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PROPUESTA DE PROGRAMA MUNICIPAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN SANTO DOMINGO YANHUITLAN, OAXACA.

PREFACIO

Antes de iniciar mis estudios de maestria lei un articulo de la gedgrafa noruega O’Brien
(2012), llamado “Global environmental change: closing the gap between knowledge and
action”, y me inspir6 a cambiar el enfoque de hacer investigacién sobre problemas
ambientales, ya que esta autora menciona que se necesitan estrategias para traducir el
conocimiento en accidn. Por otro lado, la gedgrafa britdnica Harris (2012), en el capitulo
de libro “From Science to Policy”, indica que los cientificos deben desempefiar un papel
importante e indispensable en el gobierno, sin embargo, mientras los cientificos contintan
desarrollando nueva informacién relevante para los problemas ambientales, su papel en
el gobierno estd limitado por la distancia que aun existe entre los cientificos y la
formulacidn de politicas. Por lo tanto, decidi formular un instrumento de politica a través
de una propuesta de programa de gestidon de residuos sélidos urbanos, para llevar el
conocimiento a la préctica, y tener incidencia en una comunidad. Y de cierta forma

regresar un poco a la sociedad de lo mucho que me ha dado la UNAM.

éPor qué decidi enfocarme en el tema de los residuos? Son dos las razones, primero,
porque se trata de una problematica ambiental que se presenta espacial y
temporalmente, y es urgente actuar por todas las consecuencias que esta causando la

inadecuada gestidn de éstos. Y también por la siguiente historia, mi historia:

Recuerdo que en vacaciones, mis hermanos y yo ibamos al pueblo de mis abuelos, un lugar
cercano al Nevado de Toluca. Mi memoria, trae imagenes de correr entre el campo y las
milpas, perseguir a grillos, catarinas y mariposas, subir a los arboles de capulin y comerlos
hasta llenarnos, jugar en el rio cerca de la ex-hacienda, y por las noches ver un cielo
cubierto de estrellas. Ahora, después de 20 afios, con nostalgia recuerdo y recorro los
mismos lugares, y todo ha cambiado, el rio ahora lleva agua sucia, al lado animales
muertos y pafiales desechables, las calles con botellas y bolsas de plastico, las estrellas ya
ni si quiera se ven, tal vez una que otra tratan de brillar; los nifios permanecen en casa

frente a la television o un celular (Selene Eridani, 2017).



¢Cémo seleccione mi zona de estudio? En una conferencia en el Instituto de Geografia
conoci el proyecto del Geoparque Mundial Mixteca Alta, y en ese momento decidi hacer
mi tesis en ese lugar, asi que escogi un municipio de los nueve que conforman el
Geoparque, especificamente Santo Domingo Yanhuitlan. Es importante comentar que mi
tutora es integrante del Comité Cientifico del Geoparque, y ella me contactd con Xéchitl y
Miguel, habitantes del municipio, quienes fueron personas clave durante toda mi
investigacion, ya que en un primer momento me presentaron con la autoridad municipal,

y posteriormente me apoyaron durante los trabajos de campo.

Agarrar la basura no siempre es facil, ni modo, tuve que hacerlo, separar los residuos de
48 viviendas, por ocho dias seguidos. Participar en un tequio de limpieza y recolectar los
residuos de la carretera. La experiencia de ser correteada por los perros cuando apliqué
las 117 encuestas y cuando recorri 43 calles para cuantificar los residuos tirados. Sentirme
amada al ser abrazada por los nifios durante los talleres al contarles un cuento que escribi
inspirada en una de sus creencias, o cuando los padres de familia como forma de
agradecimiento me dieron tortillas de trigo hechas a mano envueltas en una servilleta de
tela bordada. Por otro lado, en ocasiones llegaba la frustracidon cuando queria hacer mas,
pero por cuestiones fuera de mi alcance no era posible continuar. En algin momento me
senti desanimada por personas que me decian tu esfuerzo no vale la pena, pero el animo
se hacia presente cuando mas personas me decian gracias por lo que estds haciendo en
nuestro pueblo. Asimismo, aprendi de formalidades, saludar de mano siempre es mejor, o
saludar en la calle aunque no te conozcan. Y al final descubri que un significado de

Geografia también es aprender a caminar junto con la comunidad.

Me siento parte de Yanhuitlan, ahora tengo amistades significativas, y un pedazo de mi
corazdén estd allad, me enamoré del paisaje, los colores, los olores y los sabores, pero
también de las personas que tienen una historia inspiradora o una historia de dolor, de
pronto me vi con esas ganas de querer ayudarles, no solo en el tema de la gestion de sus
residuos, sino desde otras dreas. En los trabajos de campo escuché historias de amor, de
violencia, de abandono, de enfermedad, de migracién, de desempleo, de alcoholismo, de

religién, de arquitectura, de teatro, de musica, de danza, de gastronomia, de agricultura,
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de cambio climdtico, de un mamut, de erosién, de escasez de agua y por supuesto de

residuos.

Que el destino algun dia me haga volver a la Mixteca, donde cantan: jOh tierra del sol,
suspiro por verte, ahora que lejos yo vivo sin luz, sin amor! Al verme tan solo y triste cual

hoja al viento, quisiera llorar, quisiera morir de sentimiento.

Esta tesis fue posible gracias a la ayuda de muchas personas, soy la representante, pero mi
tutora, los profesores de la maestria, la autoridad municipal, el comisariado de bienes
comunales, los ninos, los jovenes y los adultos de Yanhuitlan, algunas amistades, asi como

mi familia, apoyaron de diversas formas la presente investigacion.

Te invitd a que te sumerjas en las siguientes paginas, y conozcas el desarrollo de la tesis. Si
eres estudiante, profesor o investigador te animo a que pases del conocimiento a la
accién, y que logres incidir en un bien comun para nuestro pais: México, ¢y por qué no?,

también incidir en el mundo.



INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Los residuos se han generado desde la presencia del ser humano en el planeta, no
obstante, han cambiado en la composicidén y en la cantidad, a través del tiempo y del
territorio (SEMARNAT, 2019a). Asimismo, la generacién y la composicién de los residuos
estdn relacionados con aspectos de consumo, de condiciones culturales y de elementos
econdmicos propios de cada territorio (Jiménez, 2016). Actualmente, los bienes
consumidos en los paises desarrollados incluyen mas materiales como plasticos, papel,
vidrio y metales; mientras que en los paises en desarrollo los residuos organicos llegan a
representar mds del 50 por cierto. Por otro lado, en todo el mundo, los residuos
generados por persona y por dia promedian 0.74 kilogramos, pero por pais varian
ampliamente, de 0.11 a 4.54 kilogramos. Se prevé que la generacion diaria de residuos en
los paises de altos ingresos aumente en un 19 por ciento para 2050, en comparacion con
los paises de bajos y medianos ingresos donde se estima que incremente en
aproximadamente un 40 por ciento (Kaza et al., 2018). “Somos mas de 7500 millones de
personas en nuestro planeta, y estamos produciendo residuos todos los dias” (Cavicchia et

al., 2020, p.1), es decir 5 550 000 de toneladas diarias aproximadamente.

Existe una relacion directa entre el incremento del consumo de recursos y el aumento de
la generacion de residuos, lo cual se le atribuye principalmente al crecimiento exponencial
de la poblacidon humana, junto con la rapida industrializacidn, y la urbanizacion (Das et al.,
2019; Bagheri, 2020). Una gran cantidad de recursos naturales se agotan todos los dias

debido a la alta demanda de nuevos productos (Song et al., 2015).

Por otra parte, la gestion integral de los residuos sdlidos urbanos constituye una
preocupacion de importancia primordial por sus impactos directos e indirectos, tanto en
el medio ambiente (aire, agua, suelo y paisaje), como en la salud de la poblacién
(enfermedades), ademas se ha convertido en uno de los problemas ambientales globales
(Ronddn et al., 2016; Ayeleru et al., 2018). Los residuos son un problema que surge

localmente con consecuencias globales (Taylor, 2012).



Los residuos mal gestionados estdn contaminando los océanos del mundo, obstruyendo
los desaglies y causando inundaciones, transmitiendo enfermedades a través de la
reproduccion de vectores, aumentando los problemas respiratorios por medio de
particulas en el aire por la quema de residuos, perjudicando a los animales que comen
residuos sin saberlo y afectando el desarrollo econédmico por la disminucién del turismo

(Kaza, 2018, p.1).

Ademas, las practicas de gestién de los residuos son distintas en el territorio, cambian de
paises desarrollados a paises en desarrollo, de zonas urbanas a zonas rurales (Demirbas,
2011). En el caso de México, la gestidn de los residuos sélidos urbanos no es homogénea,
siendo inadecuada principalmente en localidades rurales (Jiménez, 2015), debido a la falta
de recursos econdmicos, la insuficiente informacidon técnica, la escasa educacidn

ambiental y el desinterés politico (Lozoya et al., 2006).

Por su parte, los servicios municipales para el manejo de residuos deben incluir la
recoleccidn, transferencia, tratamiento y disposicidn final, sin embargo, en areas rurales
estas etapas no se presentan en su totalidad, se reducen en su mayoria a la recoleccidon y
eliminacidn de los residuos, y generalmente estos servicios son inadecuados (Zarate et al.,
2008). También, hay una “carencia de estudios en zonas rurales en México, lo cual no
permite dimensionar la problematica ambiental en éstas y conduce, en el mejor de los
casos, al desarrollo de sistemas de sanidad rudimentarios o inadecuados” (Taboada et al.,

2013, p.44).

Este trabajo de investigacion se centra en una propuesta de programa para la gestion de
los residuos sélidos urbanos en una zona rural llamada Santo Domingo Yanhuitlan en el
Estado de Oaxaca, que de acuerdo con su Plan Municipal de Desarrollo 2017-2019, la
contaminacién por residuos sélidos es uno de los principales problemas en el territorio. En
la propuesta de programa se detalla una serie de actividades estratégicas que seran
aprobadas por la autoridad municipal y la poblacion de Yanhuitlan, puesto que este

municipio se rige por usos y costumbres.



Asi, la propuesta de programa se aborda desde la perspectiva de la gestion integral de los
residuos, es decir, reconociendo aquellas actividades interrelacionadas con aspectos
normativos, técnicos, educativos y financieros. Asimismo, el programa se plantea desde la
posicion de la Geografia de los Residuos, con un enfoque metodoldgico de ordenamiento
territorial, considerando la participacién de la autoridad municipal y la poblacién, basado
en los principios de jerarquia de residuos, residuo cero y economia circular, y guiado por la

normatividad a nivel federal, estatal y local.
Justificacion

Esta investigacidon se suma a colaborar en la creacion de uno de los instrumentos
principales de politica publica en México, en los aspectos de prevencion y gestidon integral
de los residuos, sefialados en la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR). Por lo tanto, esta tesis es importante porque se estableceran
estrategias y acciones que el municipio de Yanhuitladn tendrad que implementar para lograr
una adecuada gestién integral de los residuos, tomando en cuenta las necesidades y
prioridades expresadas por la comunidad e identificadas en un diagndstico bdsico del

manejo de los residuos.

Un programa de gestidn de residuos incluye diversas etapas: el diagndstico, la formulaciéon
y la ejecucion. Sin embargo esta tesis solo contribuird con las dos primeras etapas,
esperando que las autoridades municipales implementen la propuesta y contribuya a un

bien comin del medio ambiente y de la salud de la poblacién.

También, esta investigacion ayudara a ampliar una linea de investigacién desde el punto
de vista de la geografia con respecto a la gestidn de los residuos, debido a los escasos
estudios en esta disciplina, aunque en los Ultimos afios ha tomado relevancia dada la crisis

ambiental que se vive actualmente en todo el mundo.

Ademads, el municipio a estudiar presenta una gran relevancia ya que es sede y forma
parte de los nueve municipios del Geoparque Mundial Mixteca Alta, declarado en 2017
por la Organizacidon de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

(UNESCO por sus siglas en inglés). Esta investigacidon pretende ser un ejemplo para los
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demas municipios que conforman el geoparque, y sean motivados a elaborar su propio

programa.

Por otro lado, la presente investigacién coadyuvard a cumplir algunos de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, a los cuales cada pais estd invitado a participar, desde el gobierno,

el sector privado, la sociedad civil y la academia.
Hipotesis.

La propuesta de un programa para la prevencion y gestion de los residuos sélidos urbanos
en Santo Domingo Yanhuitlan, permitira que, a través de una planeacion estratégica, las
autoridades, en conjunto con los diferentes sectores de la poblacion del municipio,
orienten las diversas acciones planteadas con objeto de disminuir el impacto ambiental y

los efectos negativos en la salud de la poblacidn.
Objetivo general

Disefiar una propuesta de Programa Municipal para la Prevencion y Gestién Integral de los

Residuos Sélidos Urbanos en Santo Domingo Yanhuitldn, Oaxaca.
Objetivos especificos

e Delimitar el marco tedrico, conceptual y legal respecto al tema de los residuos.

e Definir la metodologia desde la geografia para realizar un programa de gestion de
residuos.

e Caracterizar en aspectos fisicos y sociales al municipio de Santo Domingo
Yanhuitlan.

e Diagnosticar el manejo actual de los residuos sélidos urbanos, desde su generacion
hasta la disposicién final en el municipio de Santo Domingo Yanhuitlan.

e Disefiar junto con la comunidad la planeaciéon estratégica para el Programa de
Gestion Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos en el municipio de Santo

Domingo Yanhuitlan.



Para cumplir con los objetivos anteriores, esta tesis se estructuré en cuatro capitulos. En
el primero se presenta una revisidon tedrica de la geografia de los residuos y del
ordenamiento territorial, posteriormente se definen los conceptos que se utilizan a lo
largo de esta investigacion. En el segundo capitulo se abordan los diferentes instrumentos
de politica relacionados con el tema de residuos a escala federal, estatal y local. En el
tercero se identifica el qué y cdmo estudiar a los residuos, lo cual ayudd a estructurar los
lineamientos de la metodologia. En el dltimo capitulo se muestran los resultados a partir
de la caracterizacion fisica y social del municipio en estudio, asi como el diagndstico del
manejo de los residuos solidos urbanos de la Cabecera Municipal de Yanhuitlan, y

finalmente se muestra la planeacién estratégica de la propuesta del programa municipal.



CAPITULO 1. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL SOBRE RESIDUOS
1.1. Geografia de los Residuos

La gestidn sostenible de los residuos requiere de un sistema integrado de habilidades y
conocimientos, lo que implica relaciones interdisciplinarias complejas entre campos como
la geografia, las ciencias de la tierra, la ciencia politica, el urbanismo, la planificacién
regional, la economia, la salud publica, la sociologia, la demografia, la comunicacion, el
comportamiento humano, la conservacion, la ingenieria y la ciencia de los materiales

(Tchobanoglous, 1994; Taylor, 2012).

