicas del suelo cambisol de la zona donde se
encuentra el tiradero a cielo abierto, se puede decir que la propiedad arcillosa
implica un bajo nivel de filtracion de los lixiviados a las aguas subterraneas y un nulo
contacto con las aguas superficiales. La caracteristica de ubicacion del terreno con
una inclinacidon angular de aproximadamente 45° y un punto mas alto segun las
cartas geologicas de la regién de 1200m al punto mas bajo a la altura de la localidad
el cajon de 800m, lo que hace poco probable la infiltracion, sin embargo, es
necesario corroborar esta informacion con estudios de campo, aunado a ello, no
olvidar la cercania de las aguas de corriente perene que se encuentra a escasos

700m del punto final del tiradero.

Actualmente en el tiradero como se ha visto, no cuenta con controles
medioambientales, monitoreo o la instalacion para la recolecciéon de gas, o bien,
cualquier todo efluente, sin embargo, esto no emite la produccion del mismo, sino
al contrario plantea un serio problema de contaminacion en la calidad del aire
principalmente.

Con la siguiente ecuacion se ha calculado la tasa de generacion anual actual de
metano que emite el tiradero de residuos soélidos municipales, emitiendo los factores
de incendio, nivel de cobertura de los residuos y el factor de correccion del metano,

mismo que se utilizaran con la aplicacion del modelo mexicano para el calculo de la
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produccion de metano futura. Para fines practicos se presenta la emision anual de
metano con los datos de generacion de residuos solidos en la actualidad y aplicando
la ecuacion de primer orden tomada del modelo de Scholl Canyon, descrita en el
capitulo anterior.

Con dicha ecuacién de primer orden del modelo de Scholl Canyon se llega al
resultado siguiente, lo que nos indica una alta produccion de gas metano con
respecto a las caracteristicas geograficas, climatolégicas y de produccion de

residuos en el municipio de Xicotepec,
84m3 )
QCH, = (M—g) (14600M g) (e~ (0®)©) — o=(08)2D)) = 1,046,601.222 m3 CH,/afio

La produccion interna de biogas es alta en comparacion con rellenos sanitarios
habituales empero, la desventaja de esta produccién de metano y otros compuestos
es por supuesto, el nulo control ambiental y monitoreo de las emisiones de los gases
que se encuentran en constante generacion en el interior del tiradero, mismos que
participan activamente en el subsistema ambiental dotando al mismo de variables
de nivel o flujo que actian dando como resultado las interrelaciones y conexiones

para originar los procesos degradantes en el medio fisico y bioldgico.

Una de las situaciones mas preocupantes en el diagnéstico del sitio de
disposicion final que se ha observado es la pepena que se lleva a cabo en el
tiradero. A pesar de que las extremas condiciones de seguridad y contaminacion
qgue enfrentan los residuos soélidos municipales depositados en el tiradero del
Zoquital, aproximadamente de 15 a 20 personas viven y trabajan en el sitio de
disposicion final.

Diariamente reciben 40 toneladas de residuos totales en el municipio. Los
trabajos que realizan en el sitio, es desde la seleccion, separacion, busqueda y
venta de residuos. La comercializacion de los residuos que pueden reciclarse son
una gama de plasticos y metales principalmente, dado que estos son los materiales
gue cuentan con gestion y tratamiento por empresas privadas en el municipio.

Materiales como papel y vidrio no son reciclados en gran medida, s6lo como
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utensilios de utilidad propia, asi como otros materiales, muebles, aparatos o
cualquier cosa que pueda garantizar una segunda vida, después de ser desechada.

De acuerdo a una visita realizada al tiradero de basura, se pudo observar un
poco de la jornada laboral que realizan los pepenadores con ayuda de un
cuestionario pequefio donde se pudo consultar a tres personas para obtener
informacion de las instalaciones, forma de vida y estado de salud que presentan.
Los pepenadores se encuentran trabajando en la busqueda de residuos sin
proteccion en manos, cara, cuerpo o pies. Durante la visita se pudo observar que
algunos de los pepenadores trabajan con zapatos resistentes, sin embargo, la gran
mayoria lo hace con vestimenta comdn. La edad no es un problema para la
exploracion y busqueda en el tiradero, nifios de hasta 8 afios aproximadamente
trabajan junto a su familia tratando de recolectar desechos. A causa de que los
pepenadores trabajan diariamente en el tiradero, ellos han instalado sus viviendas
improvisadas de materiales como metal, carton grueso, madera y plastico “en” el
tiradero. Una mujer de aproximadamente 40 afios argumentdé no haber tenido
problema alguno de salud a lo largo de su instancia en el tiradero, caso contrario a
la observacion directa se pueden detectar de primera instancia problemas de
malformaciones congénitas en uno de los habitantes del tiradero, asi como
problemas extremos de seguridad, salud y aseo tanto del lugar como de cada
persona.

La visita que se hizo al tiradero conllevé un riesgo de seguridad personal en
razon de las condiciones extremas tanto de acceso fisicamente en el lugar, asi como
el acceso a la informacion de las caracteristicas del sitio.

En resumen, se agrega una ficha del problema, adaptada de bibliografia de

evaluacion ambiental estratégica. Esta ficha ilustra el problema actual en el tiradero

Problema: Alteracion del medio fisico y bioldgico del tiradero a cielo abierto “El
zoquital”
Descripcion: Es un tiradero municipal, con una vegetacion vasta de tipo selva alta

perennifolia y suelo cambisol. Ubicado cerca del cuerpo de agua llamado “el cajén” a
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700 m y una poblacion del mismo nombre aproximadamente a 2 kilometros de

distancia.

Localizacion:
Se encuentra a 6 km de la cabecera
municipal las

coordenadas 20°18'56.6"N 97°57'16.7"E

de Xicotepec y con

llustracion 36 Ubicacion del tiradero
clandestino “El zoquital” Google maps.

Causas
Nulo control ambiental, falta de
preocupacion institucional y de la

ciudadania, asi como la obsolescencia
de la reglamentacion ambiental para los
sitios de disposicién final de RSM.

Efectos

Contaminacion en suelo, aire y

posibilidad de derrame de lixiviados a un
cuerpo de agua cercano. Perdida del
cambios

equilibrio del ecosistema vy

paisajisticos.

Indicadores
=.264% de superficie afectada en el

municipio

Magnitud/Gravedad (1)

1) Menor 2) Moderada 3) Grave
4)Severa 5)Critica

Evolucién esperada (2)
1)Muy bueno 2) Bueno 3) Reqular 4)
Malo 5)Muy malo

Urgencia de intervencion (3)

5) Maxima prioridad y 1) Minima
prioridad

=4)

Valoracion total del problema. Importancia > = (1)+(2)+(3) = 4+3+3= 11 Problema

alto

Problema alto de 10-15 Problema medio de 5 a 10 Problema bajo de 0 a 5

Agentes y organismos responsables
de las causas
Administracion municipal

Ciudadanos

Agentes y organismos receptores de
efectos
Pepenadores

Ecosistemas

Problemas asociados
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Sin contenerizacion diferenciada municipal

Falta de caracterizacion y tratamiento de los residuos

Lineas de accion

Clausura inmediata del tiradero a cielo abierto

Fomento a restauracion de zona afectada

Propuesta nuevo proyecto de disposicion final de los residuos
Tabla 14 Ficha de problema Adaptacion de (Orea, 2014).

Diagndstico integrado

En este punto se analiza la expresion generalizada de la problematica, propuesta
con base a los diferentes agentes que intervienen en el sistema principal, el cual es
el plan de manejo de los residuos sélidos municipales. Se realizé una valoracién del
manejo actual de los residuos solidos en donde se identifican las relaciones de
causa y efecto que son afectaciones primordialmente en la etapa final de la
disposicion de los residuos soélidos pero que a la vez son pequefias repercusiones
en las distintas etapas del manejo de los RSM, impactando el medio ambiente, el
entorno social y la eficacia econdémica en el municipio.

Se anexa grafo en el anexo lll.

FODA

La sintesis operativa del diagnostico se realizé con el analisis DAFO a fin de
facilitar la identificacion de estrategias y objetivos para la elaboracion de propuestas
al PPP.

A continuacion, se describe los balances del DAFO, se anexa diagrama en
anexo lll.

Balance de oportunidades: Positivo. No existe dificultad estratégica para
aprovechar la oportunidad que ofrece el entorno, es decir, que a pesar las algunas
dificultades que se presentan mayoritariamente en las debilidades del sistema se
puede llevar acabo las propuestas con base a las oportunidades sugeridas.

Balance de amenazas: Negativo. Existe un problema que tiene que resolverse a

corto plazo, en todo lo que muestra el sistema de gestidén de los residuos solidos,
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con especial énfasis en la intervencion de la disposicion final. Centrar atencion en
debilidades y fortalezas que han dado un signo negativo.

Balance de fortalezas: Positivo. Es aconsejable seguir con la estrategia que, si
bien no estda fundamentada en su totalidad, el inicio de las estrategias como
campafas o programas de identificacion y separacion de los residuos han ayudado
a preservar una imagen del municipio, aun siendo superficialmente.

Balance de debilidades: Negativo. Es necesario formular estrategias que sean
dirigidas a los cruces que se muestran con signo negativo, para hacer que las
debilidades en el sistema se vuelvan fortalezas respondiendo a las oportunidades

que se pueden desarrollar.

Escenarios futuros

Los datos que se presentan con base al ultimo censo de INEGI tanto a nivel
nacional como a nivel local, se ha encontrado que el pais crece a una tasa media
anual de 1.4, mientras que el municipio de Xicotepec lo hace con un ritmo mas alto,
1.6. Con esta cifra, se puede estimar un escenario futuro de la generacion per cépita
de residuos solidos municipales, dependiente del crecimiento, es decir, a medida
gue la poblacion crezca, la generacion de residuos sera cada vez mayor, por lo que
se puede estimar una correlacion de 1, pues el incremento en la generacion de
residuos es directamente proporcional al crecimiento de la poblacién en el municipio
de Xicotepec, llegando a un escenario en el afio de 2023 con una poblacion total de
129, 827 habitantes con una generacién de residuos sélidos per capita de 0.772362
kg/hab/dia.
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Afo Poblacién Gpc
2017 81455 hab 0.48459 kg
2018 86342.3 hab 0.5136654 kg
2019 91522.838 hab 0.54448532 kg
2020 97014.2083 hab 0.57715444 kg
2021 102835.061 hab 0.61178371 kg
2022 109005.164 hab 0.64849073 kg
2023 115545.474 hab 0.68740018 kg
2024 122478.203 hab 0.72864419 kg
2025 129826.895 hab 0.77236284 kg

Tabla 15 Proyeccion de la generacidn per capita de residuos sélidos en Xicotepec.
Elaboracion propia.

Optimista

Un escenario optimista que es percibido en el municipio de Xicotepec muestra
ingresos registrados por pago de derechos, si bien, el cobro de estos derechos no
sé6lo involucra el cobro por la gestion o disposicion de los residuos, permite ver una
luz verde para una mejor gestion de los residuos donde se puede conseguir un
cobro estandar a la comunidad. Ademas, es importante mencionar que el municipio
ha estado trabajando con algunos programas piloto para estudios de generacién y
composicién de basura y campafas para la separacion, lo cual muestra el interés

del gobierno para la adopcion de estrategias de desarrollo.

Problematica

Xicotepec, municipio del Estado de Puebla, cuenta con una poblacién de 81, 455
habitantes segun el dltimo censo levantado por parte del INEGI en el afio 2015. Es
un municipio de clasificacion mediano (INECC-SEMARNAT 2012:18), cuenta con
grado de rezago social medio respecto a los servicios con los que cuenta y la
cantidad de poblacion que cubren dichos servicios. Actualmente el Estado de
Puebla presenta un 40% de recoleccion de residuos soélidos siendo el ultimo puesto
en comparacion con todos los estados de la republica, ademas pertenece junto con
el Estado de México, Hidalgo, Morelos, Tlaxcala y Distrito federal a la zona centro
del pais, zona que constituye un 85.70% de recoleccion y una media de 35 mil

toneladas de residuos diarias, lo cual deja a esta zona como el primer lugar de
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generacion de residuos sélidos (INECC-SEMARNAT, 2012). El manejo de los
residuos solidos urbanos en el municipio de Xicotepec refleja no solo la problemética
a nivel estatal sino también a la ambigua y mala gestion de los residuos, uno,
conforme a la ley y dos, conforme a los parametros ambientales convenientes para
el desarrollo social del municipio, siendo el principal problema la disposicion final de
los RSU.

La problemética sobre el manejo y gestion de los residuos soélidos radica en la
Gltima etapa de este proceso, la disposicion final, dado que los residuos sélidos
municipales recolectados son dispuestos en un tiradero a cielo abierto con una
antigledad de 24 afios llamado el Zoquital, el cual se ubica en el kildmetro 172 de
la carretera federal México-Tuxpan a unos 700 metros del rio Cajon y sobre la
cuenca del rio San Marcos. Esta Ultima etapa del manejo de los residuos representa
un alto impacto ambiental para el suelo y los cuerpos de agua existentes cerca de
la zona. Los lixiviados, liquidos provenientes de los residuos, son arrastrados y
llevados hasta zonas lejanas lo que constituye impactos ambientales de caracter
negativo actuales y futuros, paralelo a ello, la contaminacion atmosférica que se
expone tanto de particulas como de gases desprendidos de la descomposicion
natural de los residuos, sumando a dicha problematica el factor de precipitacion

pluvial.

Planeacion estratégica integral de los RSM

El producto del estudio en la fase de diagndstico es lograr completar una
planeaciéon robusta que permita resolver la problemética anteriormente expuesta
con ayuda de metas y fines planeados como la imagen objetivo que se expresa a
continuacion adyacente a los objetivos de la nueva planeacion, que se
caracterizaran, por crear una construccion ambientalista en torno al manejo de los
residuos sélidos municipales, que sera a la vez complementada con una propuesta
de ingenieria que permite no solo seguir los objetivos sustentables sino dar una
imagen nueva y socialmente responsable al municipio, tanto en la palabra como en

la accion.
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Buscar la gestion entre los agentes del sistema sostenible que refuercen
los impactos positivos en el entorno, asi como las tasas tolerables de sus
cambios progresivos y emergentes provenientes de los residuos solidos.
Potencializar la compatibilidad y la complementariedad de la gestion integral
con el compromiso y respeto de la triple dimensionalidad de la sustentabilidad

y los ecosistemas.

Intervenir el estado actual de los residuos so6lidos municipales a fin de que
garantice una gestion integral de calidad total no s6lo en el funcionamiento y
servicio del sistema, sino también siendo un referente de eficacia y eficiencia

de la participacién social y la prosperidad medioambiental.

Objetivos estratégicos del plan integral de residuos

Efectuar acciones correctoras, preventivas y de control del manejo de los
residuos sélidos en la fase de planificacion que solucionen la problematica

de la disposicién actual de los residuos soélidos en el municipio de Xicotepec.

Contribuir a la lucha contra el cambio climéatico con el seguimiento de la
politica ambiental nacional e internacional para revertir y prevenir los impactos
ambientales negativos.

Mejorar la transparencia politica y la participacién ciudadana en la gestiéon de
residuos.

Evaluar los recursos del municipio de Xicotepec para la gestion de residuos
sélidos a fin de adaptar alternativas y medidas a la planeacion.

Generar un SGIRSM eficiente estructurado a corto, mediano y largo plazo en

donde se priorice el sitio de disposicion final.
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Proponer un nuevo sitio para la disposicion final de los RSM, asi como un
tratamiento que ayude a la minimizacién de impactos negativos en el medio
fisico biolégico consecutivo al diagndstico realizado del municipio y a la NOM
083-SEMARNAT-2003.

Realizar la evaluacion para una valorizacion energética de los residuos de
acuerdo a las caracteristicas particulares de los residuos solidos municipales.

Realizar un control medioambiental y una propuesta de restauracion y

seguimiento del area afectada en el tiradero a cielo abierto “El zoquital”.

Politicas

Comprometer la integridad del sistema de gestion de residuos sdlidos con el
plan, programas y proyectos del municipio bajo la dinamica operacional principal,
el medioambiente.

Actuar bajo los objetivos evaluados para lograr el desempefio ambiental, el
crecimiento social y desarrollo econémico responsable con la comunidad.