Desde la geografia, el tema de los residuos no tenia tanta relevancia. Segun Gray (1995),
Le Dorlot (2004) y Mihai (2012), para la geografia, los residuos no habian sido un objeto
central, ya que la investigacion realizada en residuos era principalmente técnica, tratada
por ingenieros, quimicos y fisicos, sin embargo, los residuos han estado despertando un
interés reciente desde las ciencias sociales, como la geografia, sociologia, psicologia,
derecho, entre otras disciplinas. Desde las ciencias sociales se argumenta que un sistema
técnico efectivo no proporciona una buena funcionalidad de la gestidn de los residuos, si
no es respaldado por la comunidad local. En el caso de la disciplina geogréfica, los residuos
aun no son un campo bien desarrollado, pero es cada vez mas importante, esto se debe a
gue los desechos estan creciendo en cantidad, y tienen el potencial de contaminar el
suelo, el agua y el aire. Comprender cuando, cdmo y por qué los residuos son importantes,
proporciona una lente fructifera para examinar los procesos socio-espaciales

contemporaneos (Moore, 2012).

Los residuos se pueden estudiar desde la geografia porque son objetos geograficos, ya que
se presentan espacio-temporalmente, es decir, en un territorio y en un momento
especifico. El gedgrafo francés Martine Tebeaud (citado en Milhaud, 2000), menciona que
los residuos son objetos geograficos, en la medida en que éstos son productos sociales,

generando territorios, paisajes, flujos, desafios, suministros y movilidades.

La “geografia de los residuos” o también llamada “geografia de los desechos”, se

considera una nueva e importante rama de estudio, sin embargo, desde hace mas de 40
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afios se iniciaron investigaciones sobre el tema, tales son los casos de dos gedgrafos
franceses: Jean Gouhier y Albert Tauveron, que en su momento sus trabajos fueron poco
valorados (pero si innovadores), porque no encajaban en los paradigmas, debates tedricos
y temas legitimos de la geografia. En la escuela francesa, la geografia de los residuos
estudia las influencias del nivel socioecondmico en los servicios de gestiéon de residuos
(sistema de recoleccidn, transporte, recuperaciéon y eliminacién), asi como sus
implicaciones para la planificacion territorial (Le Dorlot, 2004; Mihai, 2012). Asimismo,
Jiménez (2016), indica que la geografia de los desechos analiza las diferencias territoriales
causadas por los efectos de instrumentos de politica de los residuos, lo cual llega a
representan desigualdades ambientales y ecoldgicas, relacionadas directamente por las
condiciones socioecondmicas de la poblacién. Por otro lado, Gray (1995) especifica que la
geografia de los residuos estudia los tipos y cantidades de residuos, ademas de las
variaciones espaciales, los métodos de gestion, y los impactos ambientales. La geografia
como ciencia de la interfaz entre los sistemas naturales y sociales puede contribuir a
mejorar los sistemas de gestién de residuos del territorio en cuestién. Mihai (2012), sefiala
gue desde la contribucién geografica, la gestién de los residuos se logra con un enfoque

cuantitativo y cualitativo:

e Enfoque cuantitativo. Andlisis de la infraestructura de gestion de los residuos
(instalaciones de recoleccidn, transporte, recuperacion vy eliminacién), sus
implicaciones en la planificacidon territorial y el medio ambiente, mediante el uso
de cartografia tematica, SIG, analisis espacial de imagenes satelitales, analisis
espacio-temporal, estudio en escala nacional, regional o local. Estudios para
estimar las cantidades de residuos de acuerdo con diferentes parametros
demograficos y socioecondmicos.

e Enfoque cualitativo: Andlisis del comportamiento de las comunidades urbanas y
rurales frente a las opciones de la gestiéon de los residuos. Desarrollo de una
gobernanza territorial (politica internacional, nacional, regional y local). Inclusidn
de la sociedad civil para que participe en las decisiones sobre la implementacion de

la gestion de los residuos.
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En México los estudios geograficos de residuos han sido pocos, pero han ido en aumento,

por ejemplo, investigaciones de tesis, articulos o capitulos de libros:

e El impacto ambiental derivado de la disposicién final de los residuos sélidos en el
Distrito Federal (Maya, 1995).

e Estudios geograficos, geofisicos y geoldgicos para la localizaciéon de sitios de
disposicion final de residuos peligrosos (Mitre, et al., 1996).

e Lasituacidn de los residuos peligrosos en México (Tadeo, 1998).

e Analisis del flujo de los residuos urbanos soélidos: el caso de la Ciudad de México
(Moreno, 2002).

e El manejo de los residuos sélidos en la produccién porcina, una propuesta de
desarrollo sustentable en el pueblo de Tulyelhualco (Mena, 2005).

e Gestién de residuos sdlidos tras el Impacto de un ciclén tropical. Estudio de caso
de los tiraderos municipales de la Peiiita de Jaltemba y las Varas en Compostela,
Nayarit (Manzo, 2013).

e El problema de los residuos sélidos y reflexion critica de la aplicacion de un
programa para su solucidn desarrollado en el municipio de Teotihuacan, estado de
México, 2000-2008 (Fitz, 2015).

e Generacidn de residuos sélidos urbanos por la redensificacién habitacional en la
delegacion Benito Judrez, 2000-2015 (Juarez, 2018).

e Modelo espacial del riesgo sanitario-ecolégico, derivado del mal manejo de los
residuos solidos urbanos, en los municipios de la cuenca del cafidén del sumidero
Chiapas (Araiza, 2019).

e La valorizacion de los residuos sélidos urbanos en el estado de México, una visidon

geografica (Aguilar, et al., 2019).
1.2. Ordenamiento Territorial en Residuos

Los problemas ambientales son cada dia mas graves y existe el reto de construir un nuevo
orden territorial, en donde las geografias del futuro, los gedgrafos deberian tener un

mayor compromiso y protagonismo (Troitifio, 2008). “La geografia es una de las disciplinas
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que ofrece conocimiento cientifico a los procesos de planificacién del territorio” (Bocco et
al., 2005, p.26). El ordenamiento territorial es un elemento fundamental para la adecuada
gestion de los residuos, por lo que la geografia necesita una mayor presencia y liderazgo
en cuestiones de politica ambiental. Por otro lado, el Ordenamiento Territorial® y el
Ordenamiento Ecoldgico Territorial deberian estar ligados a los Programas para la

Prevencion y Gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos.

La geografia de los residuos se puede estudiar desde el enfoque del Ordenamiento

Territorial (OT), para ayudar a la planeacién y gestidn del territorio. Segin Massiris (2012):

El ordenamiento territorial se concibe como una politica planificada que integra objetivos
ambientales (desarrollo sostenible) y territoriales (desarrollo territorial), destinada a
regular el uso de territorios urbanos y rurales en distintas escalas, asi como orientar la
espacialidad del sistema urbano-regional, la localizacién adecuada de actividades
econdmicas e infraestructuras, la conservacion de la biodiversidad y recuperacidn de areas

degradadas, y la conservacion del patrimonio cultural y el respeto a la diversidad cultural

(p.77).

El ordenamiento territorial es la expresién espacial de las politicas econémica, social,
cultural y ecolégica de toda la sociedad (Giaimo, 1997), y se concreta en planes o
programas, que expresan el modelo territorial deseable, que guiaran el uso y la ocupacion,
presente y futura, del territorio (SEDESOL, 2010a). Asimismo, el Ordenamiento Territorial
es un instrumento de politica de cardcter operativo, que busca una planificacion del
territorio para mejorar el espacio habitado (Delgadillo y Torres, 2008). El objetivo del
Ordenamiento Territorial es lograr calidad de vida para la sociedad de forma integral, es
decir, alcanzar la sostenibilidad ambiental, social y econémica (Sanchez et al., 2013). Para
organizar el territorio se requiere de propuestas dictadas desde la democracia
participativa, y para que esta sea efectiva, es necesario que se presente la voluntad
politica de quienes gobiernan en el espacio local para abrir conductos de participacion a la

ciudadania, por lo que el ordenamiento es un proceso de planeacién de las autoridades y

Ordenamiento Territorial u Ordenacién Territorial pueden ocuparse como sinénimos.
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la sociedad civil trabajando conjuntamente en el desarrollo e implementacion del

programa (Ziccardi, 2008; Solares, 2020).

En el caso de México, existen dos instrumentos® para hacer planeacién territorial: el
Ordenamiento Territorial (OT) (con la Ley General de Asentamiento Humanos, de 1976), y
el Ordenamiento Ecoldgico Territorial (OET) (con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente, de 1988). El objetivo del OT es la politica urbana y de suelo; la
politica social para desarrollo econémico; el combate a la pobreza urbana y rural; y la
gestion de riesgos. Mientras que el objetivo del OET es la politica ambiental, el uso y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales (Sanchez et al., 2013). Por un lado,
la Ley General de Asentamiento Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano,
define al Ordenamiento Territorial como “la politica publica que tiene como objeto la
ocupacion vy utilizacién racional del territorio como base espacial de las estrategias de
desarrollo socioecondmico y la preservacién ambiental” (DOF, 2020, p.4). Por otro lado, la
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, define al Ordenamiento

Ecoldgico Territorial® como:

El instrumento de politica cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades
productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las
tendencias de deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismo (DOF,

20183, art.3).

Sanchez et al. (2013, p.20) advierten que el proceso del Ordenamiento Territorial incluye
una articulacion de etapas y fases: Etapa 1. Cientifico-Técnica con enfoque de Anilisis
Territorial, que incorpora a la fase preliminar; la fase de caracterizacién y diagndstico;
Etapa 2. Técnico-Politica con enfoque de Planificacidon Territorial, que incorpora la fase
prospectiva, la fase de formulacion del programa; Etapa 3. Técnico-Administrativo, con

enfoque de Gestion Territorial, que incorpora la fase de implementacién, fase de

? Para esta investigacién el OT, como el OET, son complementos, y se utilizan para la ruta metodolégica de la
gestidon de los residuos de esta tesis.

> En México, el Ordenamiento Ecoldgico del Territorio, corresponde a la dimension ambiental de la
planificacion territorial en otros paises de América Latina (Bocco et al., 2005).
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seguimiento y evaluacién. SEDESOL (2010a), indica que el OT comprende de tres
momentos: técnico cientifico o de conocimiento, politico o de planeacion, y el
administrativo, los cuales son constituidos por las fases de sistema de coordinacion,
analisis, formulacién, ejecucion, seguimiento y evaluacién. Por otro lado, Oropeza et al.,
(2017) realizaron una propuesta metodoldgica desde el marco del ordenamiento
territorial, en donde establecen cinco fases: Preparacién, Diagndstico estructural,
Diagnéstico integrado, Prospectiva, y Gestidon. Asimismo, la SEMARNAT (2019b)
contempla para el Ordenamiento Ecoldgico Territorial una serie de fases: formulacion,
expedicion, ejecucidn, evaluacidon y modificacién. Por su parte, Urbina y Zuiiga (2016)
propusieron una metodologia para el ordenamiento de los residuos sélidos domiciliarios
basada en cuatro fases: Fase Preparatoria, que contiene la determinacion de la institucién
responsable y la creacién del equipo de trabajo; Fase Diagnosticar, que contiene la
delimitacion del drea de estudio, el anadlisis de los componentes fisicos ambientales, y la
identificacidon de los impactos; Fase Planificar, que contiene el analisis de las etapas del
ciclo de vida de los residuos en funcién del modelo de estructuracidn espacial, asi como la
propuesta de regulaciones para las etapas del ciclo de vida de los residuos sélidos; Fase
Controlar, que contiene evaluar el cambio de la imagen urbana, la evaluacién vy la
retroalimentacion. Para esta tesis, a partir de los autores anteriores, se disefid una ruta
metodoldgica de ordenamiento territorial que incorpora etapas y fases para la realizaciéon
de la propuesta de programa de la gestidn de residuos, la cual es explicada en el capitulo 3

de este trabajo.

El articulo 49 de la Ley para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos Sélidos del
Estado de Oaxaca, indica que el “Ordenamiento Ecolégico Territorial contendra las
previsiones de uso del suelo y gestion ambiental necesarias para que determinadas zonas
0 areas municipales se destinen a infraestructura, equipamiento y/o establecimiento de
rellenos sanitarios para el manejo integral de los residuos sdlidos”. En el articulo 97 se
menciona que los “programas de Ordenamiento Ecoldgico Territorial, deberdn considerar
los sitios contaminados con residuos sélidos urbanos y de manejo especial, con base en

los riesgos que deban evitarse” (Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Oaxaca,
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2019). Por otro lado, en los Términos de Referencia para la Elaboracién de un Programa
Municipal de Ordenamiento Ecoldgico y Territorial, en el aspecto del diagndstico se
especifica que se tienen que ubicar las dreas criticas con deterioro de los recursos
naturales a causa de la contaminacion del agua, aire y suelo; asi como las areas expuestas
a peligros antrépicos por residuos; y, la generacién y disposicion de residuos sélidos

(SEMARNAT et al., 2005).
Algunos ejemplos de Ordenamiento Territorial y Residuos:

e Los indicadores del sistema ambiental para el Ordenamiento Ecolégico Territorial,
considera el numero de rellenos sanitarios, reciclado, y gastos en el manejo de los
residuos (Negrete y Reygadas, 2008).

e En algunos planes de ordenacidon del territorio a escala local en Espafia han
incorporado a la infraestructura de servicio de residuos (Poncela, 2013).

e En la regién Centro-Sur del estado de Chihuahua que incluyen cinco municipios, se
presentd un proyecto integral en la recoleccién y disposicion final, con enfoque de

Ordenamiento Territorial (Garcia y Vargas, 2013).
1.3. Objetivos de Desarrollo Sostenible y Residuos

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), son una invitacion a los paises para
transcender los desafios ambientales, sociales, politicos y econdmicos, con el fin de
proteger al planeta y mejorar la vida de manera sostenible para las personas en todo el
mundo. La Organizacidn de las Naciones Unidas ha definido 17 Objetivos que incluyen 169
metas especificas, que estan interrelacionadas, porque la intervencion en un area afecta
en los resultados de otras, estas metas deben alcanzarse para el 2030. La ejecucién de los
objetivos y metas requiere de la colaboracién del gobierno, el sector privado y la sociedad
civil (PNUD, s.f.). Los ODS que se relacionan con el tema de residuos son diez, los cuales se

describen en la Tabla 1.1.
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Tabla 1.1. Objetivos de Desarrollo Sostenible y los Residuos.

@ OBJETIV:

"

ll‘n

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Objetivos

SALUD
YBIENESTAR

4

EDUCACION
DECALIDAD

g

Metas relacionadas con
el tema de Residuos

Observaciones

Meta 3.9. Reducir sustancialmente el
numero de muertes y enfermedades
producidas por productos quimicos
peligrosos y la contaminacion del
aire, el agua y el suelo.

En los paises en desarrollo, los impactos en la
salud por la eliminacion inadecuada de los
residuos son mds evidentes. Varios estudios
han sugerido que existe un mayor riesgo de
anomalias congénitas, incluyendo bajo peso
al nacer y muerte fetal, asi como mayor
riesgo de cancer en residentes que viven
cerca de basureros que contienen desechos
peligrosos (Taylor, 2012). También existe un
aumento de problemas respiratorios a través
de particulas en el aire por la quema de
residuos (Kaza, et al., 2018).

“El almacenamiento o disposicion inadecuada
de los residuos constituyen medios propicios
para la reproduccion de roedores e insectos,
muchos de los cuales actian como vectores
en la transmisién de enfermedades” (Pascual
etal., 2010, p.218).

Meta 4.7. Asegurar que todos los
alumnos adquieran conocimientos
tedricos y practicos necesarios para
promover el desarrollo sostenible,
entre otras cosas mediante la
educacion para el desarrollo
sostenible y los estilos de vida
sostenibles, los derechos humanos,
la igualdad de género, la promocion
de una cultura de paz y no violencia,
la ciudadania mundial y la valoracién
de la diversidad cultural y la
contribuciéon de la cultura al
desarrollo sostenible.

En la Ley General de Educacidn (Diario Oficial
de la Federacién, 2019b, art. 13), se hace
énfasis en la Nueva Escuela Mexicana, una
educacién basada en el respeto y cuidado al
medio ambiente, con la constante
orientacion hacia la sostenibilidad, con el fin
de comprender y asimilar la interrelacion con
la naturaleza y los temas sociales,
ambientales y econdmicos, asi como su
responsabilidad para la ejecucién de acciones
que garanticen su preservacion y promuevan
estilos de vida sostenibles. Y en el articulo 16
se indica que uno de los criterios de la
educacidn a los nifios, nifias y adolescentes es
inculcar los conceptos y principios de las
ciencias ambientales, el desarrollo sostenible,
la prevencidon y combate a los efectos del
cambio climatico, la reduccidn del riesgo de
desastres, la biodiversidad, el consumo
sostenible y la resiliencia; también la
generacion de conciencia y la adquisicion de
los conocimientos, las competencias, las
actitudes y los valores necesarios para forjar
un futuro sostenible, como elementos
basicos para el desenvolvimiento armodnico e
integral de la personay la sociedad.

Por otro lado, Buenrostro et al. (2014),
sefialan que la educacion ambiental debe ser
previa a la implementaciéon de un programa

16




de gestiéon de residuos sélidos. Aunque
también es importante que la educacion
ambiental se lleve a cabo permanentemente,
para un estilo de vida sostenible.

Meta 6.3. Mejorar la calidad del
agua reduciendo la contaminacion,
eliminando el vertimiento vy
minimizando la emisién de productos
quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje
de aguas residuales sin tratar y
aumentando considerablemente el
reciclado y la reutilizacién sin riesgos
a nivel mundial.

Meta 6.6. Proteger y restablecer los
ecosistemas relacionados con el
agua, incluidos los bosques, las
montanas, los humedales, los rios,
los acuiferos y los lagos.

La contaminacion del agua se presenta en
rios, océanos, lagos y aguas subterraneas
(Jaiswal y Chattopadhyaya, 2015).

En el caso de los residuos, estos llegan a
contaminar a partir de los lixiviados que se
generan en los basureros, ya sea que se
escurran o se infiltren en cuerpos de agua.

La disposicion de los residuos en basureros
genera lixiviados con alto grado de
contaminacién, provocando severos impactos
ambientales sobre las fuentes de abastos de
aguas superficiales y subterraneas (Pelldn et
al., 2015).

También hay residuos que contaminan el
agua como es el aceite comestible que una
vez usado se desecha usualmente en la tarja,
o las colillas de cigarro que no se disponen
adecuadamente pueden contaminar hasta 15
litros en el mar y 50 litros de agua potable
(Frias, 2019).

TRABAJO DECENTE
Y CRECIMIENTO
ECONOMICO

Meta 8.4. Mejorar progresivamente
la produccion y el consumo
eficientes de los recursos mundiales
y procurar desvincular el
crecimiento econdmico de la
degradacion del medio ambiente,

Crecer econdmicamente pero no acosta del
medio ambiente, es por eso que se tiene que
implementar una produccién y consumo
sustentable para no sobreexplotar los
recursos que otorga el planeta. El sistema
lineal de extraccién, produccidn, distribucion,
consumo y disposicién final es insostenible
para un planeta finito. El consumo es el eje
principal y mas importante de este sistema.
Las estrategias de las empresas para tener
ganancias econdmicas son a partir de la
obsolescencia programada (disefiado para ser
desechado lo antes posible y se compren
nuevas cosas) Yy obsolescencia percibida
(cosas que son utiles, pero estan pasadas de
moda), lo cual tiene que parar (Leonard,
2007).

conforme al Marco Decenal de
Programa sobre modalidades de
Consumo y Produccion Sostenibles.

Meta 9.4. Modernizar la
infraestructura y revertir las

industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor
eficacia y promoviendo la adopcién
de tecnologias y procesos
industriales limpios Y
ambientalmente racionales, logrando
que todos los paises tomen medidas
de acuerdo con sus capacidades
respectivas.

En el manejo de los residuos sdlidos se
requiere de infraestructura sostenible para
no generar mas dafios al ambiente y a la
salud de la poblacidn, eso incluye contar con
vehiculos de recoleccién adecuados, centros
de tratamiento, y en su caso rellenos
sanitarios.

Hacer la transicion a una “economia verde”
para lograr un desarrollo sostenible dentro
de los negocios y la industria. Para lograr este
objetivo, la comunidad empresarial y los
consumidores deberan reducir sus impactos
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en el medio ambiente cambiando lo que se
produce, como se produce y se usa, y como
se desecha. Unirse a una comunidad
cientifica y profesional, donde se promuevan
y difunden nuevos desarrollos en la industria
de gestion de residuos (Williams, 2014).

Meta 11.6. Reducir el impacto
ambiental negativo per capita de las
ciudades, incluso prestando especial
atencién a la calidad del aire y la
gestion de los desechos municipales
y de otro tipo.

Meta 11.a Apoyar los vinculos
econdmicos, sociales y ambientales
positivos entre las zonas urbanas,
periurbanas y rurales fortaleciendo
la planificacion del desarrollo
nacional y regional.

Las comunidades sustentables se tienen que
enfocar en la gestion de los residuos y no solo
en el manejo de éstos. Ya que la gestidn
incluye una visién holistica, relacionando
aspectos de la administracion, la planeacion,
la educacion, la politica publica, entre otros.
Los paises desarrollados y las zonas rurales
suelen tener mayores impactos ambientales
por la mala gestion de los residuos. Es por
ello, que se necesita mayor atencién en estos
lugares, y lograr alcanzar la meta 11.6 para el
2030. Trabajar con mas esfuerzos, desde la
academia, la industria, el gobierno y Ia
ciudadania.

Meta 12.1. Aplicar el Marco Decenal
de Programas sobre Modalidades de
Consumo y Produccion Sostenibles,
con la participaciéon de todos los
paises y bajo el liderazgo de los
paises desarrollados, teniendo en
cuenta el grado de desarrollo y las

capacidades de los paises en
desarrollo.
Meta 12.2. Lograr la gestién

sostenible y el uso eficiente de los
recursos naturales

Meta 12.4. Lograr la gestion
ecolégicamente racional de los
productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de
vida, de conformidad con los marcos
internacionales convenidos, y reducir
significativamente su liberacion a la
atmosfera, el agua y el suelo a fin de
minimizar sus efectos adversos en la
salud humana y el medio ambiente.
Meta 12.5. Reducir
considerablemente la generacién de
desechos mediante actividades de
prevencion, reduccién, reciclado y
reutilizacion.

Meta 12.8. Asegurar que las personas

de todo el mundo tengan |la
informacion y los conocimientos
pertinentes para el desarrollo

sostenible y los estilos de vida en
armonia con la naturaleza.

El Marco Decenal sobre Modalidades de
Consumo y Produccion Sostenibles, esta
constituido por seis programas: adquisiciones
publicas sostenibles, turismo sostenible,
estilos de vida sostenibles y educacidn,
construccion y edificios sostenibles, estilos de
vida sostenibles y educacion (PNUMA, 2017).
“El enfoque de ciclo de vida identifica tanto
las oportunidades como los riesgos de un
producto, desde la materia prima hasta el
proceso de desecho” (UNEP, 2004, p.7).

“Los consumidores pueden buscar
informacién sobre el ciclo de vida de los
productos. El concepto del ciclo de vida
fomenta un ritmo de produccién y consumo
mas sostenible, y ayuda a aprovechar los
recursos naturales con mayor eficiencia”
(UNEP, 2004, p.19).

“Para reducir la generacién de los residuos y
mejorar la gestion de los mismos, se tiene
gue conseguir la eliminacién de plastico de
un solo uso, la adopcién de esquemas de
responsabilidad extendida del productor, la
mejora significativa de las infraestructuras de
recoleccion y reciclado de desechos, y el
avance en el disefio de productos que
permita la reutilizacion y el reciclado y que
minimicen el embalaje. En algunos casos, se
necesitan leyes que prohiban determinados
productos y practicas, como los cosméticos
que contienen microplasticos" (Entrup et al.,
2017, p.3).

Para aspirar a una sociedad sostenible, es
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necesario cambiar el estilo de vida y los
sistemas sociales para resolver los diversos
problemas ambientales, como es el caso de
los residuos. El estilo de vida de las personas
se refleja en los tipos de residuos que
generan (Takatsuki, 2013).

1 ACCION
POREL CLIMA

3 2

Meta 13.2. Incorporar medidas
relativas al cambio climatico en las
politicas, estrategias y planes
nacionales.

Meta 13.3. Mejorar la educacidn, la
sensibilizacién y la capacidad humana
e institucional respecto de Ila
mitigacion del cambio climatico, la
adaptacion a él, la reduccién de sus
efectos y la alerta temprana.

La adecuada gestidon de residuos contribuye
parcialmente a enfrentar los problemas de
mitigacidon del cambio climatico. Aunque la
contribucion de la gestion de los residuos a
las emisiones totales de gases de efecto
invernadero es mucho menor que la de otros
sectores industriales, el potencial de efectos
de mitigacion directos e indirectos se
considera significativo. La generacion de
gases de efecto invernadero del sector de
residuos se asocia principalmente con didxido
de carbono (CO,), metano (CH,) y oxido
nitroso (N,O). El sector de los residuos
contribuye junto con la gestion de las aguas
residuales, menos del 3% de las emisiones
anuales totales de gases de los gases de
efecto invernadero (Polettini, 2012).

Meta 14.1. Prevenir y reducir
significativamente la contaminacién
marina de todo tipo, en particular la
producida por actividades realizadas
en tierra, incluidos los detritos
marinos y la polucién por nutrientes.

Los desechos marinos o detritos marinos son
aquellos residuos sdlidos de origen humano
desechados en el mar o que llegan al mar a
través de vias fluviales. La contaminacién por
desechos marinos constituye una gran
amenaza para la vida marina (Zhou et al,,
2016).

“Los detritos plasticos estdan compuestos
principalmente por plasticos que no fueron
dispuestos adecuadamente, y representan
una de las principales amenazas para las
especies y los fragiles ecosistemas del mar.
Las corrientes oceanicas ocasionan
amontonamiento de los desechos plasticos,
un ejemplo estd en el norte del océano
Pacifico, y tiene una superficie que excede a
Espafia y Portugal juntos” (Entrup, 2017, p.1).
“Alrededor del 80% de los detritos marinos
plasticos proviene de fuentes terrestres y se
componen de objetos como bolsas, tapas de
botellas, material de embalaje, vasos vy
botellas. A veces se originan en lugares
situados lejos de la costa, llegan al océano
por medio del viento, de los rios y del
alcantarillado” (Entrup, 2017, p.1).
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Meta 17.3. Movilizar recursos | Las alianzas son la clave para llevar a cabo los

17 ALIANZAS PARA
tgg%ﬁmvos financieros adicionales de multiples | ODS, y se pueden establecer a nivel global,

fuentes para los paises en desarrollo. | regional, nacional y local.
@ En ocasiones los paises en desarrollo no

tienen los recursos financieros suficientes

para la gestion de los residuos, sin embargo,

se invita a hacer alianzas con organizaciones

internacionales porque cuentan con los

medios para ayudar en este rubro.

Fuente: Elaboracion propia con base en el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, s.f.).

1.4. Residuos Sélidos Urbanos

La Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (2016, p.15), define a los residuos
solidos como aquellos “conocidos comunmente como basura, desecho o residuo, estan
compuestos por residuos orgdnicos e inorganicos. Estos provienen generalmente de

actividades domésticas, servicios publicos y establecimientos comerciales”.

Por otro lado, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos-LGPGIR

(Diario Oficial de la Federacién, 2018b), indica que los residuos solidos urbanos son:

los generados en las casas habitacidn, que resultan de la eliminacién de los materiales que
utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y

los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos (art. 5).

Un residuo es cualquier material o producto que se desecha después de haberlo usado, o
después de haber usado una parte de él. Comunmente se le nombra “basura”

(SEMARNAT, 2019a).