Desarrollar la evaluacion ambiental de los nuevos programas y proyectos que
concuerden con la visidon y mision de la planeacion estratégica del sistema de
gestion de residuos sdlidos.

Extender la cooperacibn municipal y responsabilidad social para el

funcionamiento de las nuevas propuestas y la garantia de su aplicacion.

Evaluar la factibilidad de acciones correctoras, preventivas y predictivas del
manejo de los residuos solidos en la fase de planificacion que solucionen la
problematica actual de la disposicion de los mismos en el municipio de

Xicotepec.

Evaluar los medios y medidas con los que cuenta el municipio de Xicotepec
para la gestion de la planeacién de los residuos sélidos.
Generar un SGIRSM estructurado a corto, mediano y largo plazo en donde

se priorice el sitio de disposicion final.
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Proponer un nuevo sitio para la disposicion final de los RSM, asi como un
tratamiento que ayude a la minimizacién de impactos negativos en el medio
fisico bioldgico con base al diagnéstico realizado del municipio.

Proponer un SGMA a largo plazo para la consolidacion de la efectividad y
eficiencia del SGIRSM.

Proponer controles medioambientales, asi como restauracion y seguimiento

del area afectada en el tiradero a cielo abierto “El Zoquital”.

Hasta esta fase de la planeacion el diagnéstico ha arrojado lo que hasta la
actualidad parece obvio a ojos externos pero invisible a la percepcién de los agentes
internos del sistema, es decir, un desconocimiento total por la proyeccion del futuro
en cuanto a tasas de generacién de residuos, niveles de contaminacion, asi como
calidad de vida. Dado que la intervencion del estado actual estudiado es sobre la
totalidad del sistema, se potencializara el andlisis de los medios y medidas actuales
para asi poder proceder al accionamiento en etapas como regulacion, intervencion
y gestion.

Las primeras preguntas que se deben de plantear son, las de ¢qué hacer
ahora?, es decir, como, cuando y especificamente quién debe hacerlo, ademas de
la pregunta que muchas veces es olvidada, ¢,qué no hacer?, respondiendo a la vez,
cuando, donde y cédmo no hacerlo.

De acuerdo a las anteriores estrategias obtenidas por el analisis DAFO,
podemos mencionarlas a continuacién para asi poder guiar los medios y medidas

de manera que se aproximen facilmente a las alternativas.

Implementar la concientizacién ambiental a manera de integracion horizontal
de la poblacion eliminando la caracteristica vertical de poder en la comunidad.
Gestidon de recursos técnicos y financieros para atender la generacion de

residuos sélidos con base a sistemas integrados.
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Desarrollo de directrices que reduzcan la contaminacion y salvaguarden la

biodiversidad.

Seguimiento a propuestas de programas piloto o campafas para el
mejoramiento urbano de manera transparente y que fomente la participacion
ciudadana.

Preservar la imagen natural y paisajista de la comunidad de Xicotepec.

Enfatizar el involucramiento de la comunidad internacional, nacional y local
para propiciar el cumplimiento de la normatividad, asi como de la iniciativa del
municipio en temas medioambientales.

Coordinar los esfuerzos privados existentes con las propuestas publicas de

innovacion en areas de salud e ingenieria para dar respuestas responsables.

Continuar con el desarrollo de programas de manejo de residuos que evaluen
la efectividad de los sistemas de gestion medioambiental con indicadores
pertinentes.

Conocimiento del equipo tanto fisico como humano que complementen al

nuevo sistema de gestion de residuos.

1. Regularizacion del tiradero municipal
e Se enfatiza la postulacion de clausura del tiradero con la normatividad
siguiente: NOM-083-2003-SEMARNAT que contiene los parametros
para la construccion de un relleno sanitario asi como los factores
técnicos segun el caso de sitio a implementar, Guia de cumplimiento
de la NOM-083-2003-SEMARNAT la cual habla de la consumacion de
la norma mexicana, Guia de regularizacion de la NOM-083-2003-
SEMARNAT misma que dicta el procedimiento para llevar a cabo una
revision de los sitios de disposicion existentes para evaluar el

cumplimiento o clausura del mismo.
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Se hizo la revision del check list para conocer la situacion del
tiradero. Anexo 1
Coordinacion entre la secretaria de infraestructura y jefatura del medio
ambiente.

Clausura con un periodo minimo de 8 meses de anticipacion.

2. Vigilancia y control medioambiental en el tiradero

Fijar bordes y limites del tiradero para conocer la extension total de la
degradacion ambiental para asi conocer los limites verticales y
horizontales de la contaminacién del suelo y la relacién con aguas
subterraneas.

Indicadores:

km extension total de la contaminacion de suelo.

Dafos producidos aguas subterraneas y superficiales.

Mediciones de la contaminacion, con variables de estado como
concentracion de los contaminantes en el aire mediante balances
quimicos de materia, produccién de biogads y otros compuestos
liberados a la atmésfera, asi como la medicion de DBOs y DQO para
conocer la contaminacion que los lixiviados arrojan al suelo
empleando ademas la ley de Darcy para medir su descarga e
infiltracion. Estas variables podran ser estudiadas para valorar la
amenaza a la salud publica y del medioambiente para proceder a las
medidas de atenuacién de la contaminacion y posterior supervision.

Con base en las siguientes caracteristicas proponer un programa que
disminuya y ayude a la conservacion del medio fisico, como lo son
tratamientos a los lixiviados con medidas de restauracion de suelos.

Indicadores:

Lixiviados: pH, DQO, COT, DBOs, Nitrégeno, Alcalinidad
Toxicidad. Establecer la relacibn de biodegrabilidad y la de
sulfatos/cloruros.

Para la solucion inmediata del problema de contaminacion en el

tiradero, es necesaria la reasignacion de hogar a los trabajadores
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informales que habitan actualmente en dicho sitio. De igual forma se
atendera la salud de todos los habitantes del tiradero y personas que
trabajan en el manejo de los residuos en el municipio, esto para
conocer si existen afectaciones patdégenas por el contacto cercano y
sin proteccion al que se someten los trabajadores. Por ultimo, la
prohibicion de entrada a personal no autorizado durante la clausura'y
post clausura del tiradero. Preparacion de informe y documentacion.

3. Remediacion y conservacion

Aplicacion de técnicas de restauracion de suelos contaminados, que
enfaticen la conservacién del medio fisico degradado en el tiradero

actual.

1. Prevencién y minimizacién de la gestion de origen.

Acciones orientadas a programas para la concientizacion de la
comunidad respecto a los residuos. Si bien este tipo de iniciativas
pueden o no regirse bajo el mando de gobierno, es necesario que éste
altimo actte como eje principal en la gestién de la politica ambiental
aplicada a industrias, comercios, escuelas y hogares.

Cooperaciéon con la iniciativa privada que cuenten con sistemas de
gestion de sus propios residuos, es decir, que fijen directrices para el
retorno de los desechos mediante la aplicacibn de gestion
medioambiental del ciclo del producto.

Optimizacion del ruteo. Una nueva red de recoleccidon permitira facilitar
la recoleccién oportuna de los residuos, reduccion de tiempos y
movimientos con la delimitacion del centro de gravedad de produccion

de basura, estableciendo un ruteo sin cuellos de botella y retrasos.

2. Reubicacion de la disposicion de residuos soélidos en el municipio.

Proyecto de construccion de relleno sanitario.
1) Estudios de la factibilidad.
2) Preparacion del sitio.

Presupuesto.
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Maquinaria.

Mapeo del proceso, diagramas de flujo.

Manuales de operacion.
3) Construccion.
4) Operacion y mantenimiento.
5) Clausura del sitio.
En este punto también se proponen medidas a largo plazo tras la
construccion y operacion de este nuevo sitio final que contard con
etapas de tratamiento, mismas que se pueden evaluar en cuanto a un
SGMA.

3. Tratamiento de los residuos soélidos.

El argumento de implementar un tratamiento de los residuos solidos
recae en la efectividad, eficacia y productividad del relleno sanitario.
Una planta de tratamiento de los residuos sdlidos que opere
paralelamente en la gestion integral de los residuos soélidos, ayuda a
una mejor canalizacion de recursos y compromiso con la jerarquia de
residuos, desde el relso, reciclaje y valorizacion o bien la eliminacion.
Ademas, una planta que funcione mediante normalizaciones legales y
ambientales podra ser fuente de trabajo para los mismos trabajadores

tanto informales como formales del manejo de los residuos.

4. Ecologizaciéon como institucionalizacién

Las estrategias planteadas permiten la visualizacién objetiva de los
cambios que se requieren dentro del sistema. Uno de los medios
propuestos para la intervencion del escenario actual es primeramente
un cambio institucional, pues a pesar de las iniciativas en el actual
“Plan de Desarrollo del municipio de Xicotepec”, se sigue cayendo en
estados pasivos que no intervienen aun teniendo las politicas
enfocadas a la sustentabilidad.

Un cambio en la estructura organizacional del municipio repercutira
en los instrumentos medioambientales que pueda concebir para llevar

a cabo una buena planeacion estratégica ambiental. Si se opta por
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este cambio, la regularizacion normativa y la estandarizacion
voluntaria seran procesos de acompafiamiento, partiendo de la
postura actual inactiva de gestién ambiental, hacia la nueva postura a
alcanzar de una gestion proactiva, la cual busca adelantarse a las
regularizaciones y los intereses publicos, anticipandose a la demanda
y no abandonandose a la oferta.
5. Implementacion del SIGRSM

e Para finalizar se propone las medidas que son generadas a partir de
todo un modelo para el manejo actual de los residuos sélidos en el
municipio, un Sistema Integral para la Gestion de los Residuos Solidos
Municipales, el cual sera el proceso principal que dicte las pautas para
la efectividad y eficiencia de cada etapa en el sistema, vigilando,
evaluando, controlando y dando el correcto seguimiento a la

planeacion ambiental en todo lo concerniente a los residuos sélidos.

Una vez propuestas los medios y medidas se dara paso a la evaluacion de las
alternativas en funcién de adaptacion de criterios internacionales de proteccion
ambiental y normas vigentes que focalizaran las alternativas de acuerdo a los
requisitos de las mismas. Al final se propone una alternativa general que reforzara

las alternativas sectoriales a la problemética actual del municipio.

La técnica de restauracion de suelos contaminados mediante matrices gréaficas,
asignando la ponderacion de (+) 2 al comportamiento muy positivo que presenta el
criterio ante la alternativa, un (+)1 con comportamiento positivo, 0, un
comportamiento de tipo medio, (-) 1 un comportamiento insuficiente y por dltimo un
(-)2 comportamiento muy insuficiente. Las evaluaciones de estas alternativas
propuestas arrojan una respuesta favorable a la técnica de descontaminacion por
fitoestabilizacidén la cual, “consiste en la reduccion de la biodisponibilidad de los

contaminantes mediante la revegetacion con especies vegetales tolerantes a la
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toxicidad que inactiven los contaminantes para reducir el riesgo para el medio
ambiente y la salud humana e implica una mejora mecanica de las propiedades
fisicas del suelo y su proteccion frente a la erosion y el transporte de contaminantes”
((CITME), 2007). Sin embargo, la técnica de inyeccion de contaminantes también
podria ser Gtil si se encontraran en los analisis quimicos y biolégicos pertinentes, la

presencia preponderante de compuestos inorganicos.

(+)2 comportamiente muy positivo Criterios a evaluar
(+) 1 comportamiento positivo

0 comportamiento medio
{-)1 comportamiento insuficiente Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento Genera Controla Controla | Factibilidad | Factibilidad Impacto
(-)2 comportamiento muy insuficiente fisico bioldgico quimico residuos emisiones | lixiviados | econdmica técnica ambiental | Evaluacidn

Técnicas de contencién

Barrera vertical y horizontal 1 0| 0 1 -2 2 1 -1 1 3

Sellado superficial 2 0| 0 -1 2 2 1 1 2 ]

Técnicas de confinamiento

Inyeccion de solidificantes 2 0 0 1 2 2 1 1 2 11
= Técnicas de descontaminacicn
£ |Extracciondeaire 1 0 1 1 1 0 2 1 1 2
5 Fitoestabilizacion 1 2 1] 2 1 1 2 2| 2 13
= Atenuacidn natural 2 2 2 2 ) 0 1 1 1 11

Tabla 16 Alternativas para suelos contaminados. Elaboracién propia

Para este punto se realiza una evaluacion de alternativas respecto al sitio mas
oportuno para la disposicion final de los residuos sélidos municipales. EI método de
agregacion total por funciones de utilidad es un método bastante amigable para

generar resultados veridicos conforme a las alternativas propuestas.
Agregacion total: funciones de utilidad
De la ecuacion:

Vai : '

Donde:

Vai: Media ponderada

Vi;: Puntaje de la alternativa
Pj: Peso del criterio

Se presenta una tabla de la comparacion de rellenos en aspectos técnicos, que

ayuda a los criterios para la seleccion de dicha alternativa.
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Parametros

Operacion

Mantenimiento

Equipo

Calificacion del perso-

nal

Reduccion del volu-
men de RSM (%)’

Aplicable para munici-

pios pequefios

Aplicable para munici-

pios grandes

Experiencia en pos
clausura

Relleno Tradi-

cional

Regular

Sencillo, conven-

cional

Convencional

Nivel promedio

50 — 60

Si, pero costoso

Si

Mucha (> 40 a)

Relleno Seco /
(alta compac-
tacion)

Regular
Complejo, espe-
cializado
Especializado
Nivel especiali-
zado

0-75
No o solamente

al nivel intermu-
nicipal

Si

Poca (< 10 a)

Pretratamiento
Mecanico-
Biolégico

Especializada (pro-

ceso biologico)

Sencillo

Convencional

Nivel promedio

75 -85

Si

Si (con limitacio-
nes)

Poca (<10 a)

Relleno Sanita-
rio Manual

Muy Sencillo
Muy sencillo, con-

vencional
Convencional y
sencillo

Bajo promedio

40 - 30

Exclusivamente

Poca

Tabla 17 Evaluacion técnica de rellenos. (ecologia, 2002)

Por ultimo, al realizar la evaluacién de agregacion total se ha seleccionado la
alternativa de relleno sanitario tradicional con separacion de residuos, obtenido

con puntaje de 10.8.

Crit
de
Captacion | Produccién Factibiidad acogida
Pretratamient &n | Captacién | de de Utilizacién |Factibilidad |Factibilidad [hidralagicay [Facilidad |delmedio | Generacidn | Suma Media
compactaci iduos | de hingas [lkiviados | electicidad | de biogas | econdmica [técnica toporéfica | de gestién [fisica deemplen | ponderada |ponderada
Pesa de loz criterios 3 7 8 7 7 6 6| 7 7 8 [ 7 &)
Tiradero contralado 8| 4| & 1 1 1 1 il l 5| & 4 S 418 7428571423
- Relleno sanitario Y separacidn 8 i 8 5] B 4 B 5 i i 5 B 8| 605 10.80357143
% Relleno seco 3 7 4 [ 6 5 6| [ 5 7 5 4 &) 567 10125
E = Relleno intermunicipal 9 i i il i 5] 4 5] 5] 5 3 5 T 57T 10.30357143
£l Incineracién 8 6 5 7 6 6 6| 4 5 6 4 6 &) 558 9 964255714

Tabla 18 Alternativas para el tipo de sitio de disposicidn final. Elaboracién propia

Evaluacion de la ubicacion del sitio mediante la norma mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003 y criterios internacionales

De acuerdo a la siguiente informacion estudiada como parte de la Evaluacion

Ambiental Estratégica se hace la proyeccion de la alternativa siguiendo los

requerimientos para la seleccion del sitio en cuanto a la evaluacién ambiental y a la

normatividad mexicana, el

sitio de disposicion final

debe conformar

las

caracteristicas de la clasificacion de los sitios de disposicion final tipo C, es decir

con una recepcion diaria de menos de 50 toneladas diarias.
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Criterios a evaluar

Uhbicacion Vientos Factibilidad | Serviciosy Comunidad Valorizacidn
Cobertura | Accesos | Topogragia | Hidrologia | Geologia delsitio | predominantes| econdmica | seguridad |Biodiversidad local Visibilidad energética

Sitio 1SE |Si Si Si Si Si Si Si No Si Si Si Si Si

Sitio 25 Si Si Si Si Si No Si No Si Si No Si Si

Alternativas

Sitio3NO  [No No Si Si Si Si Si Si No Si Si Si Si

Tabla 19 Alternativas de ubicacion de disposicion final de acuerdo a NOM-083-
SEMARNAT. Elaboracidn propia

Se selecciond la siguiente ubicacion en el municipio de Xicotepec tomando en
cuenta caracteristicas como direccion del viento, densidad de poblacién, distancia
de la mancha urbana, caracteristicas del suelo, ubicacién del sitio respecto a la zona
protegida de los recursos naturales de la cuenca del rio Necaxa. Se hace referencia
a la utilidad del material de cobertura proveniente de las excavaciones que se
realizaran para el area del relleno, asi como las caracteristicas de porosidad,
permeabilidad, y otras caracteristicas que presenta el tipo de suelo contenido en el
sitio, asi mismo, la accesibilidad de los caminos y los impactos visuales que se
generarian, dado que los impactos atmosféricos y de suelo se reducirian a un nivel
minimo de gravedad o que representen un impacto negativo potencial.