Es importante comentar que en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al
Ambiente, se menciona el término de “residuos sdlidos municipales”, sin embargo, en la
Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), se utiliza el
término “residuos sélidos urbanos”, los dos son utilizados como sindnimos, aunque la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2016, p.431), alude que

“con la publicacién de la Ley General para la Prevencién y Gestidon de los Residuos, los
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residuos solidos municipales (RSM) cambiaron su denominacién a la de residuos sélidos

urbanos” (RSU)”.
1.5. Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos define a la Gestidn

Integral de Residuos como el:

Conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, de
planeacién, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervisién y evaluacion,
para el manejo de residuos, desde su generacién hasta la disposicién final, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimizacién econdmica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o regién (Diario Oficial

de la Federacion, 2018b, p.4).
Tchobanoglous et al. (1994) especifican que la gestidn de los residuos sdlidos se refiere a:

La disciplina asociada al control de la generacidn, almacenamiento, recogida, transferencia
y transporte, procesamiento y evacuacién de residuos sélidos de una forma que armoniza
con los mejores principios de la salud publica, de la economia, de la ingenieria, de la
conservaciéon, de la estética y de otras consideraciones ambientales, y que también
responde a las expectativas publicas. Dentro de su dmbito, la gestién de residuos sélidos
incluye todas las funciones administrativas, financieras, legales, de planificaciéon y de

ingenieria involucradas en las soluciones de todos los problemas de los residuos sélidos

(pp.8-9).
1.6. Manejo Integral de los Residuos

El manejo integral hace referencia a “las actividades de reduccion en la fuente,
separacion, reutilizacién, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgicos, quimicos,
fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las

condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacidn, eficiencia

“Enla Ley para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos Sdlidos del Estado de Oaxaca (Periddico
Oficial del Gobierno del Estado de Oaxaca, 2019), se hace referencia que los residuos sélidos urbanos
incluyen los que se generan en asentamientos urbanos y rurales.
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sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econédmica y social” (Diario Oficial de la Federacion,

2018b, p.5).

Por otro lado, el manejo de los residuos solidos estd comprendido por todas las
actividades funcionales relacionadas con su manipulacion, desde el lugar donde son
generados, almacenados, transportados, tratados y hasta la disposicién final (Demirbas,
2011; Ndnez, 2015; Sdez y Urdaneta, 2014). También se considera el barrido y limpieza de

las dreas publicas como parte del manejo, debido a que es una actividad operativa.
1.7. Jerarquia de Residuos

El principio de la Jerarquia de Residuos ha existido durante aproximadamente 40 afios’
(Pires y Martinho, 2019). La Jerarquia de Residuos es la piedra angular de la politica de
gestidn de residuos en todo el mundo (Internacional Solid Waste Association, 2017), por
ejemplo, en el Diario Oficial de la Unidon Europea (2008) se decretd que la politica en
materia de residuos debe favorecer la aplicacidn practica de la Jerarquia de Residuos. En
el caso de México los principios de la Jerarquia de Residuos se han establecido en la
LGPGIR, sin embargo, es hasta el afio 2019 que la SEMARNAT menciona la definicién de
Jerarquia de Residuos en el documento “Vision Nacional hacia una gestidén sustentable:

cero residuos”.

De acuerdo al Diario Oficial de la Unidn Europea (2008), European Environment Agency
(2019), PNUMA (2013); SEMARNAT (2019c); Song et al. (2015); y Taylor (2012), la
Jerarquia de Residuos establece un orden de prioridad de lo que constituye la mejor
opcidn para el medio ambiente y la salud de la poblacién, el objetivo es que llegue la
menor cantidad de residuos a un relleno sanitario. Esta jerarquia es representada por una
piramide invertida, y cada elemento esta ordenado por prioridad, de arriba hacia abajo,
siendo lo de mayor preferencia o lo mas sustentable la prevencién de la generacién de los
residuos, pasando por la reduccidn, seguida del reuso, del reciclaje, de la valorizacion

energética y por ultimo de la eliminacién en la disposicion final, siendo esta ultima la

> En el articulo 3, de la Directiva del Consejo sobre Residuos de las Comunidades Europeas, se indica que los
Estados miembros tomaran medidas para fomentar la prevencién, reciclaje, procesamiento de residuos y
produccion de energia (Official Journal, 1975).
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menos deseable, es decir la menos sustentable (Figura 1.1). Cada nivel de la jerarquia
tiene impactos ambientales, pero los impactos adversos se reducen a medida que se

avanza hacia opciones mas deseables.

Figura 1.1. Jerarquia de Residuos.

Mayor preferencia
Mas sustentable

Menor preferencia
V Menos sustentable

Fuente: Elaboracion propia con base en el Diario Oficial de la Unién Europea (2008), European Environment
Agency (2019), PNUMA (2013); SEMARNAT (2019c); Song et al. (2015); y Taylor (2012).

La prevencion de residuos significa no producirlos y es la mejor solucién para el problema
de los residuos, se dice que el mejor residuo es el que no se produce. La reduccion hace
énfasis en disminuir la generacién de los residuos, lo cual tiene relacién con la
responsabilidad personal, para ello es importante reflexionar en torno a lo que se
consume y consumir menos, en esta etapa también se incorpora la responsabilidad
extendida de las empresas. El reuso es utilizar un material o residuo previamente usado,
sin que medie un proceso o transformacion. El reciclaje es un proceso industrial para
hacer nuevos productos, que utiliza materiales desechados en sustitucion de materiales
virgenes. En el caso de los residuos organicos, la manera de darle un tratamiento es a
partir del compostaje, el cual servira posteriormente para nutrir plantas y arboles. La
valorizacion significa aprovechar energéticamente los residuos que no se pudieron

reciclar. La disposicion final es depositar los residuos en un lugar con condiciones



controladas como el caso de un relleno sanitario (Taylor, 2012; Song et al., 2015, Gonzalez

et al., 2015; DOF, 2018b).
1.8. Residuo Cero

El término Zero Waste fue utilizado por primera vez por el Dr. Paul Palmer en 1973 para
recuperar recursos de productos quimicos (Song, 2015). Actualmente Basura Cero, Cero
Basura, Residuo Cero o Zero Waste, se trata de no enviar los residuos a los incineradores o
vertederos. Es decir que los embalajes y materiales no se queman, ni se vierten al suelo, al
agua o al aire, para no amenazar al medio ambiente o la salud humana (Song et al., 2015;
Zero Waste International Alliance, 2018; SF Environment, s.f.). El enfoque de Residuo
Cero fomenta cero vertederos, mediante la recuperacién de los recursos de los residuos
(Zaman, 2015), En Residuo Cero los productos se disefian y se usan de acuerdo con la
jerarquia de residuos: primero evitar, reducir y reutilizar, luego reciclar (SF Environment,

s.f.).

Varias ciudades de todo el mundo estdn aprobando la legislacién de Residuo Cero (Cole,
2012), pero Residuo Cero todavia esta en desarrollo, puesto que los académicos no han
llegado a un consenso. Los profesionales han propuesto varias ideas, planes, politicas y
estrategias, y las han implementado en las ciudades para lograr objetivos de Residuo Cero,
sin embargo, se tiene que volver a desarrollar la estrategia integral del concepto, con
respecto a sus practicas de implementacién y practicidad (Zaman, 2015; Pietzsch, Duarte,

y De Medeiros, 2017).
Residuo Cero en casa

Un caso de éxito internacional es el movimiento “Zero Waste Home” (Residuo Cero en
casa) de la francesa Johnson, ella propone la regla de las 5R, en sus siglas en inglés: refuse,
reduce, reuse, recycle y rot. Las dos primeras R se enfocan en la prevencioén, la tercera R al
consumo responsable, y las dos ultimas R al proceso de los residuos. Residuo Cero no
significa eliminar todos los residuos, pero se hace un esfuerzo por alcanzarlo, acercandose

lo maximo posible. “Teniendo en cuenta las actuales practicas de produccidn, por lo que
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n u

es imposible alcanzarlo” “...determinar hasta donde podemos llegar para acercarnos al

Residuo Cero entran en juego las desigualdades geograficas y demograficas” (2017, p.20).

Residuo Cero en casa es un estilo de vida, aplicando en orden los siguientes pasos:
rechazar lo que no se necesita; reducir lo que se necesita; reutilizar lo que se consume;

reciclar lo que no se pudo rechazar, reducir o reutilizar; y compostear el resto (Figura 1.2).

Figura 1.2. La regla de las 5R de Bea Johnson “Zero Waste Home”

Prevencion /

Consumo responsable

Procesos -——

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Johnson (2017).

Los principios de Residuo Cero son una guia en la toma de decisiones diarias al consumir
un producto o servicio. La adopcion de éste estilo de vida no se logra de la noche a la

mafiana, sino se consigue progresivamente (Johnson, 2017).

Johnson (2017, p. 337) se cuestiona “é¢Estamos tan lejos de llegar a una sociedad Residuo

Cero? Todo depende de ti y del poder de la comunidad: los esfuerzos conjuntos de los
- . . ” .

politicos elegidos, los fabricantes, el profesorado, etc.”, la autora agrega que Residuo Cero

no solo consiste en reducir residuos, también incluye valorar mas el ser que el tener, asi

como consumir alimentos de temporada, llevar un estilo de vida mas saludable, disfrutar

mas del aire libre, y simplificar la vida para dejar espacio a las cosas que importan, como

es la familia.
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1.9. Economia Circular

A lo largo de las décadas, la economia industrial se ha basado en un modelo lineal, un
sistema de la cuna a la tumba, de usar y tirar, en donde los recursos se extraen del
entorno natural, de éstos se fabrican productos, se distribuyen y los consumidores
desechan los materiales después de su vida util (extraccidn, fabricacidn, utilizacién y
eliminacidn). Este tipo de sistema de gestién de materiales es insostenible y ha alcanzado
sus limites, se empieza a vislumbrar el agotamiento de una serie de recursos naturales y
de combustibles fdsiles (Ayeleru et al., 2018; Belda, 2018; Fundacion para la Economia

Circular, s.f.).

En los afios 70 se empezé hablar de economia circular (Belda, 2018). Este modelo propone
utilizar y optimizar los flujos de materiales, energia y residuos (Fundacién para la
Economia Circular, s.f.). La economia circular pretende que los productos estén siempre
en circulacidon (se asemeja al ciclo bioldgico en la naturaleza), para que asi no sea
necesario extraer grandes cantidades de recursos naturales, sino emplear de nuevo
aquellos que ya fueron una vez utilizados o extraidos (Belda, 2018). Esto reduce la
dependencia de materiales virgenes, y por lo tanto, reduce los impactos ambientales de la
obtencidn, produccidn y uso de materias primas. Al mismo tiempo elimina la incineracion

y los desechos del relleno sanitario (Taylor, 2012).

En la economia circular se considera el analisis del ciclo de vida de los productos,
evaluando los impactos que este genera, desde la extraccidon de materias primas, el
transporte en todas las etapas, la fabricacién, el empaque, la venta, el uso y la disposicion
final (Taylor, 2012). La economia circular se interrelaciona con la sostenibilidad,
incorporando aspectos ambientales, econdmicos y sociales (Fundacion para la Economia

Circular, s.f.).
1.10. Reflexidén sobre los conceptos

En este apartado se hace una reflexidon acerca de los conceptos de Jerarquia de Residuos,
Residuo Cero y Economia Circular. Estos términos se utilizaron por primera vez en los afos

70, aunque en México parecen recientes, porque es en los Ultimos afios que se han estado
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incorporando en el discurso de politica publica, no obstante su aplicacion apenas se

vislumbra.

De acuerdo con la revisién bibliografica, los términos de jerarquia de residuos y residuo
cero son casi iguales en sus principios, puesto que existen superposiciones. Ambos aluden
a la idea de generar la menor cantidad de residuos. Lo que los diferencia es que el primero

considera a la incineracidn, mientras que el segundo la evita.

Tanto Jerarquia de Residuos como Residuo Cero estiman que lo mas importante son las
decisiones y acciones de los consumidores, mientras que la Economia Circular reconoce
mas importante que los recursos que han sido extraidos y procesados se mantengan en
circulacién, por lo que los residuos son casi nulos. En importante comentar, que la
economia circular también fomenta los principios de Jerarquia de Residuos y de Residuo
Cero, e impulsa el analisis del ciclo de vida de los productos y la incorporacién de criterios

de ecodisefio para facilitar la reparacion y prolongacién de la vida util de éstos.

Los tres términos se interrelacionan, valdria la pena repensarlos y hacer uno solo para que
se complementen y se adapten a las necesidades de cada pais. Siempre con el objetivo de

proteger el medio ambiente y garantizar la salud de las personas.

Para los fines de esta investigacidon se utilizard el concepto de Residuo Cero para la
planeacion estratégica del programa de gestidon de residuos del municipio de Yanhuitlan,
aungue ademas se consideraran los principios de Jerarquia de Residuos y de la Economia

Circular.

27



CAPITULO 2. MARCO JURIDICO Y LEGAL EN RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.1. Instrumentos de politica

Los instrumentos de politica ambiental respecto a los residuos se fundamentan juridica y

legalmente en diferentes érdenes de gobierno o escalas (Tabla 2.1). Federal: Constituciéon

Politica de los Estados Unidos Mexicanos, el Plan Nacional de Desarrollo, la Ley General

del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidon al Ambiente, la Ley General para la Prevencion y

Gestidn Integral de los Residuos, las Normas Oficiales Mexicanas, la Visién Nacional hacia

una gestion sustentable: cero residuos; Estatal: Ley del Equilibrio Ecoldgico del Estado de

Oaxaca, Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos del Estado de

Oaxaca, Ley Orgdnica Municipal del Estado de Oaxaca; Municipal: Bando de Policia y Buen

Gobierno, Programa Municipal para la Prevenciéon y Gestién Integral de los Residuos

Sélidos Urbanos, y el Reglamento municipal.

Tabla 2.1. Instrumentos de politica relacionados con residuos en diferentes escalas.

e Escala Federal

eConstitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

*Plan Nacional de Desarrollo.

eLey General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA).
eLey General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).
*Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Normas Mexicanas (NMX).

*Visiéon Nacional hacia una gestion sustentable: cero residuos.

s Escala Estatal

eLey del Equilibrio Ecolégico del Estado de Oaxaca.

eLey para la Prevencidn y Gestién Integral de los Residuos Sélidos del Estado de
Oaxaca (LPGIRSEO).

ePlan Estatal de Desarrollo Oaxaca.

e Escala Municipal

eLey Organica Municipal del Estado de Oaxaca.
eBando de Policia y Buen Gobierno.

*Programa Municipal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Sélidos Urbanos.

*Reglamento de limpia, recoleccién y manejo de residuos.

Fuente: Elaboracion propia con base en el marco juridico y legal de México



2.2. Escala Federal
2.2.1. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

En la Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos (DOF, 2019a), en el articulo 4°
se especifica que “toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su
desarrollo y bienestar. El Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generard responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto

por la ley”.

Asimismo, en el articulo 25 se establece que le corresponde al Estado la rectoria del
desarrollo nacional de forma integral y sustentable. También, en el articulo 27 se
menciona que el Congreso tiene la facultad para establecer contribuciones para expedir
leyes que establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de las
entidades federativas y de los municipios, en materia de proteccion al ambiente, y de

preservacion-restauracion del equilibrio ecoldgico.

Por otro lado, en el articulo 115° se hace responsable a los municipios para tener “a su
cargo las funciones vy servicios publicos siguientes: limpia, recoleccién, traslado,

tratamiento y disposicién final de residuos”.
2.2.2. Plan Nacional de Desarrollo

En los ultimos 37 afios en México, cada sexenio se ha elaborado el Plan Nacional de
Desarrollo, que consiste en un documento estructurado por temas, que a su vez estd
compuesto por un diagndstico, objetivos, estrategias y lineas de accidon. Hasta la
actualidad se han realizado siete planes, y solo en cinco de ellos se abordé el tema de los
residuos. Los planes que incluyeron el tema de residuos fueron los de la gestion de Miguel
de la Madrid Hurtado, Ernesto Zedillo Ponce de Ledn, Vicente Fox Quesada, Felipe
Calderdn Hinojosa, Enrique Pefia Nieto, sin embargo, hay planes en los cuales se le da una
mayor amplitud en el discurso, y otros en donde solo se menciona en un enunciado. Por
otro lado, los planes en los cuales no se alude el tema de los residuos son los de la gestion

de Carlos Salinas de Gortari y en el de Andrés Manuel Lopez Obrador.
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A partir del programa Atlas.ti se analizé el discurso respecto al tema de residuos, y las
palabras mas repetidas en los Planes se representan en una “Nube de Palabras” (Figura

2.1y2.2):

e El diagndstico evidencia que los residuos son un problema de contaminacidon que
va en incremento por el consumo de la poblacién y por el inadecuado manejo de
los residuos, desde la recoleccidon hasta la disposicién final, con una ausencia o
escasez en su tratamiento. Las afectaciones, deterioros, impactos y contaminacion
se dan en el entorno, en los ecosistemas y en el medio ambiente. En general en
México hay un rezago en la capacidad de planeacion en los residuos.

e En las estrategias se hace énfasis en la importancia de una implementacién vy
cumplimiento de la normatividad ambiental respecto a los residuos, para una
adecuada gestiéon y manejo integral sustentable. Buscar estrategias y acciones,
para la recoleccién y disposicion final. Fomentar la reduccién, reutilizacién,
separacion de los residuos, asi como el reciclaje, y en su caso el aprovechamiento
energético de los residuos. También se invita al saneamiento de los sitios
contaminados. Se necesitan elaborar programas con la participaciéon de los
municipios, el sector privado y la ciudadania, con el fin de proteger el medio
ambiente y la salud de la poblacién.

Figura 2.1. Nube de Palabras: diagnéstico de los residuos
en México en los Planes Nacionales de Desarrollo.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.2. Nube de Palabras: estrategias para los residuos
en México en los Planes Nacionales de Desarrollo.
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2.2.3. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

En la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (DOF, 2018a) se
reglamenta la preservacién, restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al
ambiente en el territorio nacional. Y esta ley tiene el objetivo de propiciar al desarrollo

sustentable.

Pala la proteccién al ambiente se exhorta a la Federacidn, a las entidades federativas, a los
municipios y a la sociedad, a la prevencidn y control de la contaminacién del aire, agua y

suelo:

e Contaminacion del aire: reducir y controlar las emisiones de contaminantes, para
asegurar el bienestar en la poblacién y el equilibrio ecolégico (art. 110).

e Contaminacién del agua: evitar el vertimiento de los residuos sdlidos en cuerpos y
corrientes de agua (art. 120).

e Contaminacién del suelo: reducir la generacion de los residuos sdlidos,
incorporando técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como regular
su manejo y disposicion final. Asimismo, se menciona que es responsabilidad del

municipio el funcionamiento de los sistemas de recoleccién, almacenamiento,
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transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de los residuos

sélidos municipales (art. 134 y 137).
2.2.4. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (DOF, 2018b), es
reglamentaria de las disposiciones de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos que se refieren a la proteccidn al ambiente en materia de la prevencién y

gestidn integral de residuos en todo el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el
derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencién de la generacidn, la valorizacién y la gestion integral
de los residuos peligrosos, de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial; prevenir

la contaminacidn de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion (art. 1).

Se le da la atribucién a la Federacion, a las Entidades Federativas y a los Municipios, de
ejercer en la prevencion de la generacidn, aprovechamiento, gestidon integral de los

residuos, asi como la prevencion de la contaminacién de sitios y su remediacion.

Cada orden de gobierno tiene diferentes atribuciones en el tema de residuos, en el caso

del municipio le compete (DOF, 2018b, art. 10):

e Formular un Programa Municipal para la Prevencidon y Gestién Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos.

e Emitir reglamentos dentro de sus jurisdicciones.

e Prestar el servicio publico de manejo integral de residuos sélidos urbanos.

e Participar en el control de los residuos peligrosos generados por
microgeneradores.

e Coadyuvar en la prevencién de la contaminacién de sitios con materiales y

residuos peligrosos y su remediacion.
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e Efectuar el cobro por el pago de los servicios de manejo integral de residuos
solidos urbanos y destinar los ingresos a la operacién y fortalecimiento de los

mismos.
2.2.5. Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas

Algunas Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y Normas Mexicanas (NMX), respecto al tema

de residuos soélidos urbanos son:

La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, regula la disposicién final de
residuos solidos urbanos y de manejo especial, especificando la seleccidn del sitio, diseno,
construccion, operacion, clausura y obras complementarias, lo cual puede ayudar a

garantizar la proteccion al ambiente y a la salud publica.

La Norma Mexicana NMX-AA-015-1985, establece el método de cuarteo para residuos
solidos municipales y la obtencion de especimenes para los analisis en el laboratorio. Para

gue la muestra sea representativa se requieren como minimo 50 kg de residuos.

La Norma Mexicana NMX-AA-022-1985, establece la selecciéon y el método para la

cuantificacién de subproductos contenidos en los residuos sélidos municipales.

La Norma Mexicana NMX-AA-61-1985, detalla un método para determinar la generacién

de residuos sélidos municipales a partir de un muestreo aleatorio.
2.2.6. Vision Nacional hacia una gestion sustentable: cero residuos

La Visién Nacional hacia una gestidon sustentable: cero residuos, es un documento que
publicé la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, que regird el periodo de
gobierno del presidente Andrés Manuel Lépez Obrador. Algunos de los principios rectores

de la Visién Nacional son (SEMARNAT, 2019c, pp.10-12):

e Desarrollo Sustentable. Considerar la integralidad del desarrollo del pais, con

aspectos econdmicos, sociales y ambientales.
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e FEconomia Circular: Establecer las bases y desarrollar los mecanismos e
instrumentos para implementar un enfoque de economia circular que fortaleza la
gestidn sustentable de materiales, con una visién cero residuos.

e Combate a la corrupcion y transparencia en la gestion publica. Prevenir y evitar la
discrecionalidad en la prestacidn y cobro de servicios.

e Atencidn a poblaciones vulnerables y justicia social. Dar capacitacion y servicio a
poblaciones asiladas y con pocos habitantes. Formacidn de cooperativas y grupos
de trabajo para colaborar en la recoleccién, acopio y manejo de residuos.

e Reducir el riesgo e impactos en la salud y medio ambiente. Evitar la proliferacion de
enfermedades y efectos daninos en la salud por manejo inadecuado de los
residuos, asi como el riesgo e impactos en el medio ambiente.

e Bienestar social y reduccion de la desigualdad. Ampliar la cobertura de servicios y

atender a comunidades menores a 10 mil habitantes.
2.2.7. Reflexion respecto a la normatividad a escala federal

Los instrumentos de politica a escala Federal han logrado avances significativos respecto
al sector de los residuos, lo cual se ve reflejado en algunos articulos de la Constitucion, asi
como en los planes de desarrollo nacional, leyes y normas. Sin embargo, se necesitan
realizar modificaciones, mejoras y actualizaciones, ya que la tematica de los residuos es

dinamica y se encuentra en constante cambio.

Actualmente, existen limitantes en el marco legal, por ejemplo, constitucionalmente el
Estado responsabiliza a los municipios del servicio de limpia, recoleccidn, tratamiento y
disposicion final de los residuos, no obstante, muchos municipios rurales son
sobrepasados con dicha tarea, debido a diversas razones, como es la falta de capacitacion,
insuficiencia de recursos financieros y la escasa educacidn ambiental. Esta ordenanza
deberia establecer estrategias para la intermunicipalidad, lo cual ayudara a facilitar la

coordinacidn de la gestién de los residuos en el territorio.

Por otro lado, en México, durante los ultimos siete sexenios se han elaborado planes de

desarrollo, en los cuales el tema de los residuos ha figurado con menor o mayor
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relevancia. Aunque el discurso politico ha seguido la misma linea, aludiendo a una
inadecuada planeacién en la gestidn de los residuos, y con la promesa del cumplimiento
de la normatividad ambiental de los mismos, pareciera que solo se ha quedado en los
buenos deseos y realmente no se ha puesto énfasis en acciones concretas para mejorar.
En el caso especial del plan nacional de desarrollo del gobierno de Lépez Obrador no se
menciona el tema de los residuos, sin embargo publicaron un documento con visién
nacional acerca de la gestidn sustentable de residuos con un enfoque de cero residuos, se
espera que este gobierno tome accién y tenga alcance en la capacitacion, la ayuda técnica

y financiera a los municipios.

El instrumento juridico mds importante en materia de residuos que se ha emitido en
Meéxico es la LGPGIR, aunque necesita de mas reformas para optimizar la gestién y manejo
de los residuos, se propone que en esta ley se incluyan lineamientos pertinentes a la
economia circular y residuo cero. Una ventaja es que esta ley ha servido como base para

que las entidades federativas tengan su propia ley en residuos.

En la cuestion de las Normas Mexicanas, se requiere urgentemente una actualizacion,
dado que fueron emitidas en el afio de 1985, han pasado 35 afios sin ningln cambio, y
aungue se utilizaron en esta investigacién, se efectuaron algunas modificaciones acorde a
las condiciones de la zona de estudio. Referente a la Norma Oficial Mexicana numero 83,
gue regula la disposicidn final de los residuos se sugiere agregar un apartado para el caso
de los municipios rurales, debido a que estos tienen condiciones especiales que no se

mencionan en dicha norma.
2.3. Escala Estatal
2.3.1. Ley del Equilibrio Ecoldgico del Estado de Oaxaca

La Ley del Equilibrio Ecolégico del Estado de Oaxaca (Periddico Oficial del Estado de
Oaxaca, 2008), esta enfocada en la preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico, asi
como a la proteccion del ambiente, garantizando el derecho a toda persona a vivir un

medio ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar. Respecto a los residuos
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sélidos en esta ley se menciona la prevencion y control de la contaminacién del aire, agua

y suelo.

2.3.2. Ley para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sdlidos del Estado de

Oaxaca

La Ley para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos Sélidos del Estado de Oaxaca
(Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Oaxaca, 2019) es aplicable solo a la gestién
de los residuos sélidos urbanos y residuos de manejo especial. Quedan fuera de esta ley
los residuos peligrosos, salvo que se trate de acciones de autorizacién y control de

actividades que realicen los microgeneradores.

Es importante remarcar que en junio de 2019 se publicé la ultima reforma a diversas

disposiciones de esta ley, algunas de ellas son:

e Prevenir, controlar y eliminar la contaminacién generada por el uso de popotes y
bolsas de uso uUnico de material polietileno de baja densidad, polietileno lineal,
polietileno de alta densidad, polipropileno, polimero de plastico y cualquier otro
de sus derivados.

e (Queda prohibido vender, distribuir o usar envases, embalajes u otros productos de
un solo uso elaborados con poliestireno expandido.

e Queda prohibido el obsequio, venta o entrega al consumidor final de bolsas de
plastico y uso de popotes que sean elaboradas con polietileno de baja densidad,
polietileno lineal, polietileno de alta densidad, polimero de plastico y cualquier
otro de sus derivados, en supermercados, tiendas de autoservicio o conveniencia,
mercados, comercios de giros diversos y en general cualquier tipo de unidad

comercial.
2.3.3. Plan Estatal de Desarrollo Oaxaca

El Plan Estatal de Desarrollo Oaxaca del periodo 2016-2022, esta estructurado en cinco
ejes rectores, uno de ellos es el de Oaxaca Sustentable, que a su vez incluye la tematica de

residuos, en donde se aborda un diagndstico por regiones. Por ejemplo, se detalla que en
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Oaxaca existen tiraderos a cielo abierto ubicados en cafiadas, riberas, orillas de carreteras
y terrenos baldios. Asimismo, en la entidad hace falta la reutilizacidn, separacién, reciclaje,
tratamiento y una infraestructura adecuada para la disposicién final de los residuos.
Considerando las ocho regiones de Oaxaca, la que mayor cantidad de residuos genera es
la region de Valles Centrales con un 48%, y la menor es la regién Cafiada con 0.9%,
mientras que en la Mixteca se genera el 8% (regidn a la que pertenece el municipio de
Yanhuitlan). También se menciona que la educacién ambiental juega un papel primordial

en la estrategia para contener el daifo al ambiente.

En el plan se especifica un objetivo, una estrategia y tres lineas de accion. El objetivo es
actualizar e implementar el Programa Estatal para la Prevencidén y Gestidon Integral de
Residuos Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de Oaxaca. La estrategia es
promover proyectos regionales e intermunicipales de manejo integral de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, con criterios de sustentabilidad en su tecnologia, que
incentive la minimizacion de los residuos, su valorizacién y que sea rentable en su fase de
operacion. Y las lineas de accion son: 1) facilitar el apoyo técnico a las obras de manejo de
los residuos soélidos urbanos; 2) promover la implementacion de sistemas de manejo
alternativos viables para comunidades rurales; 3) Proponer, en coordinacion con el sector
privado e institucional, sistemas de cadenas de valor para el aprovechamiento de los

residuos valorizables.
2.3.4. Reflexion respecto a la normatividad a escala estatal

A nivel estatal en Oaxaca, tanto la Ley del Equilibrio Ecolégico, como la Ley para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos, tuvieron un atraso en su emisién
respecto a las leyes generales, diez y seis afios respectivamente. Actualmente, existen
debilidades en su implementacién en la gran mayoria de los municipios de Oaxaca, sin
embargo ha iniciado un interés por parte de algunos municipios por incidir en el cuidado

del medio ambiente respecto a las buenas practicas del manejo de sus residuos.

Un logro reciente en el estado de Oaxaca fue la ultima reforma a su ley de residuos,

publicada el afio pasado, ya que se incorporo el tema de la prohibicion de los plasticos de
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un solo uso, con el objetivo de prevenir, controlar y eliminar la contaminaciéon que
generan los popotes, las bolsas de polietileno, asi como los productos de poliestireno
expandido, que comunmente se conocen como unicel. Este apartado de la ley aplica para
los comercios con diferentes giros. Sera un logro mayor si se implementa, sin embargo,
para que sea eficiente, primero se tiene que concientizar a los comerciantes y
consumidores, informar la relevancia de unirse a esta prohibicién, pero también darles

alternativas.