Ubicado al sureste de la comunidad, los puntos mas cercanos son a 1.6 km de

un centro escolar y a 1.7 km de la colonia mas cercana.

Se hizo una evaluacién de los riesgos de contaminacién y los receptores
ambientales posiblemente afectados por dicho plan de acuerdo a la disminucién de
contaminacion, criterios técnicos y de ingenieria, funcionalidad del relleno sanitario,
caracteristicas de los residuos y formas de aprovechamiento para la valorizacion
energética y elementos topograficos e hidroldgicos para las medidas de tratamiento
de efluentes.

De acuerdo a la normatividad no existen cuerpos de agua cercanos a menos 2
km, sin embargo, se obliga a la realizacion de los estudios geoldgicos e hidroldgicos
presentados para el proyecto ejecutivo con la pertinente evaluacion de impacto

ambiental y su correspondiente manifiesto de impacto ambiental.
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En cuanto al aspecto paisajista el sitio seleccionado carece de visibilidad total,
es decir, se encuentra un tanto aislado de la poblacién, sin embargo, cuanta con

accesos de carreteras y caminos a las cercanias del sitio.

El area seleccionada tiene ubicacion fuera de los limites del &rea de proteccion
de los recursos naturales de la cuenca hidrogréfica del rio Necaxa, ademés no se
ubica “en zonas de: marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales, estuarios,
planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos, arqueoldgicas; ni sobre
cavernas, fracturas o fallas geoldgicas (SEMARNAT, NOM-083-SEMARNAT-2003,
2017).

De acuerdo a las zonas culturales del municipio, la alternativa de ubicacion

anterior se encuentra fue de dicha area con mas de 1 km de distancia.

No se encuentran aeropuertos cercanos a menos de 13 kildmetros.

La direccion de los vientos predominante del municipio de Xicotepec es Noreste,
sin embargo, este sitio se encuentra ubicado al sureste lo cual con respecto a este
punto hace factible su ubicacion. En cuanto a la precipitacion pluvial, Xicotepec es
un sitio bastante humedo y lluvioso lo cual pone a favor este efecto a las
caracteristicas de los residuos generados y depositados en el vertedero. Los
arreglos ingenieriles permitiran reducir las fugas y los posibles niveles de infiltracidon
por las capas intermedias y final del relleno sanitario. Al mismo tiempo las
caracteristicas de evaporaciéon significan un efecto positivo para revertir posibles
impactos aledafos al sitio o posibles efectos que no se cubren con la efectividad de

captacion de los contaminantes.
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Los accesos que tiene la ubicacion propuesta muestran la proximidad del area
gue genera la mayor cantidad de residuos, pero al mismo tiempo presenta una
distancia 6ptima para el servicio de recoleccion y transporte.

La cobertura diaria se hard con material local, ademas, las caracteristicas
presentes de los componentes del suelo como la arcilla permiten una permeabilidad
baja, pero al mismo tiempo una asistencia para la degradacion de los residuos y asi
conseguir la digestion anaerobia. Se propone una adicidbn de otros materiales
textiles para el mejor manejo de los gases y lixiviados generados dentro del relleno,
esto se evaluara en el proyecto ejecutivo con su respectiva EIA.

Es un sitio que cuenta a las proximidades con servicios basicos, sin embargo, la
estrategia es generar la propia energia a utilizar mediante la descomposicion de los
residuos del relleno con en el fin de hacerlo un sitio autosustentable. Las cabinas
de control, accesos cerrados y registros de procesos, permitirdn llevar un control y
una seguridad en el sitio viable en cuanto a las instalaciones.

El proyecto de captacioén de biogas y lixiviados permitira restringir el paso de los

contaminantes a vectores ambientales como tierra, agua y aire.

Dados los recursos con los que cuenta el area que resulta mejor ponderada se
puede realizar un proyecto de relleno sanitario con valorizacion energética. En la

siguiente evaluacion se analiza a fondo el funcionamiento de este punto.

La evaluacién de alternativas para la captacion y valorizaciéon de los gases
generados que se hace es debido a la oferta que ofrecen los residuos dispuestos
en un sitio como relleno sanitario, las condiciones de temperatura, composicion e
interaccién que propician las bacterias crean un ambiente anaerobio que genera

gases potencialmente importantes para la generacion de nueva energia con base a
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la degradacion microbacteriana, sin embargo, algunos métodos de valorizacion son

nuevos en cuanto a su aplicacion en el pais.

Con esta evaluacion, se puede resumir que la utilizacion de los residuos es mejor

y conveniente si se quiere generar energia eléctrica y la utilizacion de los

subproductos paralelos a la generacién como lo es el calor. El gas metano para

alimentar a casas cercanas al relleno es un método factible en cuanto al impacto

ambiental y social empero no es positivo para la utilizacion de los recursos como la

instalacion de tuberias que alimenten a dichas casas. La alternativa de no

valorizacion energética es compatible con industrias grandes que deben de vigilar

las emisiones atmosféricas al ambiente en cuanto a sus chimeneas y los penachos

de contaminacion que ofertan, por ahora esta alternativa no es viable por la

asignacion de recursos y el nulo retorno de inversiones, entonces la alternativa

elegida es la generacion de electricidad.

(+)2 comportamiento muy positivo
(+) 1comportamiento positivo
0 compartamiento medio
({-)1 comportamiento insuficiente
(-)2 comportamiento muy insuficiente

Criterios a evall

uar

Factibilidad
econdmica

Factibilidad
técnica

Técnicas Utilizacion

Impacto

complementarias | de residuos | ambiental

Almacenamiento

Generacion
de empleos

Ingresos
percibidos Suma

Sin valorizacién energética
(descontaminacid de gases)

1

=1

-1

=1l

o

1]

=%

Biocombustible (biometano, gas
metano)

1

0

1

2

1

1

2

Alternativas

Electricidad y calor

2

0|

2

2

1

1

2

Tabla 20 Alternativas para la valorizacion energética del biogas. Elaboracion propia.

Para reforzar la propuesta de un relleno sanitario con la captacion de gases 'y su

valorizacion energética se utiliz6 un modelo para cuantificar los niveles de biogas

producidos actualmente y la capacidad energética con la que se cuenta.

La modelizacion se interpretd gracias a una hoja de Excel utilizando el llamado

Modelo Mexicano de Biogas 2.0 el cual fue realizado por SCS Engineers bajo un
contrato del programa Landfill Methane Outreach (LMOP) de la USEPA.

De este modelo se obtuvo una valoracién energética de 0.1 MW, un nivel

maximo de metano de hasta 88 m3/hr CH4 y emisiones de hasta 5813 CO2 eg/afio

(Sin intervencion) evaluada con una eficiencia del sistema de recoleccion de 53%,

con una disposicion de hasta 14800 toneladas en el relleno proyectado a 20 afios.

Revisar anexo IV para la hoja de céalculo realizada para el calculo del flujo de metano

con la ecuacion de degradacion de primer orden.
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Landfill Gas Generation and Recovery Projection
<Propuesta>, <Xicotepec>, Puebla
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llustracion 37 Produccion de biogas en el nuevo relleno sanitario de Xicotepec.
Modelo Mexicano 2.0

Evaluacion de alternativas para tratamiento de los lixiviados generados por los

residuos

Esta evaluacion de alternativas permite una revision simple pero completa de las

alternativas para el control de lixiviados en una propuesta de relleno sanitario. Las

caracteristicas que proporciona la climatologia y topografia del municipio permite

proponer las 6 alternativas que se evaluaron a continuacion con el cumplimiento de

criterios en una matriz de datos describiendo el peso de los criterios como “si” y “no”,

segun el caracter satisfactorio o insatisfactorio de cada alternativa.

Criterios a evaluar
Tratamiento | Tratamiento | Tratamiento |Factibilidad | Factibilidad
bioldgico fisico guimico técnia economica | Efectividad
Reciclaje de lixiviados Si Si Si Si Si Si
Evaporacion de lixiviados  |Si No No Si No No
Tratamiento de lixiviados
§ Meutralizar Mo Mo Si Si No No
= Sedimentacion/floculacidn |Si No Si MNo No No
= Absorcion Si No 5i No No Si
ﬁ Cubiertas Si Si Si Si - Si

Tabla 21 Evaluacion de alternativas para tratamiento de lixiviados. Elaboracion

propia.
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La alternativa preponderantemente satisfactoria fue la de reciclaje de lixiviados,
ya que ayudaria generacion de metano y la disolucién de compuestos orgénicos
con la recirculacion constante en el relleno sanitario. Ademas, se evalud la
alternativa a implementar de cubiertas, estas, seran intermedia y final, siendo
aplicadas paralelamente a la recirculacion de lixiviados, dado que ayudara a una

mejor captacion y evitaran las fugas tanto de gas como la percolacion.

Los efectos que vayan a surgir de la creacion del nuevo plan repercutira en la
forma que se relacionan los subsistemas y los supra sistemas concernientes a la
capacidad de acogida del medio y la forma en que seran llevados a cabo los
programas y proyectos es por ello que se recurre a la evaluacion con matrices para
la Identificacion y valoracién de impactos de las dos principales nuevas alternativas
guedando resumidas en: 1) Respecto a la disposicién final y 2) Tiradero a cielo
abierto vigente, ponderadas con respecto a parametros como distancia de
poblacion, flora, fauna, y hasta viabilidad econémica.

Esta valoracién busca los posibles impactos generados por la actuacion con
referencia a la busqueda de la solucion de la problematica a la prioridad de la
creacion de un relleno sanitario con valoracién energética esto para evaluar la
factibilidad ambiental de las dos alternativas en cuanto a la disposicion final de los
residuos sélidos en el municipio de Xicotepec, con ello se reforzara la decision
tomada como resultado de las alternativas anteriormente evaluadas de acuerdo a
criterios internacionales y normas mexicanas, ademas se sigue de igual forma el
método de agregacién ponderada, tomado como referencia el estudio ambiental
estratégico del Ayuntamiento de Teresa Cofrentes. La descripcibn de los

pardmetros de la matriz de evaluacién se encuentra en el Anexo V.
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Actuacion A B C D E F G H [

Relleno 10 8 4 2 10 2 8 8 8
sanitario con
valoracion

energeética

7.3

Tabla 22 Valoracion de posibles impactos en el nuevo relleno sanitario. Elaboracion
propia.

La evaluacion realizada a la creacion de un relleno sanitario con correspondiente
valoracion energética, lo cual es la accibn mas importante en este estudio,
correlaciona una evaluacion de los elementos de acuerdo a un indice de calidad de
7.3, por lo que las realizaciones de estas dos alternativas reflejan un
comportamiento 6ptimo y favorable con la incorporacion de medidas correctoras
menores al plan.

Ademas, la alternativa complementaria de accién al tiradero de cielo abierto
arroja un indice de calidad de 7.7 el cual, de igual forma que el anterior, predice un
comportamiento 6ptimo debido a la actuacién inmediata para contrarrestar la
contaminacion existente con la adopcion de medidas correctoras, enfocadas
principalmente al acceso de caminos y cuidado de fauna y flora, que
mayoritariamente quedan resueltas con la técnica de fitoestabilizacion que se
propone en el plan.

Valoracion cualitativa de los efectos ambientales

Se realizd una matriz de caracter cualitativo para evaluar de qué forma se vera
afectado el entorno sélo con la primera alternativa, debido que ésta auln
probablemente necesite medidas puntuales para menguar los efectos del nuevo
proyecto del relleno sanitario. La matriz se pondera de acuerdo a: naturaleza del
efecto, caracter del efecto, extensién, modo de incidencia, importancia o magnitud
del impacto, asi como las posibles medidas correctoras que existan para minimizar

dichos impactos.
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Impacto sin Impacto con
medidas Medidas medidas
Signo |Fase |Cardcter |Extencion |Incidencia |correctoras |correctoras  |correctoras
Emisiones de gases - F 1 p D [-)c Si (+)O
Ruido y vibracidn - EF |l P 1 (+)L Mo {-)L
Almacenamiento de
residuos solidos + F R P D (+)M Si {-)m
Contaminacion de suelo - F 1 P D -)c Si {-)m
Impactos directos en el
suelo - F R P D [-)c Si ()M
Contaminacion agua
superficial y subterranea R P 1 (+)L Si {+)L
Olores - F R P D (-)s Si ()5
Impacto a vegetacion - EF |R P D -}m Mo ()M
Impactos directos en fauna |- F R P 1 [+]L Mo {+)L
Deterioro del paisaje - EF |R P D (+)L Si {#)L
Disminucudn de sanidad y
salud - EF |R P D [-)c Si (+)O
Creacion de empleo + F R D (+)O Si {+)O
Molestias a proximidades |- EF |R P D {-}m Si (+)0

Tabla 23 Matriz de valoracidn cualitativa de efectos ambientales. Elaboracién propia.

PROPUESTA FINAL DEL PLAN Y PROGRAMAS

En este apartado se resumen las medidas que se justipreciaron anteriormente,
ademas las correspondientes medidas correctoras y de seguimiento con
indicadores que terminan de manera global la planeacién estratégica, igualmente

se subrayan los actores para su realizacion.

A manera de resumen, la planeacién estratégica queda esbozada en el
denominado “Plan general de residuos municipales de Xicotepec” en donde se
toman tres programas para su realizacion y diversos proyectos de respuesta,
ademas se replantea el mapeo del sistema que se seguira ahora con los cambios
pertinentes resultado del estudio, siendo primordialmente los procesos estratégicos
agregados, la valorizacion energética con el sitio de disposicion final y ademas

procesos de apoyo que no se habian tomado en cuenta anteriormente.
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Procesos estratégicos

Direccion estratégica Gestion medioambiental Gestion de la calidad Gestion de los recursos

l Barrido < e I Venta de
ciudadanados I Banidomunicipst I subproductos

I Sistemas de I l

informacion Formacion H Contabilidad I

| Procesos de apoyo |

Tabla 24 Mapeo en el sistema de gestion de RSM. Elaboracidn propia

Programa de clausura del tiradero municipal
De manera formal se propone el seguimiento de la clausura del tiradero a cielo

abierto municipal, programa que consiste en las siguientes acciones segun lo que
dice la SEMARNAT y las conclusiones a la que se llego en la planeacion actual:

e Preliminar. Proyecto ejecutivo de la clausura: diagnéstico de sitio, disefio de
clausura y saneamiento, disefio de obras complementarias manual de
operacion, mantenimiento y control ambiental, control de fauna nociva, plan
de clausura, propuesta de uso final y especificaciones de la obra.
Notificacion del cierre a la ciudadania.

e Clausura. Colocar sefialamientos restrictivos, restriccion del acceso al sitio,
recoleccion de residuos dispersos en areas colindantes, conformacion y
sellado de los residuos. Se propone la fitoestabilizacion de los residuos.

e Postclausura. Controles de: infiltracion pluvial a través de cubierta final,
escurrimientos interiores, erosion y agrietamiento de cobertura final,
migracion de biogas y lixiviados, emisidbn de gases organicos volatiles,
contaminacion de aguas subterraneas, estabilidad mecénica de los residuos.

e Mantenimiento y monitoreo ambiental. Proyecto de vigilancia a 30 afios, con
actividades como mantenimiento a remedicion y la identificacién de impactos

post clausura.
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Restauracion y conservacion del tiradero actual municipal.
Presupuesto de inversion: $15,000,000 MNX. Anexo

En breve, se propone el seguimiento de la evaluacion de la alternativa de un

relleno sanitario con valoracion energética. El proceso de obtencién de energia y

las caracteristicas principales para lograr este punto se desglosan a continuacion:

Cumplimiento de normatividad. En las fases de disefio, preparacion,
construccion y operacién y clausura, se debe realizar la precisién del
cumplimiento de la norma mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, expuesta
en el capitulo I11.