Por otro lado, el actual Plan Estatal de Desarrollo de Oaxaca (2016), menciona el tema de
los residuos, haciendo una descripcién de la problematica a nivel de regiones. Se resalta la
importancia de realizar proyectos regionales e intermunicipales en el manejo de los
residuos solidos urbanos, iniciativa que se apoya en esta tesis. Otro rubro importante que
se sugiere en el plan es la implementacién de un sistema viable para comunidades rurales.
Sin embargo, se requiere pasar de la teoria a la accion, y surge la pregunta, équé se
necesita para que préximamente sea una realidad en todo el estado de Oaxaca?, puesto
gue este plan fue emitido en el afio 2016, y aun no se muestran avances tan significativos

en el territorio.

Y por otra parte, para el caso de Oaxaca se sugiere formular y efectuar normas que
estandaricen la separacion, la recoleccién, almacenamiento y tratamiento de los residuos,
y tengan un cardcter oficial. Ejemplo de ello es la Norma Ambiental para el Distrito Federal
(hoy Ciudad de México) NADF-024-AMBT-2013, en la cual se establecen las
especificaciones para la separacion, clasificacion, recoleccidn selectiva y almacenamiento

de los residuos.
2.4. Escala Municipal
2.4.1. Ley Orgdnica Municipal del Estado de Oaxaca

La Ley Orgdnica Municipal del Estado de Oaxaca (Periédico Oficial del Gobierno del Estado
de Oaxaca, 2018), establece las competencias, facultades y deberes que le corresponden

al gobierno municipal. También determina las bases para la integracidn, organizacién y
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funcionamiento de los municipios que conforman el territorio de Oaxaca. Los siguientes

articulos son los que se relacionan con el tema de residuos:

Articulo 43. Son atribuciones del Ayuntamiento: dotar a la cabecera municipal, agencias,
colonias y comunidades de su municipio de obras y servicios publicos basicos: limpia,

recoleccidn, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos.

Articulo 56. En la primera sesidn ordinaria del primer afio de gestion del Ayuntamiento y a
propuesta del Presidente Municipal, se integraran las comisiones que sean necesarias
para el adecuado funcionamiento de los servicios publicos municipales, pudiendo ser de
manera enunciativa y no limitativa veinticinco. El tema de residuos puede incluirse en las

comisiones de:

e Ecologia

e Limpiay disposiciones de residuos solidos.

Articulo 57. Podrdn crearse comisiones especiales para atender asuntos especificos,
situaciones emergentes, eventuales o de cualquier otra indole y se integraran con los

miembros que el Ayuntamiento determine.
2.4.2. Bando de Policia y Buen Gobierno

En el articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (DOF,
2019a), se establece que los Ayuntamientos tienen la facultad de expedir los bandos de
policia y gobierno. En el afio 2009, se publicé el Bando de Policia y Buen Gobierno del
Municipio de Santo Domingo Yanhuitlan, el cual tiene el objetivo de establecer las normas
generales para orientar el régimen de gobierno, la organizacion y el funcionamiento de la
administracion publica municipal para los habitantes y visitantes del municipio, asi como

identificar autoridades y su dmbito de competencia.

Los articulos 61, 64, 113 y 120 del Bando de Policia y Buen Gobierno del Municipio de

Santo Domingo Yanhuitlan (2009), abordan el tema de residuos:
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Articulo 61. Son atribuciones de las Autoridades Municipales y de la comunidad en general
de acuerdo a su competencia el establecimiento de las medidas necesarias para la
preservacion, restauracion, mejoramiento, proteccion, previsién y control, en materia de

equilibrio Ecoldgico y Proteccion al ambiente en el municipio:

e El municipio se coordinard con el Comisariado de Bienes Comunales para las
acciones de conservacion y protecciéon ambiente.

e Regular la prevencion y control de la transportaciéon, almacenamiento, manejo,
tratamiento y disposicién final de los residuos urbanos.

e Vigilar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas expedidas por la
Federacion.

e Expedir los reglamentos y disposiciones necesarias para fortalecer las acciones de
preservacion del ambiente.

e Establecer y aplicar las medidas necesarias e imponen las sanciones
correspondientes a los reglamentos y disposiciones aplicables en los ambitos de su

competencia.

Articulo 64. EI H. Ayuntamiento en coordinacién del Comisariado de Bienes Comunales,

promoveran acciones para una educacion ambiental.

Articulo 113. Queda estrictamente prohibido a los habitantes y visitantes que se

encuentren en el municipio:

e Arrojar basura en la via publica y lugares publicos, asi como en lotes baldios.

e Tirar los desechos fecales de animales domésticos principalmente de mascotas en
la via publica, a cielo abierto y en zonas habitadas.

e Incinerar basura inorganica, llantas y otros desechos contaminantes.

e Utilizar productos desechables en consumo excesivo en la familia como en eventos
publicos y privados.

e Arrojar en lugares publicos, inmuebles abandonados o sin uso, escombros, basura

o sustancias peligrosas o insalubres.
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e Derramar o tirar en la via publica materiales, desechos o residuos desde camiones
o vehiculos particulares.
e Tolerar o permitir los propietarios o vecinos de lotes baldios que sean utilizados

como tiraderos de basura.

Articulo 120. Se impondrd multa de cinco a cincuenta dias de salario minimo general

vigente en la regidn o arresto hasta por treinta horas a quien:

e Tire los desechos fecales de animales domésticos principalmente de mascotas en
la via publica, a cielo abierto y en zonas habitadas.

e No mantenga aseado el frente de la calle o acceso al inmueble de su propiedad o
posesion.

e Se sorprenda tirando o quemando basura o desechos contaminantes en areas
publicas, vialidades, carreteras, obligandose ademads a la restitucién de los dafios
gue haya causado.

e Permita la acumulacién de basura en los terrenos de su propiedad.

2.4.3. Programa Municipal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos

Urbanos

La LGPGIR considera cuatro instrumentos principales de politica en los aspectos de

prevencion y gestion integral de los residuos:

1. Programas para la prevencién y gestidn integral de los residuos.
2. Planes de manejo.
3. Participacidn social.

4. Derecho ala informacion.

Un Programa es una serie ordenada de actividades y operaciones necesarias para alcanzar
los objetivos de la ley (DOF, 2018b, art. 5). Los programas se tienen que formular,
conducir y evaluar. La SEMARNAT y GTZ, (2006) definen al Programa Municipal para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos (PMPGIRSU) como un:
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Instrumento estratégico y dindmico para la implementacién de una politica municipal en el
sector, basado en un diagndstico de la situacion actual y bajo los principios de
responsabilidad compartida de los diferentes actores. Los objetivos del programa y las
acciones tienen que ser revisados continuamente y adaptados a cambios de la situacién
como consecuencia de los alcances obtenidos y a cambios de desarrollo, de la legislacién y

de los objetivos politicos municipales (p.9).

Un PMPGIRSU, es un documento en el que proponen las estrategias, proyectos y acciones
gue cada municipio debe realizar para lograr una gestién integral, de acuerdo a sus

propias condiciones, necesidades y prioridades (SEMARNAT, 2019a).

En articulo 26 de la LGPGIR, se indica que los Programas formulados para los municipios,

deberan contener lo siguiente:

e El diagndstico basico, en el que se precise la capacidad y efectividad de la
infraestructura disponible para satisfacer la demanda de servicios.

e La politica local en materia de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

e La definicion de objetivos y estrategias.

e Los medios de financiamiento de las acciones consideradas en los programas.

e Los mecanismos para fomentar la vinculacién entre los programas municipales.

e La asistencia técnica que en su caso brinde la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales.

En el afio 2006, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) junto
con una Agencia Alemana especializada en la cooperacién técnica para el desarrollo
sostenible llamada Deutsche Gesells fur Technische Zusammenarbeit (GIZ), publicaron un
documento de apoyo denominado “Guia para la elaboracién de programas municipales
para la prevencion y gestion integral de los residuos sélidos urbanos”, que funge como un
instrumento para facilitar el cumplimiento de la LGPGIR, y asi cada municipio puede
formular su programa. Dicha guia fue un elemento importante para la metodologia y

estructura del contenido de esta investigacion.
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El proceso para diseiar y ejecutar un PMPGIRSU se divide en tres etapas (SEMARNAT vy
GTZ, 2006; SEMARNAT, 2019b) (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Etapas de disefo y ejecucion de un PMPGIRSU.

Primera etapa Segunda etapa Tercera etapa
Andlisis y Definicion del contenido del programa. Implementacién del
diagnostico de la programa.
situacioén actual
Definicion de las Definicion de los objetivos, lineas Monitoreo y
primeras estratégicas, acciones, metas, fuentes de evaluacion.
recomendaciones. financiamiento, etc.
Discusion de los Planeacién participativa:
resultados con la Disefio y elaboracién de talleres o
autoridad consultas de retroalimentacion y Actualizacién del
municipal y validacion. Programa.
comunidad. Disefio y elaboracién del documento final.
Aprobacién por el cabildo y H.
Ayuntamiento.

Fuente: SEMARNAT y GTZ, 2006; SEMARNAT, 2019b.

En la presente propuesta solo se realizaron la primera y segunda etapa. Y se espera que
esta investigacidn sirva para que las autoridades municipales puedan efectuar la tercera

etapa.

Por otro lado, de acuerdo con el INEGI (2017a), de los 2458 municipios existentes en
México, solo 178 cuentan con programas orientados a la gestién integral de los residuos
sélidos urbanos, es decir el 7.2% del total. En el caso de los 570 municipios del Estado de
Oaxaca, solo el 0.5% (3 municipios) tienen programas de este tipo. A nivel nacional, la
Ciudad de México es la unica entidad federativa que cuenta con programas para cada una
de sus alcandias, mientras que ninguno de sus municipios de Baja California, Durango y

Sinaloa, poseen un programa (Tabla 2.3 y Figura 2.3).
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Tabla 2.3. Municipios con programas orientados a la gestion integral
de los residuos, por Entidad Federativa.

L Porcentaje de L Porcentaje de
. . Total de Municipios municipios con X X Total de Municipios municipios
Entidad Federativa L con Entidad Federativa o con
municipios programas municipios con programas

programas (%) programas (%)
Aguascalientes 11 3 27.3 Morelos 33 5 15.2
Baja California 5 1 20 Nayarit 20 2 10
Baja California Sur 5 0 0 Nuevo Ledn 51 4 7.8
Campeche 11 4 36.4 Oaxaca 570 3 0.5
Coahuila de Zaragoza 38 6 15.8 Puebla 217 9 4.1
Colima 10 5 50 Querétaro 18 5 27.8
Chiapas 118 5 4.2 Quintana Roo 11 5 45.5
Chihuahua 67 1 1.5 San Luis Potosi 58 5 8.6
Ciudad de México 16 16 100 Sinaloa 18 0 0
Durango 39 0 0 Sonora 72 1 1.4
Guanajuato 46 4 8.7 Tabasco 17 4 23.5
Guerrero 81 3 3.7 Tamaulipas 43 1 2.3
Hidalgo 84 8 9.5 Tlaxcala 60 1 1.7
Jalisco 125 33 26.4 Veracruz 212 12 5.7
México 125 14 11.2 Yucatdn 106 9 8.5
Michoacan de Ocampo 113 8 7.1 Zacatecas 58 1 1.7

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2017a.

Figura 2.3. Porcentaje de municipios con programas orientados a la gestidn integral de los
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2.4.4. Reglamento de limpia, recoleccion y manejo de residuos

La fraccion 1l del articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(2019a), indica que los Ayuntamientos tendrdn la facultad de aprobar los reglamentos,
que organicen la administracién publica, procedimientos, funciones y servicios publicos de

su competencia, asi como asegurar la participacion ciudadana.

El reglamento es un conjunto de normas generales de cardcter administrativo vy
obligatorio para toda la comunidad, expedidas por el Ayuntamiento para garantizar el
cumplimiento de la ley. Los reglamentos son elaborados por iniciativa del Presidente
Municipal, y en Cabildo se analiza y discute la iniciativa (SAGARPA et al., 2004). Los
reglamentos municipales son la base del fundamento juridico de la accion del gobierno

municipal (SEDESOL, 2010b).

Vega (2014) alude que todo Ayuntamiento debe expedir reglamentos sobre diferentes
aspectos de la vida municipal, y pueden ser modificados cuando el cabildo lo considere
necesario. Un reglamento tiene que cumplir con las siguientes caracteristicas: nombre
(frase que identifique la disposicién normativa), objetivo, capitulos (con nimero romano y
nombre del contenido), articulos (un solo tema), fracciones (mencionar una serie de
atribuciones, obligaciones y requisitos que se otorgan en un articulo, se enumeran con
numeros romanos), incisos (divisidn minima de la estructura, numerados con letras
minusculas), lugar de aprobacidn, y firmas de los representantes. Un reglamento debe
redactarse de manera precisa, sencilla y clara (evitar el lenguaje técnico). Un reglamento

en Cabildo se tiene que analizar, discutir, aprobar, expedir y publicar.

De acuerdo con el indice de Reglamentacién Municipal Bésica 2008-2014, del Instituto
Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED, s.f.), en algunos
municipios se han establecido hasta 14 tipos de reglamentos basicos, por ejemplo:
reglamento de proteccidn civil; reglamento de vialidad y transporte; reglamento de
cementerios; reglamento de construccidn; reglamento de catastro; reglamento de
ordenamiento ecoldgico; reglamento de agua potable; reglamento de limpia, recoleccion

y manejo de residuos; entre otros.
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En el caso de los residuos, algunos municipios le han puesto un nombre diferente a su

reglamento, por ejemplo:

e Reglamento Municipal de Gestion de Residuos Sélidos, Maravatio de Ocampo,
Michoacan.

e Reglamento Municipal para la Prevencidén y Gestion Integral de Residuos de El
Mante, Tamaulipas.

e Reglamento de Limpia y Manejo de Residuos Sdlidos no peligrosos del Municipio
de Mérida.

e Reglamento para la prevencidon de la contaminacidn, proteccién y cuidado del
medio ambiente, San Bartolo Coyotepec, Oaxaca.

e Reglamento Municipal de Limpieza, Recoleccidon y Aprovechamiento de la Basura
del Xicotepec, Puebla.

e Reglamento de Aseo y Limpia para el Municipio de Guasave, Sinaloa.
2.4.5. Reflexion respecto a la normatividad a escala municipal

A escala municipal existen diferencias territoriales en la formulacién y aplicacién del
marco legal y juridico en el tema de residuos, reflejo de ello es el poco porcentaje de

municipios que cuentan con un programa de gestion de residuos.

En Yanhuitlan la politica ambiental es deficiente. La falta de un programa y reglamento de
gestion de residuos, ha tenido consecuencias negativas, es por ello que el presente
trabajo de investigacién, coadyuvara en el desarrollo de un instrumento de politica
publica. Ya que, cuando un municipio tiene un programa para gestionar sus residuos

posee un referente a seguir, lo cual se puede considerar como una ventaja.

Aunque Yanhuitlan cuenta con el Bando de Policia y Buen Gobierno, y en él se establecen
criterios bdsicos para disminuir la contaminacion de los residuos, aun falta especificar
acciones para mejorar la gestidon de los residuos. Se sugiere una articulacion entre los
instrumentos de politica ambiental, tanto del Bando de Policia y Buen Gobierno, del

programa y del reglamento de residuos.
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Para las autoridades municipales serd un desafio implementar y consolidar el programa de
los residuos, pero se propone que la educacion ambiental sea uno de los pilares, para que
el programa o reglamento tengan mayor incidencia. Puede existir la mejor normatividad,

pero sin su aplicacion de nada sirve.

Un programa para el caso de México no siempre sera garantia de su implementacion, lo
cual se puede considerar como una limitante, sobre todo por la cuestién econdmica.
Lograr adquirir el financiamiento para el manejo de los residuos, ya sea para los

contenedores, el camidn recolector, y un sitio de disposicién final adecuado, sera un reto.

Las desventajas que se han comentado anteriormente, también son un area de
oportunidad para la geografia, puesto que esta disciplina cuenta con los elementos
necesarios para orientar los instrumentos de politica publica de los residuos, tanto en su
formulacion como en su implementacion. Asi como fungir como puente entre los

diferentes actores involucrados.

Conforme a los alcances de esta investigacidon se logré elaborar un reglamento de gestion
integral de los residuos sdélidos urbanos para la zona en estudio, sin embargo, aun falta
aprobarlo por la Asamblea General, para posteriormente implementarlo. En el capitulo 4y

Anexo 8 se muestran los detalles del reglamento.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA: GEOGRAFIA DE LOS RESIDUOS CON ENFOQUE DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL

3.1. Esquema metodoldgico

La metodologia empleada para esta investigacién integra aspectos cuantitativos vy
cualitativos, utilizando lineamientos de Geografia de los Residuos, con un enfoque de
etapas y fases del Ordenamiento Territorial (Figura 3.1). Un elemento fundamental en la
investigacion fue la participacién comunitaria, que se integré en todo el proceso

metodoldgico. A continuacidn se explican las tres etapas y cinco fases.

Figura 3.1. Metodologia: Etapas y Fases de la Propuesta de Programa para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos Sélidos en Santo Domingo Yanhuitlan, Oaxaca.
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3.2. Etapa 1. Cientifico-técnico: andlisis territorial
3.2.1. Fase . Preparacion

En esta fase se incluye la identificacion de la zona de estudio, se selecciond el municipio
con mayor cantidad de poblacion y sede del Geoparque Mundial Mixteca Alta, es decir

Santo Domingo Yanhuitlan.
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Asimismo, se elabord el marco tedrico, conceptual y legal sobre la tematica de los
residuos, a partir de la investigacion documental en libros, articulos cientificos e

instituciones, lo cual llevo a elegir la metodologia para desarrollar esta investigacion.

Posteriormente se organizaron los trabajos de campo, especificando actividades y
presupuesto. A continuacion, se describen los siete trabajos de campo que se llevaron a
cabo durante dos afios, con un costo total de aproximadamente $40 000° (incluye

transporte, hospedaje, alimentos y materiales):

o Del 10 al 11 de enero de 2018. Reconocimiento de la zona de estudio y
presentacion de los objetivos de esta investigaciéon ante la autoridad municipal.
Costo $1 700.

o Del 15 al 19 de marzo de 2018. Obtencidén de imagenes aéreas del tiradero a cielo
abierto de Yanhuitlan, por medio de un Dron. Visita a algunos geositios del
Geoparque Mundial Mixteca Alta. Costo, $3 100.

o Del 13 al 29 de junio de 2018. Estudio de generacién y composicion de los
subproductos de los residuos sélidos urbanos; seguimiento de la ruta del camidn
recolector; visita a los tiraderos a cielo abierto de administraciones anteriores y la
actual; evaluaciéon de la limpieza de las calles en la cabecera municipal; cuatro
entrevistas a informantes clave de la autoridad municipal (Anexo 1); aplicacion de
117 encuestas en viviendas, para analizar las actitudes y percepciones del manejo
de los residuos que tiene la poblacién (Anexo 2). Costo $15 000.

o Del 1 al 2 de abril de 2019. Reunidn con el Comisariado de Bienes Comunales para
la presentaciéon de resultados del diagnéstico de los residuos, y para la
organizacién de logistica del tequio de limpieza en Yanhuitlan. Costo $1 838.

o Del 27 de abril al 6 de mayo de 2019. Participacion en el tequio de limpieza.
Presentaciéon de los resultados del diagndstico de los residuos a partir de talleres

participativos a los alumnos de la primaria, secundaria y bachillerato, a la

® El financiamiento fue otorgado en un 48% por la autora de esta investigacidn, el 32% por el Programa de
Apoyo a los Estudios de Posgrado (PAEP), el 15% por la Mtra. Oralia Oropeza Orozco, y el 5% por el
Seminario Universitario de Geopatrimonio y Geoparques (SUGEQ).
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poblaciéon, a las autoridades municipales y al comisariado de bienes comunales.
Costo $9 030.

o Del 4 al 8 de junio de 2019. Platica de residuos a los alumnos del bachillerato por el
dia del medio ambiente; reunién con el Presidente Municipal para la organizaciéon
de un taller participativo con el fin de formular una planeacién estratégica para el
Programa y Reglamento de Gestidon de los Residuos; aplicacidon de encuestas en
Yanhuitlan, sobre la percepcién de elementos del clima a veintiun adultos mayores
de 65 ainos y mas; reunién con el responsable del area de residuos de la Secretaria
del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sostenible (SEMAEDESO). Costo $3 970.

o Del 8 al 21 de julio de 2019. Participacion en talles de verano en el Geoparque
Mundial Mixteca alta; entrevista a los regidores de salud en los municipios de San
Bartolo Coyotepec y Chachoapam; entrevista a Sikanda, una Organizacion Civil
ubicada en el municipio de Santa Maria el Tule; taller participativo con

representantes del Consejo General de Yanhuitlan. Costo $4 863.
3.2.2. Fase Il. Caracterizacion del territorio

A partir de la investigaciéon documental, de las entrevistas a informantes clave, de las
entrevistas a veintiun adultos mayores de 65 afios y mas, y a la observacion en trabajo de
campo se realizd la caracterizacion del municipio de Santo Domingo Yanhuitlan. La
caracterizacion se dividid en 1) aspectos fisicos: ubicacién, topografia e hidrografia,
litologia, clima, edafologia, vegetacion y uso de suelo (se elabord la cartografia de cada
uno de estos rubros con el software ArcGIS versiéon 10.4); y 2) aspectos sociales:

poblacién, economia, infraestructura, cultura, turismo, y organizacién social.
3.2.3. Fase lll. Diagndstico de los residuos

El diagndstico consistié en obtener informacion sobre la generacién y la composicion de
los tipos de residuos a partir de su recoleccion en 48 viviendas y por ocho dias seguidos,
utilizando como método lo sefialado en las Normas Mexicanas: NMX-AA-61-1985, NMX-

AA-022-1985 y NMX-AA-015-1985.
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Posteriormente, se hizo el diagndstico de cada una de las etapas del manejo de los
residuos. En el caso de la recoleccién se siguié todo un dia al camidn de la basura y con un
GPS se capturaron todos los puntos en donde el camidn se paraba a recoger los residuos.
Para el caso del Barrido y limpieza, se recorrieron 43 calles, para cuantificar los tipos de
residuos arrojados en el suelo. Para el caso de la Disposicién final, se visitd el actual
tiradero a cielo abierto y se obtuvieron imdagenes aéreas a partir de un Dron PHATOM 4
PRO (también se visitaron los tiraderos a cielo abierto de administraciones anteriores), las

imagenes se procesaron y se realizaron cdlculos con el software Context Capture Viewer.

Para conocer la percepcion de la gestion de los residuos en Yanhuitlan se aplicaron 117
encuestas en viviendas en la Cabecera Municipal de Yanhuitlan (Figura 3.2 y 3.3).
Posteriormente las respuestas fueron capturadas y analizadas en el sofware Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS). Ademas, se efectuaron entrevistas a informantes
clave: Autoridad Municipal, trabajadores en el manejo de los residuos, Don Julio Miguel

Ramirez y al Proyecto Yivi.

Figura 3.2. Aplicacion de encuestas en la Cabecera Municipal de Yanhuitlan.

a. De las encuestas aplicadas el 65% fueron mujeres. b. De las encuestas aplicadas el 35% fueron hombres.
Fuente: Fotografias propias, junio 2018.

51



Figura 3.3. Ubicacion de las viviendas encuestadas en la Cabecera Municipal de Yanhuitlan.
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3.3. Etapa 2. Técnico-politico: planificacion territorial
3.3.1. Fase IV. Formulacion

A partir de talleres participativos se presentaron los resultados del diagnéstico de los
residuos a los ninos, jovenes, adultos, Autoridad Municipal y al Comisariado de Bienes
Comunales, y en los talleres también se escucharon mas propuestas para mejorar la

gestidn de los residuos en Yanhuitlan.

Por otro lado, se hizo un taller participativo con el Consejo General, constituido por los
comités que representan a la comunidad, en donde se presentaron las propuestas de las
117 personas encuestadas, y las propuestas que se dieron en los talleres participativos, y
posteriormente se hicieron mesas de trabajo para formular una politica local a partir de

programa y reglamento de gestién de residuos para el municipio.

Para elaborar la Planeacién Estratégica, se incorporaron los resultados de las encuestas,
entrevistas, talleres participativos, asi como la asesoria de las siguientes instituciones,

empresas, asociaciones civiles o informantes claves:

e El Ing. Luis Angel Judrez Ruiz, Jefe del Departamento de Manejo Integral de
Residuos, de la Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable
de Oaxaca (SEMAEDESO), dio asesoria sobre la elaboraciéon de un programa de
gestién de residuos sélidos urbanos municipales (contacto por teléfono y correo
electrénico el 28 y 31 de mayo de 2019, 18 de julio de 2019, 25 de septiembre de
2019, y 15 de enero de 2020; visita a sus instalaciones el 6 de junio de 2019).

e El Regidor de Salud, Cristian Castillo del municipio de San Bartolo Coyotepec,
Oaxaca, explico el contenido y funcionamiento del reglamento para el manejo de
residuos en su municipio, y sugerencias de acuerdo a su experiencia (visita a sus
instalaciones el 16 de julio de 2019).

e Sikanda, una Asociacién Civil ubicada en Santa Maria el Tule, Oaxaca, con quien se
establecidé un vinculo para capacitar a un grupo de personas en Yanhuitlan para

hacer lombricomposta (visita a sus instalaciones el 16 de julio de 2019).
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El Regidor de Salud, Ignacio Cruz del municipio de Chachoapam, Oaxaca, expuso el
manejo de los residuos de su municipio (visita a sus instalaciones el 17 de julio de
2019).

Ecolana una plataforma digital, asesoré para el registro de los centros de acopio
mas cercanos a Yanhuitlan (contacto por teléfono 27 y 30 de septiembre de 2019,
7 y 18 de octubre de 2019, y 5 de noviembre de 2019).

El Sistema Nacional de Gestion de Residuos de Envases y Medicamentos A.C.
(SINGREM), detallé los lineamientos para solicitar un contenedor para Yanhuitlan.
Actualmente el municipio se encuentra en lista de espera para la donacién del
contenedor (contacto por teléfono y correo electrénico el 15 de abril de 2019, 8 de
mayo de 2019, y 18 de julio de 2019).

Ecofilter es una empresa que se encarga de darle tratamiento a las colillas de
cigarro en México. Se tuvo una entrevista con José Luis Leopoldo Benitez socio
fundador de Ecofilter, él y su equipo estan dispuestos a dar platicas gratuitas de
educacion ambiental a la poblaciéon de Yanhuitlan, asi como la organizacién de

colillatones (contacto por teléfono el 3 de junio y 13 de julio de 2020).

Posteriormente se iban a tener tres reuniones mas con la Autoridad Municipal, el

Comisariado de Bienes Comunales, el Consejo General y con la Asamblea, para corregir,

aprobar y reelaborar el programa y el reglamento, sin embargo por cuestiones ajenas a

esta investigacion ya no fue posible.

3.4. Etapa 3. Técnico-administrativo: gestion territorial

3.4.1. Fase V. Ejecucion

Esta fase esta conforma por la presentacién, la implementacion, el monitoreo, y la

actualizacion del programa.

La presentacion oficial del programa consiste en explicar y difundir a la poblacion

la nueva forma de gestionar los residuos.
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e Laimplementacion es llevar a cabo lo establecido en la planeacidn estratégica del
programa, logrando el cambio deseado.

e El programa deberd monitorearse cada determinado tiempo, a través de las
observaciones directas, la retroalimentacidon con los operarios del sistema, y las
sugerencias de los usuarios.

e La actualizacion tiene la finalidad de mejorar el programa o adaptarlo de acuerdo

al cumplimiento de los objetivos planteados.

Esta investigacidon tenia la intencién de llegar a la primera parte de la Etapa 3, para
presentar el programa final, pero debido a cuestiones de cambio de administracion de la
autoridad municipal ya no fue posible, sin embargo, se pretende presentar la tesis ya

impresa a los miembros de la nueva autoridad municipal.
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CAPITULO 4. RESULTADOS: ANALISIS Y PLANIFICACION TERRITORIAL PARA LA
PROPUESTA DE PROGRAMA MUNICIPAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN SANTO DOMINGO YANHUITLAN

4.1. CARACTERIZACION TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE YANHUITLAN
4.1.1 Aspectos del medio natural
4.1.1.1. Ubicacion

El municipio de Santo Domingo Yanhuitlan estd ubicado al Noroeste del estado de Oaxaca
(Figura 4.1), pertenece a la Region Geografica-Cultural Mixteca Alta, y al Distrito
Administrativo Nochixtldn. Tiene una extension territorial de 69.63 km?. Colinda al Norte y
Noroeste con el municipio San Bartolo Soyaltepec; al Este con Santa Maria Chachoapam y
San Juan Yucuita; al Sureste con San Andrés Sinaxtla; al Sur con Santiago Tillo y San Pedro
Topiltepec; al Suroeste con San Pedro y San Pablo Teposcolula (INEGI, 2010, 20153;

Gobierno del Estado de Oaxaca, s.f.).