Descripcién del proceso. Se aprovecha la generacion de biogas en el sitio de
disposicion final para una valorizacion de energia de tipo medio, es decir,
generacion de electricidad y energia calorifica, ademas de los efluentes de
tipo gaseoso como C02 y H2S principalmente emitidos constantemente en la
produccién energética. Luego de la instalacion del relleno sanitario con sus
correspondientes extracciones de gas y recirculacion de lixiviados se
propone la instalacibn de microturbinas de cogeneracion de 30 kw de
potencia eléctrica y 64 kw de potencia térmica valor nominal, rendimiento
térmico del 50% al 60% y rendimiento eléctrico de 30% a 40% con la
utilizacion aproximada de 10.2 m3/h de biogéas. Esto es util para alimentar un
promedio de 200 casas habitacién, sin embargo, para el presente estudio se
propone la alimentacién directa a una planta estandar de separacion de
residuos, con tres bandas de separacion de residuos y asistencia de triaje
manual, ademas separadores industriales, esto representa un consumo
energético aproximadamente de 3 kwh por tonelada de residuos, lo cual hace

factible el auto suministro de energia eléctrica con el uso del biogas.
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Produccion Biogas en el
municipio de Xicotepec

Extraccion de biogas Incineracidn
Valoracion baja de energia Calefaccion
Microturbina Valoracion media de Calor del proceso
energia
CO2 y H25

llustracién 38 Valoracién de energia en produccién de biogas en el relleno sanitario
municipal de Xicotepec. Elaboracién propia.

Dado que existiran emisiones de gases anteriormente mencionados se propone
la posible utilizacion del diéxido de carbono como suministro de gases a
invernaderos cercanos o bien la reduccion de emisiones con filtros industriales como
los que se pueden utilizar para el &cido sulfhidrico. Existen algunas innovaciones
para el control de estos gases con nuevos compuestos como aminas o bien con
etapas de desulfurizacion anteriores a la emision, especificamente durante el
proceso de extraccion de biogas, sin embargo, el costo beneficio ambiental no ha
sido evaluado para este punto, dado que representaria un costo del 100% el cual
en las inversiones seria muy dificil operar.

Generacion de

biogasy
lixiviados

Relleno
sanitario

Cogeneracion
(eléctricay
calorifica)

Separacién de
residuos

llustracién 39 Ciclo de produccién energética en el sitio de disposiciéon final de RSM.
Elaboracién propia.
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El diagrama anterior ilustra el ciclo de produccién energética en el sitio de
disposicion final de los residuos sélidos municipales en Xicotepec, en donde se
puede observar la auto sustentabilidad energética, las retroalimentaciones de su
gestion y la propuesta de un sistema que tiende a eliminar los residuos dispuestos
en el medio circundante.

e Lay out. Para complementar la informacion anterior, se plantea un lay out del

nuevo sitio de disposicion final en el sistema de gestion de los RSM, como
se puede ver las dos propuestas de ingenieria, el relleno sanitario y la

valoracion energética con una planta de separacion de residuos.

—— VALORIZACION
TUBOS COLECTORES — | ENERGETICA

DEGAS /— COBERTURA | ' PLANTA DE
Y | FINAL
\ /

/ SEPARACION DE
RESIDUOS

SONDAS DE—
MONITGREQ

llustracién 40 Esquema tipico de un relleno sanitario y la nueva valoracién energética.
Adaptado de (Arriaza, 2016)

e Presupuesto de inversion: $22,962,398 MNX. Ver anexo IV.

Programa del Sistema de Gestion Integral de los Residuos Solidos Municipales
Para poder operar un mejor manejo de los residuos sélidos municipales, se
formula un sistema de gestion integral de los residuos sélidos municipales a corto,
mediano y largo plazo, debido a los recursos que se emplearan en los dos
programas anteriores. Es importante mencionar que el sistema de gestion integral
resolvera a fondo los problemas actuales que involucra el proceso de los residuos,
la buena noticia de este programa es que mayoritariamente incluird tareas que no

requieren recursos econémicos precisos, sino que se pueden derivar de las politicas
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existentes y la nueva incorporacion de algunos quehaceres que se desarrollaran a

nivel gobernd y ciudadania. En este programa se pueden precisar proyectos que se

pueden seguir para llegar a la imagen objetivo creada en la planeacion.

Proyecto de consumo consiente: Incluir reduccion de compras y reduccion
de empaques.

Proyecto mercado del trueque y segunda vida de mis productos.

Proyecto composta: Mdédulos de informacion en presidencia, escuelas y
medios de comunicacion.

Mercados de trueque, para reventa de productos y no eliminacién directa.

Proyecto de contenerizacion por vidrio, papel, metal y otros. Adquisicion de

contenedores y ubicaciéon de los mismos.

Cobro de recoleccién general. No cargo por productos reciclados y sancion.
Mejora de productividad. En lugares altos el recorrido es de la parte alta a la
baja, respetar sentido de circulacion, en avenidas grandes no hacer colecta
en ambos lados de la calle, sefialamiento en piso para zonas de recoleccion
y evitar privadas de calles, evitar giros a la izquierda y vuelta en U, calles de
mayor transito en horas no pico.

Ruteo: Necesario, planos que contengan area de urbanizacion, area
pavimentada y topografia, ancho y tipo de calles, equipo de recoleccion,
método de recoleccion a utilizar, frecuencia de recoleccion. Plano escala
1:5 000. Vida del proyecto de 5 a 8 afios.

Recoleccion en contenedores Costo representa 70 a 85 costo total y la mano
de obra es 60 a 75 del costo de recoleccion.

Vigilar tiraderos clandestinos y multa por tirar en calle.

Mantenimiento de camiones y evaluacion en 10 afios de la generacion de

basura
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Apertura de planta de separacién que permita valorizar los subproductos
rescatados (vidrio, papel, plasticos, metal, etc.) mismos que seran vendidos

al mercado local para incentivar la economia.

Coordinacion de la gestion integral de los residuos con el nuevo sitio de
disposicion final para eliminacion final de los residuos, con una valoracion
energética en el sitio. Permite optimizar las emisiones de gases en la
descomposicion anaerobia y la obtencion de energia eléctrica para una
disposicion final autosustentable.

Presupuesto de inversion anexo IV.

En definitiva, el programa de accion en donde redunda la problemética real se

basa en la concientizacion y educaciéon ambiental, es por ello que se disefia acto

seguido, un programa que involucre la educacion ambiental en todos los niveles de

la comunidad, de forma paralela al programa anterior, la adaptacién de recursos

serd primordialmente humanos, en donde el municipio tiene la tarea principal de

lograr una participacion voluntaria para su resultado.

Ecologizacién institucional. Se propone la ecologizacion ambiental a nivel
municipal con el fin de poder cambiar la visiébn actual que es una nula
preocupacion por el ambiente a una visidbn proactiva ambientalista. Esto
permitira una gestion ambiental correcta y eficaz de los programas
propuestos en la presente evaluacion ambiental.

Educacion ambiental escuelas. Se realizara en proyectos de educaciéon por
area, pretendiendo cubrir todo el municipio. Deben coordinarse acciones
entre el gobierno municipal, escuelas y organizaciones sociales.

Educacion ambiental ciudadania. Sera patentada por el gobierno municipal
con el fin de llegar a lugares remotos para concientizar acerca del plan que
se realizara, es importante precisar que estas acciones seran antes, durante

y después de la realizacion de los proyectos de construccion y obras. La
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educacion ambiental no solo consistira en informacion acerca del PPP, sino
que seran jornadas y talleres que permitirdn gestionar la informacion de
nuevas practicas de ecotecnia como composta que serdn evaluadas
continuamente de acuerdo a las necesidades de la poblacion y para la vision
futura de la reduccion de residuos en el municipio.

Los medios de comunicacion seran otro actor importante para la gestion
de los residuos y la eficacia de la educacion ambiental en el municipio con la
iniciativa municipal se propondran espacios informativos de la gestion que se
lleva acabo.

e Presupuesto de inversion anexo IV.

Actores para la realizacion

Debido a que el instrumento medioambiental de la Evaluacibn Ambiental
Estratégica aun no es desarrollado en México, es necesario la coordinacion
voluntaria de las secretarias con la participacion publica y privada que seran actores
predominantes en para la atencion de los problemas ambientales actuales en el
municipio, asi como la aplicacion efectiva del presente estudio ambiental para la

realizacion efectiva del plan.

En un acuerdo general es posible crear una empresa paramunicipal que tenga
como objetivo principal la autonomia administrativa para que el organismo de limpia
pueda gestionar los procesos del sistema como son barrido, almacenamiento,
recoleccion, tratamiento, industrializacién, comercializacion de subproductos y la
disposicion final propuesta, realizando un cobro por el servicio mismo que servira
para respaldar la consolidacion de la empresa y su posterior funcionamiento.

El Ayuntamiento municipal no queda excluido del sistema, sino toma el papel del
principal regulador y vigilante de la eficacia de dicho organismo paramunicipal de

acuerdo al reglamento municipal, normatividad mexicana y la legislacion federal.
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Existen financiadores a nivel internacional y nacional preocupados por la gestion
de residuos a nivel federal, estatal y municipal, tales como asociaciones con paises
o bien organismos con capacidad de intervencion en las naciones. Para el presente
trabajo se propone la opcion de financiamiento por parte del Banco Nacional de
Obras y Servicios Publicos, S.N.C (BANOBRAS) de acuerdo a la bibliografia de la
SEMARNAT en la Guia para la Gestion Integral de los Residuos Municipales.

BANOBRAS tiene como objetivo controlar y prevenir la contaminacion
ambiental, asi como atender al sistema de gestion ambiental para su desarrollo. Es
impulsado a nivel federal por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, Secretaria
de Desarrollo Social y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. La
financiacion es enfocada a mejorar el servicio de limpia, reducir focos de
contaminacion a través de construccion y operacion de rellenos sanitarios,
racionalizar costos de operacion del servicio y fomentar el relso y reciclaje de los
subproductos, lo cual es objetivado en la presente propuesta del plan de residuos.

Es importante precisar que sera financiacidén del requerimiento neto a lo que se
desee, siempre y cuando se tenga un proyecto del manejo de RSM, prioridad de
atenciéon de infraestructura para disposicion sanitario, programa de accién social
para pepenadores, manifiesto del organismo para prestacion de servicio y las
solicitudes correspondientes. Las condiciones finales de crédito son: tasa del 1.0833
CETES a 28 dias, tasa piso de CETES a 28 dias + 2.5 puntos y tasa techo CETES
a 28 dias + 7.5 puntos, plazo maximo de crédito a 10 afios, periodo de gracia

maximo a 6 afios y comisiones e intereses de acuerdo a normatividad.

Estas seran de acuerdo al Presupuesto de Egresos de la Federacion para el afio
fiscal que se desee, estas aportaciones se realizan a través del Ramo 33 para la
creacion de infraestructura estatal y municipal con aportaciones da entidades
federativas y municipios, Ramo 28 para las participaciones da entidades federativas
y municipios y mediante el Ramo 20 regulado por la Secretaria de Desarrollo Social.

Para estas aportaciones es necesario orientar proyectos, gastos y acciones
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considerando aspectos ambientales dado que no es posible el apoyo directo a

nuevos proyectos para proteccion y gestiéon ambiental.

Matriz de evaluacion del plan general con valoracion de impactos

Se hace una evaluacion general de las alternativas finales propuestas para
respaldar la propuesta de la planeacién elaborada con base a una matriz de
impactos en donde se involucran en tres grupos importante los principios de

sostenibilidad avalados internacionalmente.

Educacion |Educacion Mueva
Minimizacidn Cobropor |ambiental  [ambiertal |Mercados |disposicidn
Acciones complementarias de fuente Contererizacidn | servicio  |escuelas | comunidad|de trueque |final Ecologizacidn

Uso energético eficaz racional + + 0]+ + + [+11=] 0

Indice de fijacidn de COZ + + 0|+ + of+ u]

Biodiversidad [vida silvestre y habitads) + + [+)[%) + + + [+11=) +

Reduccion de recursos no renovables + + 0|+ + + + +

fisimilacion en vectares ambiertales + + 0f+ + + [+)[=) +

Participacion de la sociedad + + + + + + + +

Educacidn ambiental + + + + + + +

Recursos naturales

Calidad de aire + + 0|+ + 0+ +

Calidad de consemvacidn de agua + + + + + 0+ +

[=]

[+ +

Calidad de suela + + + + +

[=]

[+)] +

Conservacion de minerales + + + + +

Calidad del medioambiente local

o

+

[+)[=]

+ +

Paizajes v suelo no edificado
Medioambiente wrbano

Patrimonio cultural
Accesopublico a espacios verdes
Inmovacidn tecnaldgica y desaralla

o
5
¥
¥

++[+][+]+
+[+[+]+

+
+
+

+ [+ [+ ]+]+
[+ [+ ]+]+

T
0]+
T

1] 1] 0+

Tabla 25 Matriz de evaluacion de criterios de sostenibilidad para acciones
complementarias en el plan. Elaboracion propia.

Como se puede observar, las acciones complementarias al plan ayudaran al
manejo actual de residuos y a la proyeccién del sistema de gestion integral de los

residuos sélidos municipales a mediano y largo plazo.

Andlisis de riesgos de contaminacion y sobreexplotacion

En suma, se califican los valores en una tabla de evaluacion de riesgos que
pudiese denotar el plan general, en las dos principales acciones en la disposicion
final actual con la problematica, el nuevo relleno y las acciones complementarias en
dicho plan, asi mismo, se ejecuta una tabla para la valoracion de riesgos por

sobrexplotacion originados de igual forma en el plan.
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Acciones del plan que | Naturaleza |Valor del
Denominacion del riesgo  |Factores ambientales afectados generan afectacion del efecto |riesgo
Riesgo contaminacion Calidad de aire, fauna, flora Emisiones de CH4,
atmosférica especies protegidas, salud humana |CO2, H2S, Nox, etc. Negativo Moderado
Riesgo contaminacion construccion, vehiculos
acustica Fauna, salud humana de recoleccidn, planta [Negativo Muy bajo
Riesgo contaminacion Cielo nocturno, habitats, salud lHuminancicn de la
luminica humana planta Negatvo Muy bajo
Riesgo contaminancion de |Agua superficial, agua subterranea
agua salud humana, flora, fauna, ZNP Residuos del rellena  [Negativo Bajo
Riesgo contaminacion del |Fertilidad del suelo, agua Relleno sanitario,
suelo subterranea, cultivos. ZNP vertidos residuales Negativo Bajo
Riesgo contaminacion
electromagnética Salud humana Instalacion eléctrica Negativo Bajo

Tabla 26 Riesgos de contaminacion del plan general. Elaboracién propia.

Tabla 27 Riesgos de sobrexplotacion. Elaboracion propia.

Acciones del plan que Maturaleza |Valor del
Denominacion del riesgo Factores ambientales afectados generan afectacion del efecto [riesgo
Incremento uso de electrica, motores de
combustibles Recursos fosiles vehiculos Negativo Bajo
Incremento de consumo de
energia electrica Energia Instalaciones Positivo Moderado
Incremento consumo de
arcillas Suelo Obras Positivo Moderado
Incremento generacion de de separadora,
RSM Suelo, aire, agua. generacion de Negativo Moderado

Analisis costo beneficio

Se agrega ademas un andlisis que compara los costos de los proyectos con
relacion a los beneficios que se obtendran, de esta manera sirve para decidir de
manera racional si se puede seguir adelante con los proyectos planteados.

En esta primera grafica se muestra el costo por controlar la contaminacion que
representa la disposicion de los residuos sélidos municipales uno, para el nuevo
sitio y dos para el tiradero contaminado. El costo de controlar la contaminacién
aumenta exponencialmente con el grado de control alcanzado, tomando en cuenta
los costos aproximados se llega hasta 40 millones de inversion para la accion de las

dos alternativas.
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llustracion 41 Costo de controlar la contaminacion final de los RSM. Elaboracion
Propia.

En la segunda grafica se puede observar los beneficios adicionales tienen a
equilibrarse y se vuelven despreciables cuando los contaminantes reducen los
niveles de umbral, esto quiere decir que los habra benéficos a medica de que las
acciones paren la contaminacién en la disposicion de residuos, sin embargo, a
medida que aumente la eficiencia de las acciones los beneficios ya no mejoraran

mas y se mantendran en una linea recta a lo largo del tiempo.
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llustracion 42 Beneficios de la reduccién de la contaminacion. Elaboracion propia.
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Cuando se comparan las curvas de costos y beneficios se observa que el
rendimiento 6ptimo se alcanza con menos del ciento por ciento de control, es decir
con un intervalo de entre el 60 y el 80 por ciento controlado tanto la remediacion del
suelo afectado como la creacion de un sitio de disposicion final como el relleno
sanitario con valorizacion energética. Lo anterior se resume a que las politicas,
planes y programas reduciran la contaminacién con base a estrategias que
involucren proyectos de ingenieria, sin embargo, no seria 6ptimo por condiciones
de recursos financieros, técnicos, politicos remediar con un grado de eficacia del
100%, dado que no se cuenta con la tecnologia ni con el presupuesto legitimo par

a la realizaciéon de dichas acciones.
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0 20 40 60 80 100

Reduccidn de la contaminacion (por ciento)

Costo de los beneficios Costo por controlar Benefios

llustracion 43 Comparacion entre tablas de costos en beneficios y reduccion en
porcentaje. Elaboracién propia.

Algunos de los beneficios son por ejemplo a la salud publica, dafios a
ecosistemas naturales preservacion estética y espiritual del ambiente, aumento de

productividad laboral y participacion social.

Medidas correctoras, preventivas y compensatorias

Estas medidas son enfocadas a prevenir los posibles efectos negativos del
nuevo plan integral de residuos en el municipio de Xicotepec. Se clasificaran segun
dos tipologias de accion en el plan:

Para infraestructura
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En este punto se seguiran las medidas que puedan ocasionar dafios al

medioambiente por la construccion de la obra civil del relleno sanitario y la nueva

adaptacioén de la planta separadora de residuos

Extension de zonas nuevas verdes

Mantenimiento predictivo de las instalaciones para observar el
comportamiento de recubrimientos y posibles infiltraciones

Mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo a la maquinaria de la planta
de separacion y microturbinas

Restriccion del sitio de la disposicion final de residuos solidos

Registro de la biocenosis existente a los alrededores para un monitoreo de
los posibles cambios generados en el ecosistema

Registro de las emisiones a la atmosfera y desarrollo de tecnologia para

remediacion con intervencion a bajo costo como filtros industriales

Para la gestion

Historico del seguimiento a los cobros por servicio de recoleccién para evitar
fuga de ingresos

Vigilancia a los planes sectoriales y establecimiento de relaciones con el
nuevo plan

Coordinacion con municipios cercanos como Zihuateutla y posible
adaptacién de programas intermunicipales de educacién ambiental
Participacion ciudadana presente en todas las etapas

Investigacion de constante de zonas afectadas por disposicion de residuos
ilegal

Coordinacion de secretarias para la vigilancia ambiental del PPP

Nuevo proyecto de casas habitacion ecolégicas con proyectos como la
empresa ECODONUM, la cual reside en Xicotepec y construye casas a
precios accesibles. Posibilidad de negociacion de materia prima y mano de
obra para la construccidén de casas propias, es necesario de igual forma la

busqueda de financiamiento particular.
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e Capacitacion técnica e incorporacion a los trabajos dentro de la planta de
separacion de residuos, en el relleno sanitario y planta de cogeneracion.

e Ruta de camion para la planta hacia la zona de trabajo del nuevo sitio de
disposicion final

e Educacion ambiental y capacitacion técnica para trabajadores formales e
informales en el sistema de gestion de los residuos en el municipio.

e Reuvision y consolidacion del nuevo reglamento de limpia con los cambios
pertinentes de acuerdo al nuevo aparato regulador del sistema de gestion
de residuos que cumpla los requerimientos de éste Gltimo, con estrategias
como instrumentar el SGIRSM, control de fauna nociva, contaminacion en
suelo, aire y agua, prohibicion de disposicidon de residuos en areas comunes,
promocion de reutilizacion de residuos, evaluacion de impacto ambiental a
proyectos del plan general, cobro de tarifas, supervision del servicio,
responsabilidades del prestador de servicio, obligaciones de la comunidad,

sanciones y estimulos.

Medidas de control y seguimiento

Las medidas de seguimiento y control son acciones que trabajan durante y
después de la aplicacion del plan general, en este caso para la disposicion de los
residuos sdélidos municipales, con el fin de garantizar el funcionamiento oportuno de
los programas y proyectos generados, que conlleven un impacto ambiental
favorable y una asimilaciéon tanto econémica como social 6ptima.

Las medidas de seguimiento seran para comprobar las medidas correctoras
propuestas en el presente estudio ambiental estratégico, suministrar informacion
actualizada para tomar nuevas acciones o bien mejorar las técnicas de remediacion
de impactos ambientales y proporcionar a la vez informacion de calidad y
oportunidad de las medidas correctoras.

Estas medidas también son llamas de gestién y seran enfocadas principalmente
en las siguientes clasificaciones:

e Supervision, vigilancia e informacion. De acuerdo a normatividad mexicana

con listas de chequeo e indicadores.
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e Efectivo de medidas protectoras correctoras y compensatorias. Indicadores
de calidad.

e Seguimiento a impactos. Utilizacion de matrices de impacto e indicadores de
calidad.

e Control de impactos. Deteccion y control de impactos no detectados en

planeacion con aplicacion e innovacion tecnologica para el desarrollo.

Para ello se proponen 7 indicadores que permitirdn el seguimiento del plan

general:

Control de proyectos de obras: Verificacion de  inclusibn  de
directrices sustentables

Indicador Inclusion de criterios en el proyecto
de obras

Metodologia del célculo No requiere metodologia

Periodicidad Una vez

Objetivo Inclusién de criterios ambientales a

los proyectos

Tabla 28 Indicador 1 de seguimiento al plan. Elaboracidn propia.

Control  programa  restauracion Verificacion de inclusion  del
ambiental programa de restauraciéon ambiental en

el proyecto de obras

Indicador Presencia del programa de
restauracion ambiental

Metodologia del célculo No requiere metodologia

Periodicidad Una vez

Objetivo Inclusién de criterios ambientales a

los proyectos

Tabla 29 Indicador 2 de seguimiento al plan. Elaboracion propia
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Control de ZNP
Indicador

Metodologia del calculo
Periodicidad
Objetivo

Delimitacion y vigilancia de la zona

Comprobar la delimitacion del lugar
y no afectacion con obras de los
proyectos

Inspeccién de campo

Mensual.

Preservar y conservar las areas
naturales protegidas

Tabla 30 Indicador 3 de seguimiento al plan. Elaboracién propia.

Protecciéon calidad de
superficiales

Indicador

aguas

Metodologia del calculo

Periodicidad
Objetivo

Control de la infiltracién pluvial y
sedimentaciones

Turbidez y caracteristicas olfativas
del agua de escorrentia

Observacion  de
laboratorio

Semanal y mensual

Eficacia de medidas de proteccion
de aguas superficiales en las obras

campo ylo

Tabla 31 Indicador 4 de seguimiento al plan. Elaboracion propia.

Instalaciones de gestion de residuos

Indicador

Metodologia del calculo
Periodicidad
Objetivo

Control y colocacién de
instalaciones para la gestion de
residuos

Colocacion 'y uso de |las
instalaciones, medido en eficacia,

eficiencia y productividad.
Seguimiento del proceso
Semanal
Gestién de los residuos solidos

Tabla 32 Indicador 5 de seguimiento al plan. Elaboracion propia.

Calidad atmosférica y acustica

Indicador

Control de particulas suspendidas
en el aire que limiten la visibilidad y
tengan un nivel sonoro alto

Presencia de particulas como nubes
de polvo, gases.
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Metodologia del célculo Observacion de campo

Periodicidad Semanal

Objetivo Eficacia de medidas de proteccion
atmosférica y acustica

Tabla 33 Indicador 6 de seguimiento al plan. Elaboracion propia.

Suelos contaminados Control de posibles contaminantes

Indicador Aparicion de indicios de
contaminacion en suelos

Metodologia del célculo Observacion de campo durante el
movimiento de tierras

Periodicidad Diaria

Objetivo Cumplir paradmetros de

contaminacion

Tabla 34 Indicador 7 de seguimiento al plan. Elaboracidn propia.
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CONCLUSIONES

En definitiva, la propuesta de integracion de una evaluacion ambiental

estratégica a la planeacion, no solo refuerza la generacion eficaz de las directrices
del plan y sus correspondientes politicas, programas y proyectos particulares, sino
que destaca y puntualiza la intervencion al medio ambiente, el cual durante mucho
tiempo ha sido ignorado. En pocas palabras, se ha supervisado la integracion de un
completo y nuevo sistema integral de gestion de residuos en donde antes no lo
habia, resolviendo en primera instancia la problematica crucial de la contaminacion
que se ha generado en el tiradero a cielo abierto, evaluando a su vez, areas de
oportunidad que parecian inimaginables en el actual manejo de los residuos sélidos
en el municipio de Xicotepec.

Conviene destacar que la evaluacién ambiental estratégica fue necesaria para
realizar el diagnostico del estado actual exponiendo la nulidad de estudios de
impacto ambiental que ni a nivel proyecto, ni a nivel mas alto como plan, existian,
permitiendo generar una planeacion de accidon inmediata, analizando ambiental,
econdémica y técnicamente su funcionalidad.

Por dltimo, la evaluacion ambiental estratégica ha centrado la viabilidad de las
alternativas al plan, dejando un camino amplio, pero ya recorrido, que servira para
realizar las correspondientes evaluaciones de impacto ambiental cuando sea
necesario gestionar los proyectos finales y, a su vez, se ha planteado el uso
indispensable y oportuno de instrumentos ambientales para la planeacion
estratégica a nivel local generando tentativamente la aplicacién regional y/o estatal
en escenarios futuros. Si bien, poco se abordé de manera formal la incorporacién
de sistemas de gestibn ambiental, es indispensable poder concebir la evaluacién
ambiental estratégica como el primer paso para llegar a la incorporacién de medios
de control ambiental tanto nacionales como internacionales, dado que, si se sigue
la propuesta anterior, la factibilidad de adaptacibn a normas internacionales
vigorosas sera meramente un protocolo a seguir y no un desconocimiento total del
area.

Para concluir, es necesario decir, que los cambios en politicas, planes,

programas y proyectos con énfasis en el cuidado ambiental no vendran de la noche
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a la mafana, por el contrario, es ineludible realizar paso a paso la transmutacion de
lo indiscutiblemente disfuncional en nuestros dias, a lo fundamentalmente apto para
nuestra comunidad.

Ayudémonos a mirar.
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ANEXOS

ENTREVISTA SITUACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
Nombre: Felipe Valderrabano

Cargo: Director del servicio de limpia

¢Cual es la ubicacidn del sitio de la disposicidn final de los RSU?

Esta ubicado a 6 km de la cabecera en el km172 de la carretera México-Tuxpan
¢Cudl es la situacion actual del tiradero a cielo abierto y desde cuando es operado?

El tiradero es operado desde hace 20 afos. Actualmente no tiene acceso controlado ni
monitoreo de los residuos ingresado, ademas han llegado quejas de los residuos y que estos caen al
rio del Cajén.

éExisten estudios previos que determinen caracteristicas del suelo donde se encuentra
actualmente el tiradero de basura? No

¢ Existen estudios de aguas subterrdneas? No
¢Existen estudios sobre los lixiviados y gas producido? No

¢Existen evaluaciones ambientales, documentos o datos histdricos de impactos producidos por
el tiradero de basura? No

¢El tiradero del Zoquital es el Unico sitio de disposicion final? ¢ Se tiene el conocimiento de otros
sitios? ¢Cudles son? Antes se tiraban los residuos cerca de la comunidad al norte, Necaxa, este
también era clandestino.

¢Cudles son los estudios que se han hecho acerca de la generaciéon y composicién de basura, en
caso de que no, bajo qué pardmetros se opera la gestién de los RSU? Sdélo un estudio general de la
composicion de los residuos en la cabecera y se realizd una prueba piloto de un proyecto de
separacion.

¢Puedes decirme como se opera la gestion de los RSU y en especifico su disposicidn final?

Se limpian las calles, el centro principalmente, los pepenadores primero comienzan a separar la
basura, después en cada punto de acuerdo a las calles se recolecta la basura y esta al final del dia se
lleva a depositar al tiradero del Zoquital. Diariamente 40 toneladas y en los domingos sélo del
mercado aproximadamente 10 ton.

éSabes cual es el costo de operacidn para la gestidon de los RSU? ¢Y el costo aproximado por la
disposicion final? No
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¢Cuales son los equipos con los que se cuentan, desde la disposicion inicial hasta final y cuantos
operaradores laboran en el manejo? Se cuenta con 4 unidades de recoleccidn de 10 toneladas cada
una vy 4 recolectores.

¢Existen planes, programas, proyectos o una agenda local (21) en relacidn con gestion de los
RSU? Plan de manejo de los residuos sélidos (En un video en Facebook)

¢Como es la respuesta de los ciudadanos ante la propuesta de separacion de los residuos?
Buena, aunque sélo los primeros dias, actualmente poca gente y aln en el centro con los botes de
basura de acuerdo a su tipo la gente no lo separa.

ENTREVISTA SITUACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
Nombre: Anénimo

éConoces y separas los residuos de acuerdo a sus caracteristicas o composicién?

No, sdlo algunas veces refalamos los platicos y los productos naturales como abono.
¢Dénde depositas los residuos domésticos y cada cuantos dias?

3 veces a la semana, martes, jueves, sdbado a las 7 pm aproximadamente.

¢Tienes conocimiento acerca de cdmo se realiza la gestion de los RSU en el municipio?
Sélo sé de un tiradero municipal

¢Cudntos kilos o bolsas de residuos domésticos aproximadamente desechas cada vez que
dispones los residuos en los sitios para su procesamiento?

3 0 4 bolsas de residuos grandes por toda la familia

éTienes alguna idea de cual la composicidn de la basura en tu hogar, que tipo de residuos
desechas mds? Del 1 al 5, mayor a menor

Papely cartén 1
Vidrio

Tetrabricks 2
Residuo organico 3
Residuo inerte
Metal Algunas veces
Peligrosos

De no disponer los residuos a los servicios municipales de limpia, éen dénde o de qué forma los
eliminas? En los tiraderos de algunos terrenos, actualmente algunas personas lo hacen.
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En caso de realizarse un estudio acerca de la generacion y composicion de basura, ¢podrias
cooperar?

Si, a veces los separamos, porque al final el municipio junta todo, entonces no sirve de nada. Si
estoy muy dispuesta a separar.
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b) Aplicacion de Check list conforme a la norma NOM-083-SEMARNAT

Anexo A1

- GUIA DE VERIFICACION DE LA NOM-083-SEMARNAT-2003" -

{Lista de chequeo)
1. Datos Generales.
Estado Pusbla
Municipio Xicotepec
Direccign ©2ntro de |a ciduad s/n Col. Centro cp 73080
Telsfono
Fax TEATTAT Comeo Blectronico_infoxicotepeci@hotmail .com

Nombre de la persona apoyo en Benar el formularic por parte del municipio
Felipa Valderrabano ng':res

Cargo / puesto; Sericio Impia

Direccion

Telefono

Fax cofmeo ekectronico:;

2. Informacion general del actual sitio de disposicion final
Nombre del lugar _El Zoguital km 171

Coordenadas geograficas: 20°18'66.6"N §7°6/M16.7E
El sitio de disposicion final es:

0 Municipal

O Privado (rentado  [x] prestadgo O comodate [
O Concesionado

iCual es Ia cantidad diaria que = municpic deposita en el sitio de disposicion final?

40 ton |
;Cual es el area total del sitio? gﬁakﬁ ha hectireas
iCuales el area para la disposicion final? 75ha hectareas
;En que ano se empezo ka disposicion final? 1896
i Cual es el volumen estimado dispenible? - m'
i Cual es la vida Utd estimada? __ 22 anos anos

i Hay pepenadores en & sitio de disposicion final (cuantos)? 15

3. Proyecto ejecutivo y Evaluacion | manifestacion del impacto ambiental

:El sitio de disposiczon final cuenta con un proyecio ejecutve? (6, 7, 8y 9)

I Si; d MNo

El sitic de disposicion final ;cueenta con una evaluacion o manifestacion del impacto am-
bienta? (10.5.5)

O Si; ™ No

%5 Low reardnaies el pandriess conesponden & ks seccores indoadas dentro de la MOM D53 SEMARNAT- 203
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Anexo Al 2

4. Ubicacion

4 1 ; Qué tipo de residuos ingresa al sitio de disposicion final? (5.1)
Residuos solidos urbanos (RSU)

9 Residuos de manejo especial (RME)

1 Residuos peligrosos

] Residuos biologico- infecciosos

[[] Otros, ndicar

4.2¢,Aquelq:-omesponde el sitio? (5.2
Tpo A (> 100 ton/dia)

Tpo B (50 hasta 100 ton/ dia)

Tipo C {10 hasta 50 ton/dia)

Tipo D (Menor a 10 ton/dia)

4.3 ;El sitio esta ubicado a una distancia menor de 13 kilometros del centro de lais)
pistals) de un aercdromo de servicio publico o aeropuerto? (6.1.1)
Si No

L]Es.lI_IU

3
4 4 El sitio esta ubicado en un area natural protegida? (6.1.2)
o s X No

4.5 ;Cual es la distancia del sitio de disposicion final a localidades (existentes y
mnumg:d.as en el plan de desarrollo) mayores de 2,500 habitantes? (6.1.3)
ia m m

4.6 ;El sitio de disposicion final se ubico en zona(s) de: marismas. manglares, pan-
tanos, humedales, estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos,
arqueologicas, cavernas, fracturas o fallas geologicas? (6.1.4)

Si ] No
En caso afirmativo, ; de que?

47 ;El sitio de disposicion final se ubica dentro o fuera de zonas de inundacion con
periodos de retorno de 100 afos? (6.1.5)
[0 dentro L fuera

4 B ;El sitio de disposicion final se ubica en una distancia inferior de 500 m respec-
macmrpnslhagmswuﬁﬁahsmncaladdmm lagos y lagunas? (6.1.5)
0] Si No 700 m &l rio cajon

lﬂGElsmodeﬁﬁanmunﬁndsemmﬁnmdel;asresh’munnesnmadasputla
Hmmebapmosdeexﬂmmdemuaenmmﬂydnnm?
(6.1

- 5; O No

5. Estudios y analisis previos realizados para la seleccion del sitio
5.1 Describir el marco geoldgico regional (solo tipo A) (8.2.1)
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Anexo Al3

5.2 Describir la situacion hidrogeolagico regional (solo tipo A) (6.2.2)
— — SE U==SITOIETS = Capis 17

3.3 Listar los estudios realizados y deseribir sus resultados respecto al cumplimien-
to con la NOM-083 (635 6.5

RO TEy SSWuins

6. Caracteristicas constructivas

iEl sitio de disposicion final tiene alguna barrera de impermeabilizacion?
Tipo A hasta C, conforme el punto 7. 1 de la NOM-DEI-SEMARNAT-2003

e

O S bl Mo
Tipo D conforme el punto 8.1 de la NOM-083-SEMARNAT-2003

O S [0 Ne

6.2 ;Se dispone de un sistema de captacion de biogas y se realiza su extraccion
(Tipo A hasta C)? (7.2)

| Si

Breve descripcion del mismo:

;Se realiza la quema de! biogas pemmanents o hay un aprovechamiento energético (trans-
formacion en energia) (Tipo A hasta C)?

0O S K] No

Breve descripcion del mismo:

6.3 ;Se dispone de un sistema de captacion de lixiviados y se realiza su extraccion

(Tipo A hasta C}? (7.3)
] Si Mo
¢ Cuenta con sistema de tratamiento de lixiviados (tipo A hasta C)7
L] Si bl No
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Anexo Al4

en caso airmativo:
O rebombeo [ Evaporacion [] Otro, ;Cual?

6.4 ;Existe un sistema de drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos pluviales
y &l desalojo del agua de lluvia (tipo A hasta C)7 (7.4)
S k1 No

6.5 ;Existe una area de emergencia (tipo A hasta C)? (7.5)
O S I Neo
7. Caracteristicas operativas

74 &ﬂ ms;gactamon de los residuos solidos depositados alcanza la densidad es-
ecida?
Para tipo A (> 800 kgim®), B (> 500kg/im®), C (> 500 kgim?) (7.6)

0O S z’? No
Para tipo D (> 200kg/m?®) (8.
] Si B No

72 ;Los residuos son cubiertos en |la forma especificada en la NOM-083-
SEMARNAT-20037

Tipo A hasta C, en forma continua y dentro de un lapso menor a 24 horas posteriores a su

deposto (7.7)

S d No
Tipo D. por ko menos una vez a la semana (8.3)
B 5i; O No

7.3 ;Existen las medidas de control para materiales ligeros, fauna nociva e infiltra-
cion pluvial (tipo A hasta C)? (7.7)

L] Si jeuales?

x No

7.4 Para tipo D, ;existen las medidas de control para evitar el ingreso de residuos
peligroso? (8.4)

] 5i jcuales?

L] Mo
8. Infraestructura

;El sitio de disposicion final cuenta con las infraestructuras necesarias conforme
su tipo? (7.9; 84; 8.5, .6)

Tipo
D A B C D S No
Caminos de acceso X X X X
Caminos interiores X X X
Cerca penmetral X X X X =
Caseta de wigilancia y control de| ¥ ¥ X ol
ACCE50 3
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T
Infraestructura >

Bascula

Agua potable. elecincidac y dre-
napge

Vestidores y senicios sanitanos

Franga de amorbguamiento (Mi-
nimo 10 metros)

> o 3 = M

Oficinas

Mo o oM oM X P

Servicio Medico y Segundad Per-
sony

Observaciones:

3. Control y Monitoreo {para tipo A hasta C)

9.1 ;En el sitio de disposicion final se cuenta con un manual de operacion conforme
ala NOM-0837? (7.10-3)

1 S [] Parcal H Mo

Obsarvaciones:

9.2 ;En el sitio de disposicion final se cuenta con un control de registro conforme a
la NOM-0837 (7.10 D)

| S n Parcal IE| No

Observaciones:

9.3 ;En el sitio de disposicion final hay un informe mensual de actividades requeri-
das por la NOM-083? (7. 10-g)

M| Si; C Parcial E| Mo

Observaciones:

9.4 ;Existe un programa de control de impactos ambientales? (7.11)
M 5i; o Parcal A No
Obsenvaciones:
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10. Clausura final (todas los tipos)

iLas partes clausuradas en el sitio de disposicion final cuentan con los requisitos
indicados en el punto 3 de la NOM-083-SEMARNAT-20037

Si Parcial No

(8 1) Cobertura final

{8 2} Conformacion final

i8.3) Mantensmiento

(9.4) Programa de monitoreo

(8.5} Uso final del sitic

Obsemnvacicnes:

11. Observaciones adicionales

Nombre, firma y fecha del levantamiento:
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Anexo Bi1

LISTA DE DICTAMEN PARA LOS CONTENIDOS DE LOS PLANES DE REGULARIZA-
CION CONFORME LA NOM-083-SEMARNAT-2003
(dirigido 3 las sutondades ambentales estatales)

1. Datos

Estado -

Munacipio Ajootepec

Direccién ‘Centro de la ciudad,s/n Col. Centro cp,_73080
Telefono reslial

Fax Correo Electronico

Nombre de la persona gue apoyo en Benar el formulario por parte del municipio:
Falipe \Valderrabano

Cargo / puesto; LDhrecior del servicio ge Impia publica
Direccion

Tedefono '

Fax comeo electronico:;

2. Informacion general del actual sitio de disposicion final
i Se requiere informacion general adicional (puntos 3, 4 y 5 de la lista de chequeo)?

M| Si puntc3[] punto4[] puntoS[]
O No punto3[] puntod4[] puntoS5[]
Observaciones:

3. Caracteristicas constructivas

3.1 ;5e requiere un sistema de captacion de biogas?

[x] S - ]T_'] Mo B Adecuaciones
Observaciones: Debide aTa cantidad de biogas producido

32 ;Se requiere un sistema de quema o aprovechamiento de biogas?
0 s [0 Neo L]  Adscuaciones
Observacionss:

3.3 ; Se requiere de un sistema de captacion de lixiviados?

mm: Dado qugn e:nr&en mles;lmmmﬁ%%aja a la comunidad

g -

3.4 ;5e requiere de un sistema de tratamiento de lixiviados? (tipo A hasta C)

] No Adecuacionss
%]bsa'vaﬁmes: Por la c:a]:n]l:id.:d de pre-cip-?'tal::a'_-:'lln pluvial
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Anexo B2

3.5 ;Se requiere de un sistema de desvio de aguas pluviales? (tipo A hasta C)
] Si A Mo Z Adecuaciones
Observaciones: Dada la direccion del lixiviada ss requisren adecuaciones x

3.6 ;Se requiere una area de emergencia (tipo A hasta C)?
N Si ] No i Adecuaciones
Observaciones:

4 Caracteristicas operativas

4.1 ;Se requiere medidas de mejoramiento de compactacion?
Ll Si N No J Adecuaciones
Observaciones:

42 ; S5e requiere medidas de control para materiales ligeros, fauna nociva e infiltra-
cion pluvial {tipo A hasta C)?

§ S0 : o No o Adecuaciones

43 Para el tipo D, ;Se requiere medidas de control para evitar el ingreso de resi-
duos peligroso?

] Si O No O Adecuaciones

Observaciones:

3. Infraestructura

3.1 ;5e requiere caminos de acceso (tipo A hasta C)?
M S [0 Neo (1  Adecuaciones
Observaciones:

Son un poco inaccesibles

5.2 ;Se requiere caminos de acceso (tipo A hasta B)?
] Si ] No ] Adecuaciones
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33 ;Se requiere cerca perimetral {tipo A hasta D}?
X] Si O No ] Adecuaciones
Observaciones:

3.4 ; 5e requiere caseta de vigilancia y control de acceso (tipo A hasta D)?
N S [l Mo :] Adewacaones

3.3 i 5e requisre bascula (tipo A hasta B)?
] Si 1 No 1 Adecuaciones
Observaciones:

3.6 ; 5 requiere agua potable, electricidad y drenaje (tipo A hasta B)?
3 S N No ]  Adecuacicnes
Observaciones:

3.7 ;5e requiere vestidores y servicios sanitarios (tipo A hasta C)?
™ S ] No 1  Adecuacdiones
Observaciones:

3.8 ;Se requiere una franja de amortiguamiento (tipo A hasta C}?
k S [0 No ]  Adecuaciones
Observaciones:

3.9 ; Se requiere oficinas (tipo A)?
O S [0 No ]  Adecuaciones

Observaciones:

310 ;Se servicio médico y seguridad personal (tipo A)?
O Si O No 1  Adecuaciones
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Observaciones:

6. Control y Monitoreo (para tipo A hasta C)

6.1 ;Se requiere un manual de operacion conforme a la NOM-0837
| 0 No [0  Adecuaciones
Observaciones: __Urgente

6.2 ; Se requiere un control de registro conforme a la NOM-0837
gi Si o Mo | Adecuaciones

aciones:

6.3 ; Se requiere un informe mensual de actividades requeridas por la NOM-0837
xl S | MNo M| Adecuaciones
Cbservaciones:

6.4 ; Se requiere un programa de control de impactos ambientales?
Ei Si 1 No ] Agecuacionss

aciones: _Actualmenis senta una contaminacion severa

7. Clausura final (todas los tipos)

iSe requiere un proyecto de clausura final del sitio de disposicion final conforme
los requisitos indicados en el punto 9 de la NOM-083-SEMARNAT-20037

Si Parcial No
{8.1) Cobertura final X
{8.2) Conformacion final X
(9.3) Mantenimiento x
{9 4) Programa de monitorec .
(8.5) Uso final del sitio x

Observaciones: Necesaria vegetacion
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3. Decision Final

Plan de Regularizacicn (PR} para la rehabilitacan [ 5 F| Mo

Flan de Regularizaciin (PR} para la dauwsura final ] 54; 1 Mo
Clasificacion: Sitio controlado O
Clasificacion: Tiradero  Basureno L

9. Observaciones adicionales

Mombre, cargo, firma, lugar y fecha de la decision:
Mo hay un compromiso, no se puede poner una fecha debido

| r——

Se ha recopilado informacion por el método de tormenta de ideas mediante una
junta con la asistencia del Director del Organismo Operador del Servicio de Limpia,
el Subdirector del Organismo Operador del Servicio de Limpia, el Director de Obras
Plblicas y una ciudadana. A continuacion, se presenta un resumen de la técnica
aplicada.

Preparacion, en esta etapa se ha introducido a los presentes y explicado
la idea central, el problema del manejo de los residuos solidos en el municipio
de Xicotepec, proponiendo una observacion y analisis contextual de la

situacion desde cada perspectiva de los actores presentes.
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Incubacion, durante esta etapa, se ha permitido hablar y expresar
libremente la vision que tiene cada uno de la problematica actual de los RSU,
algunas de las expresiones fueron las siguientes

“Pienso que la problematica de los residuos sdlidos radica en la nula
separacion de los residuos actualmente en el municipio, apoyo mucho a las
campafas que ensefian y concientizan a los ciudadanos, yo he visto en mi
propia familia como el proceso de concientizacion se ha desarrollado, por
ejemplo, nosotros separamos la basura en inorganica y orgéanica, los
residuos provenientes de comidas son destinados para abono a la tierra 'y los
inorganicos como bolsas de basura son reusados para despachar los
productos en una ferretera, asi también las botellas de PET son vendidas y
en algunas ocasiones hemos llevado los libros y libretas usados para ser
procesados debidamente” Director de Obras Publicas

“Estoy de acuerdo con lo que dice el Director, a eso puedo agregar que
esas acciones han funcionado para menguar la disposicion final de los
residuos solidos. A mi en lo personal me gusta mucho como se han tratado
los residuos sélidos en el municipio de Cholula, con la planta separadora de
residuos, pienso gque esa accion es una muy buena implementacion, me
gustaria poder algun dia hacer una visita para saber como se trabajan los
residuos” Director del Organismo Operador de Servicio de Limpia.

“También otro ejemplo del tratamiento de los residuos es el municipio de
Zacatlan que ha optado por un tiradero a cielo abierto controlado, no se ha
vuelto relleno, pero han podido apaciguar y disponer los residuos de manera
gue casi se han eliminado los contaminantes, de hecho, no hay olores y se
manejan muy bien la produccion de lixiviados” Director de Obras Publicas

“Yo creo que esas dos acciones son buenas y seria lo ideal para el
manejo de los residuos en nuestro municipio de Xicotepec, por mi parte, yo
sé que en todo el pais no han dado resultado la normativa para la
regularizacion y muchos municipios siguen operando sin planes para el
manejo y disposicion final de los residuos solidos, sé que en la Ciudad de

México se quiere implementar una nueva forma de valorizar los residuos que
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se encuentran en el tiradero del bordo de Xochiaca, mediante la incineracion
de los residuos” Ciudadana.

“Yo lo que veo es que es dificil poder implantar programas pues a veces
los ciudadanos no los siguen o personas como pepenadores intervienen en
el manejo de los residuos” Subdirector del Organismo Operador del Servicio
de Limpia.

Expresion de ideas

“Pues creo que esas pequefias acciones de la separacion son las 6ptimas
para comenzar avanzar en el municipio, yo estoy a favor de eso” Director de
Obras Publicas.

“Las plantas de separaciéon son muy caras en la inversion, sin embargo,
seria bueno comenzar haciendo eso, una valorizacion, aunque si, los
pepenadores intervienen mucho en el sistema. Invertir para una planta de
separaciéon es una gran accion, pero por ahora el cabildo no cuenta con los
recursos” Director del Organismo Operador del Servicio de Limpia.

“Si, yo he visto como los pepenadores operan en muchos sitios donde se
encuentra la basura, obteniendo mucho material reciclable y con respecto a
la planta separadora, podria ser bueno una inversion privada en trabajo
conjunto con la administracién” Ciudadana.

Evaluacion

“Yo creo en las dos acciones, una planta separadora de residuos y un
relleno sanitario” Ciudadana

“El relleno sanitario seria un poco dificii de operar, dadas las
caracteristicas del clima en el municipio, ademas la contaminacion sigue,
como en el tiradero a cielo abierto, por eso refundo la idea de la planta
separadora, ademas nadie querria vivir cerca de un relleno” Director del
Organismo Operador del Servicio de Limpia.

“‘La idea para la creaciéon de un relleno ha sido planteada por tres
municipios en conjunto, sin embargo, hasta donde tengo entendido la
planeacién que se hizo para el relleno fue de 20 afios y solamente estuvo

activo 3 anos” Director de Obras Publicas.
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“Pienso que hay que trabajar para proponer acciones que tal vez no se
ejecuten a corto plazo, pero si que se empiecen a incubar” Ciudadana.

“Claro, la idea de que el municipio tenga un mejor manejo de los residuos
esta latente dado que ahora es Pueblo Magico, ademas tal vez por ahora no
haya disposicién para estas nuevas formas de procesamiento, pero cuando
veamos que algunos de los pepenadores, o por ejemplo alguna escuela
tenga un foco de infeccién por el drenaje contaminado, entonces si, vamos a
querer operar y responder con soluciones, espero no sea muy tarde” Director

de Obras Publicas.

Anexo |l

Por lo que refiere al sitio final para la disposicion de los residuos en conveniente
realizar el estudio del sistema para correlacionar la mejor opcion de disposicion final,
empero, el desarrollo de cada etapa del sistema dependera de la urgencia del
manejo de los residuos en la comunidad. Por lo que la disposicion final de los
residuos solidos es si se puede decir, la parte fundamental del sistema de gestion
de residuos, pues constituye la Ultima etapa del sistema, donde los residuos, en
muchos casos, son simplemente abandonados a las capas inferiores terrestres o
caso contrario derramados y vertidos en zonas no establecidas ni reguladas por la
jurisdiccién que le compete. Los rellenos sanitarios pueden concebirse no s6lo como
la disposicion final del sistema, sino paralelamente un tratamiento mecénico o
quimico si se requiere, con el fin de aprovechar al maximo las caracteristicas de los
residuos haciendo una correcta valoracion energética.

La NOM-083-SEMARNAT-2003 propone todo un estudio para la implementacion
de un relleno sanitario como disposicion final de los residuos. Describe los estudios
previos, clasificacion y caracteristicas para la creacion y operacion de los residuos
sélidos. Ademas, esta Norma Oficial Mexicana, cuanta con manuales y guias para
el cumplimiento, regularizacion y especificaciones técnicas para la construccion de
los rellenos sanitarios mismos que conjuntamente se analizan para complementar

y normalizar la disposicion final de los residuos solidos urbanos.
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Los residuos solidos urbanos que no han sido sometidos a tratamientos o
aprovechamiento deben disponerse en sitios con apego a la norma NOM-083-
SEMARNAT-2003, de conveniencia obligatoria en el pais, la cual categoriza a los

sitios de disposicion final como:

TIPO TONELAJE RECIBIDO TON/DIA
A Mayor a 100

B 50 hasta 100

C 10 y menor a 50

D Menor a 10

Estudios previos para la seleccién del sitio

Estudio geoldgico. - Determina la forma interior de las capas terrestres,
materiales, mecanismo de formacion, textura, estructura actual y cambios, asi como
rocas que describe el sitio. “Debera determinar el marco geoldgico regional con el
fin de obtener su descripcion estratigrafica, asi como su geometria y distribucion,
considerando también la identificacion de discontinuidades, tales como fallas y
fracturas. Asimismo, se debe incluir todo tipo de informacion existente que ayude a
un mejor conocimiento de las condiciones del sitio; esta informacion debe ser de
cortes litolégicos de pozos perforados en la zona e informes realizados por alguna
institucion particular u oficial” (NOM-083-SEMARNAT-2003).

Estudio hidrogeolégico. — Define la ubicaciéon de las evidencias y uso de agua
subterranea, para conocer el gradiente hidraulico, asi como para determinar el
volumen de extraccidén, tendencias de la explotaciébn y planes de desarrollo.
También sirve para identificar el tipo de acuifero, relaciones de unidades
hidrogeologicas y determinar la direccion de flujo subterraneo regional, a fin de
conocer origen, funcion, circulacién, interaccion y propiedades de las aguas
subterréaneas.

Estudios previos en el sitio para la construccion y operacion de un sitio de
disposicion final

Estudio topografico.- Determinan la altimetria y planimetria con base al “conjunto

de principios y procedimientos que tienen por objeto la representacion grafica de la
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superficie del terreno, sus formas y detalles, tanto naturales como artificiales, a
través de un conjunto de métodos y procedimientos que tienden a conseguir la
representacion a escala de todos los detalles interesantes del terreno sobre una
superficie tanto plana como con relieves, para determinar y representar la altura;
también llamada "cota", de cada uno de los puntos, respecto de un plano de
referencia (planos de curvas de nivel, peffiles, etc.)” (SEMARNAT, Manual de
especificaciones técnicas para la construccion de rellenos sanitarios para residuos
sélidos urbanos y residuos de manejo especial, 2009) , plasmando los datos en las
cartas topogréficas del sitio.

Estudio geotécnico. - Se realizan para obtener elementos de disefio para
proteger el suelo, subsuelo, agua superficial y subterranea, estabilidad de obras
civiles y el del sitio de disposicion final de residuos. “Para evitar riesgos
constructivos se deber considerar el volumen, localizacion y tipo de materiales a
excavar, ademas de la maquinaria a emplear; ubicacion y caracteristicas de los
materiales de préstamo; asi como la profundidad del nivel freatico y riesgos por
infiltraciones, arrastres, erosiones internas, etc.” (SEMARNAT, Manual de
especificaciones técnicas para la construccion de rellenos sanitarios para residuos
sélidos urbanos y residuos de manejo especial, 2009). Especificacion de los

siguientes puntos:

Explotacion y muestreo Estudios de laboratorio

Exploracién para definir sitios de Clasificacion de muestras segun el
muestreo Sistema Unificado de Clasificacion de

suelos

Muestreo e identificacion de Andlisis granulométrico
muestras

Andlisis de permeabilidad de campo Permeabilidad y humedad.

Peso volumétrico In-situ Prueba Proctor

Limites de consistencia (Limites de
Atterberg)

Consolidacién unidimensional
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Analisis de resistencia al esfuerzo
cortante

Asi como evaluacion geolégica para precisar litologia de los materiales,
geometria, distribucion y fallas y fracturas geologicas, a la par, la evaluacion
hidrogeologica, determinando parametros hidraulicos y caracteristicas fisicas,
biolégicas y quimicas del agua.

Estudio climatoldgico. - Este estudio sirve para determinar la climatologia del
sitio con base a la inundabilidad de la zona con periodos de retorno, precipitacion
pluvial y vientos dominantes, la NOM-083-SEMARNAT-2003 no especifica este
requerimiento pero sin embargo es necesario.

Estudios de generacion y composicion

Generacion de composicion de los residuos solidos urbanos y de manejo
especial. — Estos estudios ya se han analizado en el punto de generacion de
residuos sélidos en el presente capitulo, empero, es util mencionar que la NOM-
083-SEMARNAT-2003 exige este tipo de estudios para la creacion del sitio de
disposicion final de los residuos.

Generacion de biogas. — Para cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003,
se debe estimar la cantidad de biogds mediante los analisis quimicos y
estequiomeétricos especificos.

Los rellenos sanitarios constantemente presentan gases compuestos de SH2,
mercaptanos, entre otros elementos que si no son controlados generan una gran
contaminacion, ademas de ser liberados y sucitar olores nauseabundos e insanos
para la poblaciéon. Los principales componentes que se desprenden son por
ejemplo: metano (CH4) en una proporcion del 45 al 60% en volumen, diéxido de
carbono (CO2), entre el 40 y el 60%, nitrogeno (N2) del 2 al 5%, oxigeno (02), en
torno al 1% asi como amoniaco, hidrogeno, monoxido de carbono, entre otros. El
volimen de los compuestos varia en funcion de aspectos como la composicion del
residuo, edad del vertido, climatologia, geometria del vaso de vertido y operatividad.

La produccion de biogas estima una captacion del 85% del promedio total, ya
que por fugas en las tuberias o la retencion del gas en el vertedero no se obtiene el

100%. Durante los primeros 6 meses a los 3 afios de operacion se obtienen las
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concentraciones mas altas de la produccion, con un comienzo tardio en la
produccion de biogas, es decir, a partir de los 3 meses de operacién se ven
resultados consistentes. La operacion de la biometanizacién tiene en promedio de
10 afios a 15 afios de vida.

Para el calculo de la produccion de biogas, debe estimarse la composicion de
los residuos sélidos recolectados en el relleno sanitario, como lo son residuo
rapidamente biodegradable (RVP), residuo lentamente biodegradable (RLP) y
residuo no degradable biolégicamente (RNP), con ayuda de las siguientes
expresiones:

PG = PTUxKc/€™siendoTM = Kcxt
Donde:

PG produccién de gas en m3/ton/afio

PTU m3 biogas por tonelada de residuo

Kc es el coeficiente cinético asociado a la velocidad de produccion del
biogas y tiene la expresién

Kc = Ln (1 /Kr) siendo Kr el coeficiente de regresion de la curva de
produccion de biogas

Kr = (1- (H/100))% siendo H la humedad estimada del residuo en %

t es el tiempo transcurrido desde la deposicion del residuo hasta el
momento de célculo

Para el calculo de PTU se tiene la expresion:

PTU = Kud x LFG Siendo Kud el coeficiente de correccion de la
humedad del residuo y LFG los m3 de biogéas producidos por tonelada.

Kud = 180" + 3,5 x H siendo H la humedad estimada del residuo en % y
n=1/H.

LFG = 1,868 x C bio x Kd

Para el célculo del carbono biodegradable C bio se tiene la expresion:

Donde Chio =Cixfb x ((1 —u) xR)

Ci es el % de carbono organico del tipo de residuo sobre materia seca

Fb es la fraccidén biodegradable de Ci

U es el contenido en agua del tipo de residuo
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R es la cantidad de cada tipo de residuo en porcentaje sobre el total de la
masa de residuo
Generacion de lixiviados. La NOM-083-SEMARNAT-2003 exige una
cuantificacion del lixiviado producido mediante un balance hidrico.
El movimiento de los lixiviados se expresa con la Ley Darcy:
Q = —kA(dh/dL)
Donde:
Q = descarga de lixiviado por unidad de tiempo
k = coeficiente de permeabilidad o conductividad hidraulica
A = area a través de la cual discurre el lixiviado
L = longitud del camino
La extraccidén de lixiviados se concentrara a la vez con las aguas pluviales
situando la captacion en el punto de cota topografica mas bajo del relleno sanitario.
La capa inferior de grava del relleno quedara cubierta con un geotextil no tejido de
polipropileno de 350 gr/m2, para zonas de taludes con pendientes de 20% 0 mas
se cubrira con un geocompuesto drenante.
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MASA DE RESIDUDS

CAPA DE DREMAJE = 0°5 m

Para recogida de lixiviadas.

GEOSINTETICO DE REFUERZO DE
LA IMPERMEABILIZACION

BARRERA GFOLOGICA ARTIFICIAL
(cuando la barrera natural no cumple)

BARRERA GEOLOGICA NATURAL
Terreno de parmeabilidad v espesor
Equivalente a: k= 107 m/s

En espesor = 1 m

llustracion 44 Esquema general de impermeabilizacion (SEMARNAT, Manual de especificaciones
técnicas parala construccion de rellenos sanitarios pararesiduos solidos urbanos y residuos de manejo
especial, 2009)

Para estimar el balance hidrico es necesario recurrir a la expresion para estimar
la cantidad de lixiviado producido (Lo) en el relleno sanitario tal que:
Lo =P —Vt-Ve-ES-Wb-Wc = (P-Vt-Ve-ES)
Donde:
P, precipitacion. Estimado a partir de datos meteoroldgicos registrados.
Ve, liberacibn de agua a la atmdsfera por evaporaciéon; y Vt por
transpiracion.
ES, escorrentia superficial.
Wc representa la retencion y acumulacion de agua también llamada
consolidacion.
Wb, representa el consumo de agua en las transformaciones biolégicas
anaerobias de la materia organica y formacion del biogas.
Para conocer el balance hidroldgico se puede valorar con la relacién de:
Lo =1-E-a.P
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Donde:
Lo, produccion de lixiviado, m3/afio
I, entrada total de liquidos, (m3/afio)
E, evaporacion y transpiracion, (m3/afio)
a, capacidad de absorcion de la humedad por parte de los residuos (m3/t)
P, vertido de residuos, (t/afio)

Calculo de capacidad: refiere a la capacidad nominal que tiene el relleno
sanitario siendo una estimacion preliminar, pues la capacidad dependera de la
demanda estacionaria, cualitativa y cuantitativa de los residuos, lo cual se obtiene
con caracteristicas como, poblacién atendida, generacion de residuos por habitante
y dia, método de explotacion, volumen del sitio, altura, de cada capa o celda,
namero de capas, altura de los residuos y su densidad de compactacion.

Para el calculo de la cantidad de residuos anulmente (Pn):

Pn (ton/afio) = H (hab) x RS (kg/hab dia) x 0.365

Donde:

Pn = Poblacion atendida (hab) x Residuos por habitante y dia (kg/hab y
dia) x 365 dias/afio / 1,000 (ton/kg)

Volumen del relleno: otro andlisis necesario para la disposicién de los residuos,
es el volumen final, obteniéndose a partir del nivel de compactacion que se ha
logrado con los residuos que a la vez depende del tipo de residuo, humedad,
pluviometria, método de explotacion y el comportamiento futuro de los residuos.

Se calcula segun datos de densidad en promedio de 600 a 800 kg/m3:

V (m3/afio) = Pn (ton/afio) / D (kg/m3)

Donde:

V= Cantidad de residuos (ton/afio) / Densidad (kg/m3)

Volumen eficaz: este volumen es util para el céalculo real de la capacidad del
relleno sanitario, pues se estima una maxima utilizacion del 99% teniendo como
error un valor del 0.1, pues se contara con la instalacion de elementos intercalados
y la explotacién misma.

Se calcula como:

Vef (m3 /afio) = V (m3 /afio) * ef * cp
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Donde:

Vef = Volumen de residuos depositados (m3 /afo) * Coeficiente eficiencia
* Coeficiente capas intermedias

ef =Coeficiente de corrector de eficiencia en el vertido (ef = 1/ 0.99)

cp = Proporcion del volumen requerido para las capas intermedias de
cubricion (cp=

1.2 — 1.25)

Vida dutil: para conocer la vida util del relleno sanitario medida en afios es
necesario calcular el volumen disponible que se tiene para la operacion y
explotacion, dependiente del volumen eficaz igualmente.

Por tanto, la expresion queda como:

m3
Vida til (anos) = Volumen disponible (m3) / Volumen eficaz (E)

A (atos) = Vd (m3) /Vef (m3 /afo)

Explotacion y operacion

Manual de operacion: Para especificaciones de la NOM-083-SEMARNAT-2003,
debe de realizarse un manual de operacion con caracteristicas como, tipologia de
los residuos, cantidad de los resiudos, mantenimiento, control y monitoreo de la
generacion de los lixiviados, del biogas y de los acuiferos. Y para el procedimiento
de operacion se especificara la recepcién, depdsito y procesado de los residuos,
grado de compactacion de acuerdo al tipo de relleno sanitario, asi como perfil de
puestos y equipos, reglamento interno, plan de mantenimiento posterior y propuesta

para cierre, clausura y uso futuro, planes de contingencia.

Sitio Compactacion Recepcion de

de residuos Kg/m3 | residuos  sélidos

ton/dia
A Al Mayor a 700 Mayor de 750
A2 Mayor de 600 100-750
B Mayor de 500 50-100
Mayor de 400 10-50
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llustracion 45 Tabla de los tipos de sitio y la compactacion requerida

Clausura

Cobertura final: proporciona una separacion fisica del residuo y la posible vida
animal y vegetal del mismo, aislando los residuos, minimizar la erosion y control el
flujo de productos. Se emplea una serie de capas, la primera es llamada la capa
bésica, que consiste en compactar mecdnicamente y mantener unidas las capas
superficiales, los componentes indeformables con los que se realiza la capa seran
de 0.15 m, asi mismo, sobre la capa basica se coloca una capa de apoyo la cual
proporciona una superficie lisa a la cobertura final, un suplemento al drenaje del
biogas, asi como proteccion de objetos punzantes.

Por ultimo, se realiza un sellado para evitar infiltracion de las precipitaciones y
erosion, ya sea un sellado sintético de espesor 0.02 m o sellado mineral con arena-
bentonita de espesor 0.25 m y una capa drenante con arena, la cual consiste en
ayudar al sistema de drenaje a evacuar el exceso de precipitacion, esta capa tendra
un espesor de 0.30 m.

Control de monitoreo: Es pertinente elaborar un programa de matenimiento para
la operacién de la posclausura, por un periodo de no menos de 20 afios, vigilando
la cobertura final, drenajes, infraestructura de lixiviados y biogas. Este control,
supone ademas una monitorizacion ambiental, analizando los posibles impactos en
aire, suelo y agua. Las caracteristicas que presenten los rellenos o tiraderos no
regulados se apegaran a estudios para la regularizacién asi como para su control
posterior al uso, tanto para utilizacion del sitio como para restauracién de los
mismos. Los controles que se manejan por demanda de la SEMARNAT son: control
y vigilancia de | topografia de la masa de residuos, haciendo un analisis del
comportamiento del asentamiento final del vertedero, control de las aguas
subterraneas, vigilando el nivel y composicion de las mismas con ayuda de
parametros fisicos y quimicos, control de emisiones a la atmostfera, analizando los
compuestos esparcidos, apartir de tiempo, ubicacién, frecuencia etc., control de
lixiviados con su respectivo volumen y compaosicion, por ultimo, control de aguas

superficiales y conficiones metereologicas.
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Conformacion final del sitio: Se hace un disefio de la forma final que puede
obtenerse del sitio, cuidando aspectos paisajistas y estabilidad con la
implementacion de geomallas, ajustando de igual forma la tuberia, sistema de
captaptacion, sistema de sellado y sistema d esaneamiento pluvial a las condiciones
finales del sitio.

Mantenimiento: Esta es una caracteristica requerida para la operacion durante
la vida del relleno sanitari, asi como para la clausura y afios posteriores a la
utilizacion del sitio. Consiste en generar un plan de mantenimiento, describiendo
equipos, elementos, dinamica, frecuencia y modo de realizacion del mantenimiento,
con ayuda de esquemas y diagramas si se requiere.

Uso final del sitio: El uso se establece de acuerdo a estudios topogréaficos
despues de la covertura del sitio, para saber las cualidades que conforman el sitio.
Se hace una serie de propuestas para el uso posterior del sitio de tipo agricola,
reforestacion, recreativo, habitable o bien industrial. Existen tecnicas de tratamiento
de los suelos que permitiran reforestar y revertir algunos procesos de contaminacién
ya sea en rellenos, cercanias o algun otro sitio que contenga in situ contaminantes
ademas de presentar un deterioro grave. Por ello, es necesario establecer un control

ambiental en la planeacion de tipo suelo, aire y agua.

Para el establecimiento de los costos se preevee dentro de la planeacion dos
tipos, en primer lugar los costos de inversion, fijados a través del analisis de la vida
atil, estimando la maquinaria y la obra civil. Las estimaciones para la maquinaria
son mantenimiento, seguros y costos de recuperacion con tasa de inversion, asi
como depreciaciones e IVA y para la obra civil, gastos como para controles,
administracion y servicios, y costos referidos a la operaciéon y operatividad de la
disposciion final, como recoleccion de gases, disposicion de los residuos,
reingenieria, recoleccion de percolados y trasporte. En lo que concierne a los costos
de operacioén, seran fijados los costos de combustible, herramientas, prestamo de

mano de obra y servicios publicos.
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El estudio de costos requiere de un alto analisis de inversién y operacion, con
los elementos necesarios para su sestudio, como ingenieria econdmica e ingenieria
financiera.

Por ultimo, se puede decir que la financiacién debe ser directamente por parte
del gobierno, pues los costos que se generan tanto por operacion como perdidas
repercuten directamente a la poblacion, lo cual en los sistemas de saneamiento,
atencién y prestamo de servicios publicos deben de estar fijados presupuestos para
sitemas de gestidn de residuos o de otra manera generarse y establecerse por
asignaciones del presupuesto nuevo o fondos generales de los ayuntamientos.

A partir de la estimacién de presupuestos y costos de la disposicion final, es
posible determinar indicadores que servirdn para el analisis de alternativas y asi
mismo, una vez instaurado el sistema integral de gestién de residuos sélidos un
monitoreo y control constante de los costos.

Estos costos se pueden medir segun:

Costo total por tonelada recogida

$ pagados por todo concepto

Residuos recogidos en un mes(ton)
Costo de recoleccion

$ pagados por todo concepto en recoleccion un mes

Residuos recogidos en un mes(ton)
Costo de disposicion final

$ pagados por todo concepto de disposicion final un mes

Residuos dispuestos en un mes(ton)

Anexo

De acuerdo al diagndstico integrado realizado se muestra a continuacion es
grafo resultado con las diferentes interrelaciones que maneja entre causas
primarias directas, causas secundarias indirectas, efectos primarios directos y

efectos secundarios indirectos, todo con la finalidad de la representacion
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completa y la visualizacidon de los factores que intervienen actualmente en el

caso del tiradero en el municipio de Xicotepec.

E Sk

Sin control de
Contaminacitn

Programas mal

Alteracion del

*
<

<

4.

g g8 of s
= 28

Sin aplicacion

llustracion 46 Grafo de las relaciones causa y efecto en la manifestacién de la alteracién del medio
fisico y biolégico en el tiradero a cielo abierto en Xicotepec. Elaboracién propia.
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Se presenta el resultado de la matriz de evaluacion DAFO, el cual ayudo

bastante al presente trabajo, pues se desglosaron las fortalezas, debilidades,

oportunidades y amenazas del sistema, teniendo como resultado los balances y las

estratégicas para aplicar a la planeacion.
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Anexo IV

Gracias a la cooperacion de SCS Engineers se obtuvieron los resultados de la
generacion de biogas esperada en el relleno sanitario.

A continuacion, se presentan los datos generados en las hojas de Excel con
base a la ecuacion de:

n

Quee = zz e[ 2] (&) mer) ()

Donde: =
QLFG = Flujo de biogas maximo esperado (m3/afio)
I = Incremento en tiempo de 1 afio
n = (afio del calculo) — (afio inicial de disposicidén de residuos)
j = Incremento de tiempo en 0.1 afios
k = indice de generacion de metano (1/afio)
Lo = Generacion potencial de metano (m3/Mg)
Mi = Masa de residuos dispuestos en el afio i (Mg)
tij = Edad de la seccion j de la masa de residuos Mi dispuestas en el afio
I (afios decimales)
MCF = Factor de correccion de metano

F = Factor de ajuste por incendios

INSTBUCTIONS:
: Input annual waste disposal rates in Column B below anly for uears with available disposal data. Inputs will override calculations based an

estimates provided by user in "Inputs” warkshest.

Collection Sustem Efficiency: Collection system effciency is calculated based on user inputs. To overide automatic calculations enter values by year in Column D
below.

Lctual LFG Becoyery: IF a collection system is installed, input into Column E below the average annual biogas flows at 5054 methane. DO MOT PUT IN ZEROS.

Baszeline LFG Becovery: Enter into Column F below the baseline LFG flows at 5024 methane. See UNFCCC COM website far baseline methodologies.

Collection
Efficiency
Calculation
Account For waste depth: 10022 Progressive discount if <10 m deep (53 for each meter < 10m)
Account for wellfield coverage of waste area: 14 Cowverage Factor adjustment
Account For sail cover tupe and extent: (i1 4 Final cowver = 90%; intermediate cower = 805; daily cover = T55; no cover = S0
dccount for liner tupe and extent: [iti i Discount is 5 & #2 area without liner
Account For w aste compaction: (i1 4 Discount is 33 if no compaction
fccount for Focused tip area: 683 Discount is 53 if no facused tip area
Account for leachate Sz Discount is up ta 4052 depending on climate and frequency of leachate ponding!runaff
CALCULATED COLLECTION EFFICIENCY: L
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Mexico Landfill Gas Madel v.2

A Ah Release Date: March 2009

MEtha“E to Ma rkEtSDeuelnped by SC5 Engineers for the LLS. EP &, Landfill Methane Outreach Program

DISPOSAL AND LFG RECOVERY WORKSHEET

Waste Projected s
Actual LFG Baseline LFG
Disposal | Cumulative | Collection e LEG S

R R
e el P
(Metric Tonnes Efficiency

50% CH4) g’;s: 'EL:;‘ 50% CH4)
10,200
20,600
~

o
LA

35:000 sew [ as[ |
111,000 ___il

__‘
46 200 ____

n
=

Ln
-

n
oo

|:|"|

T 7

Muden ardl CaeMeesd o ™

T4 enas Juze [zl 2208

Db g d ealio Ll vzl e LU LK, JAF Al e Ll =1

VTSN AMD R

elai=

Prad <ra< Fim Me-rwasy

[ . 3 ] [

i - . ] [ [

1~ = L = 1 n

& .0 b & L £

= .2 b £ C £l

K [ & T [ bl

n r i 3 A [ T w3

i d A5 # 22 u- J L S |

o E =P o =1 [1] o] C ] pHE

- F ", ] A K [ s i

x= i “Jd J L = FEET]

oo i ‘ ) 2 C o T

=0 1 ] L EH o]

il T T B ¥

“1 <2 J L LH S AW

LY .2 2l C e 172
] A T [ L %

bl T ikl T kL o 5

L ) A1 L AT Lalid

X e} 2l © o iy

¥ 5 il [ biin i

- e n 1 +E EEN

210



Landfill Gas Generation and Recovery Projection
<Propuesta>, <Xicotepec>, Puebla
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Anexo V

Estos han sido generados por el nuevo relleno sanitario. Los criterios contienen la
numeracion que sintetiza la bondad o bien, la afectaciéon que pueda tener el proyecto
a la biocenosis circundante, teniendo como resultado un indice de calidad que
refleja la factibilidad del proyecto de acuerdo a dichos criterios.

Criterios

a) Fauna:

10. Especies muy comunes y/o de origen antropico.

8. Especies frecuentes.

6. Especies menos frecuentes.

4. Especies raras o poco frecuentes en la Comunidad.
2. Especies protegidas, amenazadas o0 muy raras.

b) Flora:

10. Zonas de gran influencia antropica o de estructura pobre.
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8. Zonas de menor influencia antropica o de buena estructura o zonas naturales
muy

degradadas (pastizal, matorral y erial).

6. Zonas naturales degradadas.

4. Zonas naturales no degradadas.

2. Zonas naturales excelentes (pinares de repoblacion maduros, bosques
autoctonos).

c) Proximidad a poblaciones:

10. Ndcleo urbano préximo de alta densidad.

8. Zona rural proxima con edificaciones abundantes o zona industrial.

6. Zona rural proxima con edificaciones abundantes.

4. Construcciones proximas muy escasas Yy dispersas.

2. Edificaciones cercanas inexistentes.

d) Efectos sobre aguas superficiales o subterraneas:

10. Posibilidad muy alta de minimizar el impacto sobre aguas superficiales o
subterraneas, mediante las oportunas medidas correctoras.

8. Posibilidad alta.

6. Posibilidad media.

4. Posibilidad baja.

2. Posibilidad muy baja.

e) Efectos sobre la calidad del aire (humos, gases, olores, polvo en suspensién):

10. Posibilidad muy alta de minimizar el impacto mediante las oportunas medidas
correctoras.

8. Posibilidad alta.

6. Posibilidad media.

4. Posibilidad baja.

2. Posibilidad muy baja.

f) Impacto paisajistico:

10. Posibilidad muy alta de minimizar el impacto visual mediante las oportunas
medidas correctoras.

8. Posibilidad alta.
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6. Posibilidad media.

4. Posibilidad baja.

2. Posibilidad muy baja.

g) Accesibilidad:

10. Existencia de una buena red de caminos y carreteras. Accesos muy
proximos.

8. Con caminos de acceso cercanos.

6. Algunos caminos de acceso, o distancia media de los mismos.

4. Escasos caminos o gran distancia de los mismos.

2. Inexistencia total de accesos.

h) Efectos sobre la poblacion:

10. Aceptacion y mejora elevada de la calidad de vida.

8. Aceptacion y mejora media.

6. Aceptacion y mejora baja.

4. Aceptacion baja y mejora en la calidad de vida.

2. Nula aceptacion y pérdida en la calidad de vida.

i) Efectos sobre la economia de la zona:

10. Creacién de puestos de trabajo y aumento de ingresos elevado.

8. Creacion media.

6. Creacion baja.

4. Tasa de desempleo baja.

2. Tasa de desempleo elevada.

Coeficiente Coeficiente Parametro
3 Biocenosis, flora y fauna.
2 Proximidad a poblaciones,

infraestructuras, impacto en el paisaje.
Calidad de vida

1 Suelo, geologia, microclima,
calidad del aire.

3A+3B+2C+ 1D+ 3E+2F +2G + 2H + 2I

indice de calidad =

20
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Indice de calidad Valoracion de la adecuacién

0-2 Inadecuado

2-4 Muy desfavorable

4-5 Aceptable con fuertes medidas

5-7 Aceptable con leves medidas
correctoras

7-9 Favorable con medidas correctoras
menores

9-10 Adecuacion total

Parametros

* Naturaleza del efecto:

+ Efecto positivo.

- Efecto negativo.

* Fase de actuacion:

E- Fase de ejecucion.

F- Fase de funcionamiento.

* Caracter del efecto:

El efecto puede tener caracter reversible o irreversible.

R- Reversible: producido el impacto, el sistema afectado puede volver a su
estado inicial.

| — Irreversible: los procesos naturales son incapaces de recuperar las
condiciones iniciales.

» Extension:

Atendiendo a la extension del efecto, se distinguen dos tipos:

P- Puntual: efectos muy localizados en el area de actuaciéon y un radio de 200 m
a su alrededor.

Z- Zonal: efectos que afectan a una amplia superficie (1000 m de radio).

Directo: cuando tiene repercusion inmediata sobre algin elemento o factor
ambiental.

In- Indirecto: cuando el efecto sea debido a interdependencias.

 Importancia o Magnitud del efecto:
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Se resume la valoracion del efecto de la accidn, segun la siguiente escala:

L- Compatible o leve: efecto de poca entidad, pues habra recuperacion inmediata
de las

condiciones originales.

M- Moderado: la recuperacion de las condiciones originales requiere cierto
tiempo.

S- Severo: la magnitud del impacto es importante y requiere la adecuacion de
las condiciones

iniciales, exigiendo dicha recuperaciéon un periodo de tiempo dilatado.

* Medidas correctoras:

En este apartado se indica si existen medidas correctoras para minimizar el
impacto.

Simbologia para valoracion

+ positivo

- negativo

E en fase de ejecucion

F en fase de funcionamiento

R reversible

| irreversible

p extension puntual

z extension zonal

D directo

In indirecto

-L leve

+L leve

-m moderado

+M moderado

-5 severo

+5 severo

-C critico negativo

+0 optimo positivo
Anexo VI

a) Presupuestos

Esquema de presupuestos propuestos con base al andlisis de costos y
proyeccion futura de la planeacion de un relleno sanitario en el municipio de
Xicotepec.
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Presupuesto relleno sanitario con valorizacién energética

Obra civil (Movimiento de suelos, geomembranas, canalizaciones,

drenaje) Preparacion del terreno $335,000
Construccion del relleno 54,315,700
Planta separadora de residuos $590,000
Microturbinas (PLC, accesorios, instalaciones, obras varias

relacionadas) 512,073,698
Obra electromecanica (Compresores bombas, agitadores,

desulfatadores, etc) 520,000
Magquinaria para la operacion 51,603,000
Proyecto de ingenieria transdisciplinario (Proyecto preliminar,

estudio de impacto ambiental, estudios de suelo, direccién técnica,

programacion, gestion) 525,000
Clausura del sitio 54,000,000
Total $22,962,398
llustracion 47 Presupuesto de un relleno sanitario con valorizacion energética

Presupuesto restauracion del suelo contanimado en tiradero

Proyecto de ingenieria transdisciplinario (Proyecto preliminar,

estudio de impacto ambiental, estudios de suelo, direccion técnica,

programacion, gestian) $25,000
Fitoestabilizacion 515,000,000
Total $15,025,000

llustracion 48 Presupuesto para restauracion de suelo contaminado
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