Segun INEGI (2010), el municipio de Yanhuitldn cuenta con una localidad urbana y
dieciocho localidades rurales. Sin embargo, operativamente el Ayuntamiento Municipal
tiene otra divisidn territorial que corresponde a una Cabecera Municipal y ocho Agencias
de Policia Municipal: Yuxaxifio, Yucudahuico, Xahayucuanino, El Jazmin, Rio Grande,

Xacaiii, Tooxi y Cieneguilla (Entrevistas, 2018).

n  u

El nombre de Yanhuitlan es de origen nahuatl y significa “lugar nuevo”, “pueblo nuevo” o
“lugar de cosas nuevas”. De acuerdo a la toponimia mixteca su nombre original fue
Yodzoquehe o Yodzocahi, interpretado como “tapete de plumas” o “llano grande” (PMD,

2017).
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Figura 4.1. Ubicacion de Santo Domingo Yanhuitlan.
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4.1.1.2. Topografia e hidrografia

Las curvas de nivel van de 2100 a 2700 msnm (INEGI, 2017c). Los principales cerros del
municipio de Yanhuitlan son: El Jazmin, Yucuhuidi, Yucundua, El Cacahuate, Yucudéjano,

Yucuddami, Yucuyuno, Cahuanda, Yucudahuico, Sayucuanino y Corneta (Figura 4.2).

Los rios que se encuentran en el municipio de Yanhuitlan son: El Salado, Yusatiagua, Negro
y Sacagua (INEGI, 2006a). “Todas estas corrientes, aunque son perenes, tienen un escaso
caudal, por lo que son insuficientes para el desarrollo de la agricultura de riego en grandes
extensiones, sin embargo, en sus margenes se establecen cultivos de riego donde se

siembran forrajes” (Oropeza et al., 2016, p.61).

Figura 4.2. Topografia e hidrografia de Santo Domingo Yanhuitlan.
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4.1.1.3. Litologia

De acuerdo con Ferrusquia (1976) en Oropeza et al. (2016), en Santo Domingo Yanhuitlan

se encuentran las siguientes litologias (Figura 4.3):

e Sedimentos Aluviales (Cenozoico Cuaternario): Estos depdsitos consisten de grava
no consolidada, arena, lino y arcilla derivados de las rocas pre-existentes y
transportados a su sitio de depdsito por rios. Constan de arcillas y limos derivados
de la Formacion Yanhuitlan, su principal fuente de origen. Estos sedimentos se
depositan en el fondo del valle, donde alcanzan espesores entre 30 y 50 m. Estos
depdsitos estan asociados con manantiales.

e Andesita Yucudaac (Terciario-Oligoceno). Secuencia de derrames lavicos de
andesita, de color gris oscuro a negro. Esta formacién constituye la parte alta de la
zona montafiosa volcanica. El nombre de la formacion estd tomado del Cerro
Yucudaac. Las lavas de la Andesita Yucudac son principalmente de tipo “aa”.

e Toba Llano de Lobos (Terciario-Oligoceno): Secuencia de tobas. Las tobas son
principalmente de color rosa pdlido, que varia a crema, verde palido, moreno o
gris. De composicion riodacitica a andesitica. Sobreyace concordantemente a la
Formacidn Yanhuitlan.

e Formacion Yanhuitlan (Terciario Paleoceno-Eoceno). Secuencia de capas
consolidadas de arcillas y limos de color rojo y crema, la estratificacion es delgada
a mediana. Caracterizada por la poca consolidacién de sus materiales pétreos. Esta
litologia por sus caracteristicas y edad es Unica en el pais, ya que en ellas se
desarrollan procesos erosivos que generan impresionantes campos de cdrcavas y
nichos o anfiteatros de erosion. Estos ultimos son formas del relieve localmente
conocidas como Conchas.

e Hipabisal (Terciario Eoceno): Rocas igneas intrusivas, de composicidon andesitica. Se
reconocen al formar domos. El desarrollo de exfoliacién esferoidal es muy

caracteristico en esta unidad.

59



Figura 4.3. Litologia de Santo Domingo Yanhuitlan.
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4.1.1.4. Clima

De acuerdo con las Unidades Climaticas de INEGI (2000, 2008) que se basan en la
clasificacién de Koppen modificado por Enriqueta Garcia y complementada por INEGI,
Santo Domingo Yanhuitlan tiene tres variantes de clima: C(wg)(w) templado subhimedo,
menos humedo, con lluvias en verano (area este del municipio); C(w;)(w) templado
subhumedo, humedad media, con lluvias en verano (area central del municipio; C(w-)(w)

templado subhimedo, mas hiumedo, con lluvias en verano (area oeste del municipio).

Asimismo, la temperatura media anual es de 16 °C, con temperatura minima de -8 °Cy
maxima de 32 °C. Mientras que la precipitacion media anual se presenta en un rango de
700 a 800 mm (INEGI, 2006b, 2007; Oropeza et al., 2016) (Figura 4.4). La estacién lluviosa

inicia en mayo, y termina en octubre, aunque en los ultimos afos las personas adultas
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mayores’ han percibido un retraso en la época de lluvias, iniciando en el mes de junio, lo

cual se lo atribuyen al Cambio Climatico.

Dos fendmenos meteoroldgicos que afectan la zona son las heladas y las sequias, estas
ultimas actualmente son mas frecuentes y esto se refleja en los bajos rendimientos de la

cosecha de los agricultores de Yanhuitlan (Oropeza et al., 2016).

Figura 4.4. Climas de Santo Domingo Yanhuitlan.
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4.1.1.5. Edafologia

En la Figura 4.5, se observa que, por la superficie que ocupan, los tipos de suelos
dominantes en Yanhuitlan son: Leptosol, Vertisol, Phaeozem y Luvisol (INEGI, 2013,

2015b).

7 . . .4 ~ .
En junio de 2019 se realiz6é una encuesta a 21 personas de 65 afios y mas, el tema fue sobre algunos
elementos del clima como la precipitacién y temperatura.
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e Leptosol. Representan suelos con menos de 25 cm de espesor. Son susceptibles a
la erosion. Este tipo de suelo se localiza en la zona norte y este de Yanhuitldn, con
altitudes mayores a 2200 msnm.

e Vertisol. Suelos llamados pesados, se crean bajo condiciones alternadas de
saturacion-sequia, se forman grietas anchas, abundantes y profundas cuando
estdn secos y con mas de 30% de arcillas expandibles. Las obras de construccién
asentadas sobre estos suelos deben tener especificaciones especiales para evitar
dafios por movimiento o inundacidn. Son bastante estables frente a la erosion y
tienen buen amortiguamiento contra sustancias tdxicas. Este tipo de suelo se ubica
en la zona de la cabecera municipal de Yanhuitlan, a altitudes menores a 2300
msnm.

e Phaeozem. Suelos de clima semiseco y subhimedo, de color superficial pardo a
negro, fértiles en magnesio y potasio. El relieve donde se desarrollan estos suelos
es generalmente plano o ligeramente ondulado. En México constituyen los suelos
mas importantes para la agricultura. Este tipo de suelo se localiza en la zona
suroeste de Yanhuitlan, en las Agencias de Xacani, Rio Grande y El Jazmin.

e Luvisol. Suelos rojos, grises o pardos claros, susceptibles a la erosién
especialmente aquellos con alto contenido de arcilla y los situados en pendientes
fuertes. Este suelo es generalmente fértil para la agricultura. Este tipo de suelo se
encuentra en direccidn suroeste del municipio, por el cerro El Cacahuate y el cerro

Yucudéjano.

“Segln el conocimiento de la comunidad se encuentran tres principales tipos de
suelos; el arcilloso en los terrenos planos de uso agricola, compuesto por suelos
fértiles y profundos ubicados en la parte sur de la cabecera municipal; el tepetate
blanco o rojo en las pendientes con alto grado de erosidn, y el suelo pedregoso en la
parte norte y noreste del territorio municipal, en areas con matorrales y alto grado de

erosion” (Oropeza et al., 2016, p.65).
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Figura 4.5. Edafologia de Santo Domingo Yanhuitlan.

97°25W. 97'20W

Universidad Nacional Auténoma de México
Posgrado en Geografia
Instituto de Geografia

Suelos dominantes
0 Leptosol
0 Luvisol
" Phaeozem
1 Vertisol

Regosol

Hidrografia
= Ri0
= = Arroyo

Vias de comunicacién
— Carretera

Calle

====== Camino

e Vereda

Rasgos territoriales

D Limite municipal
| Localidad urbana
®  Localidad rural

uente:

-INEGI (2013). Conjunto de Datos

Vectorial Edafolégico.

Escala 1:250 000. Serie Il

(Continuo Nacional).

-INEGI (2015). Guia para la

interpretacion de la cartografia.
ia.

Escala 1:250 000. Serie Il
-INEGI (2016). Marco Geoestadistico.

Elabord: Selene E. Zaragoza Alvarez

9725W 97°20W

4.1.1.6. Vegetacion y uso de suelo

En el municipio la vegetaciéon natural estda conformada por el bosque de encino, el
matorral xerdfilo, y la vegetacién inducida (INEGI, 2014, 2017b; Oropeza et al., 2016)
(Figura 4.6). En el caso del uso de suelo estd representado por la agricultura y por la zona

urbana.
Vegetacion natural:

e Bosque de Encino. Comunidades vegetales distribuidas en los macizos montafiosos
de México. Estas comunidades estan formadas por diferentes especies de encinos
o robles del género Quercus. Las especies mas comunes en el municipio de
Yanhuitlan son: Quercus spp. (encino blanco, amarillo, rojo o colorado y chinito),

Arbutus ssp. (madroiio), Juniperus fldccida (enebro, tascate), Arctostaphylos
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pungens (manzanita, pinglica), Rhus spp. (zumaque), Litsea glaucescens Kunth
(laurel silvestre), y Amelanchier denticulada (taxistle).

Matorral Xerofilo. Comunidades arbustivas, ocasionalmente subarbdreas, que en
general presentan ramificaciones desde la base del tallo y cerca de la superficie del
suelo y con altura variable, pero casi siempre inferior a 4m. Se distribuyen
principalmente en las zonas aridas y semidridas del pais.

Vegetacion inducida. Esta vegetacion también llamada secundaria ha sustituido a
la original, por efecto de los cambios en el uso de suelo o por causas naturales o
inducidas. Este tipo de vegetacion se caracteriza por ser un estrato arbéreo. Se
considera en esta agrupacion las comunidades vegetales que son favorecidas al
interrumpirse el proceso natural de sucesién vegetal debido principalmente a las

actividades humanas o bien a circunstancias especiales que favorecen su aparicién.

Uso del suelo:

La agricultura es una actividad que se concentra en el valle principal y en el
piedemonte donde se practica de manera semitecnificada y tecnificada (uso de
tractores y agroquimicos). Se cultivan granos basicos: maiz, frijol, trigo, avena y
cebada.

La zona urbana cuenta con una extensién de 2.11 km?2 Por el municipio de
Yanhuitlan atraviesa la carretera Federal Internacional 190, Oaxaca-Huajuapan. Sin
embargo, las Agencias de Policia Municipal estdn comunicadas a través de caminos
de terraceria.

La Cabecera Municipal cuenta en el sector educativo con cuatro escuelas a nivel
kinder, primaria, secundaria, bachillerato y un albergue escolar. En la Agencia de
Policia Xacafii hay un kinder y una primaria, en Cieneguilla tienen un kinder y una
primaria, en las demas Agencias no existen escuelas (PMD, 2014).

En el sector salud la Cabecera Municipal cuenta con una Unidad Médica Rural. En
la cuestion de servicios hay una planta tratadora de aguas residuales pero su
operacion es deficiente. Por otro lado, el dia lunes se pone el mercado que consta

de dos puestos, también hay un local fijo de verduleria, aunque los dias domingos
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la gran mayoria de la poblacién compra sus productos en otro mercado de un
municipio cercano llamado Asuncién Nochixtlan. Asimismo, hay cuatro hoteles:

Tierra Sagrada, Ayuxi, Los Dominicos, y Las Flores.

Figura 4.6. Vegetacion y uso de suelo de Santo Domingo Yanhuitlan.

Universidad Nacional Auténoma de México
Posgrado en Geografia
Instituto de Geografia

Vegetacion y uso de suelo

Agricultura
I Bosque de Coniferas
I Bosaue de Encino

Matorral Xerofilo
I Vegetacion inducida

Hidrografia
Rio
- = Arroyo

Vias de comunicacion
w— Carretera

Calle

----=- Camino

Rasgos territoriales
[ vimite municipat
[ | Localidad urbana

®  Localidad rural

Fuente:

INEGI (2017). Conjunto de datos
vectoriales de la carta de Uso del
Suelo y Vegetacion serie VI.
Conjunto Nacional. Escala

1:250 000.
-INEGI (2016). Marco Geoestadistico.

Elabord: Selene E. Zaragoza Alvarez

4.1.2. Aspectos sociales
4.1.2.1. Poblacion

La cantidad de poblacién de Yanhuitlan ha tenido variaciones a través de su historia. En la
época prehispanica Yanhuitlan era un importante sefiorio mixteco de gran poder politico,
econdmico y religioso. Debido a su linaje y poderio de esa época le rendian tributo mas de
70 pueblos vecinos de la region, lo cual se traducia en su economia y era reflejo de la
estabilidad de su poblacidn. Durante esa época se estima que la poblacion de Yanhuitlan
era de aproximadamente 20 mil habitantes. Pero después de la conquista espafiola la

poblacién descendid debido a la mortandad por el mal trato, las epidemias y la falta de
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alimentos. Existe un paréntesis histérico sobre la poblacion desde esa época hasta el siglo

pasado (PMD, 2014).

INEGI sefiala que en 2010 la poblacidn total era de 1609 habitantes, de los cuales el 42.2%
eran hombres y el 52.8% eran mujeres. Sin embargo, de acuerdo con el Censo de 2017 de
la “Unidad Médica Rural 281”, en Santo Domingo Yanhuitldn hay 1644 habitantes® (PMD,
2017).

La edad mediana se estimaba en 32 afos. Asimismo, la tasa de dependencia econémica
revela que de cada 100 personas en edad de trabajar, habia 67.5 personas inactivas.
Considerando todos los grupos de edad quinquenales la pirdmide de poblacidn tiene un
modelo de Estructura Progresiva9 (Figura 4.7), lo cual indica una base ancha y una cuspide
estrecha, pero con expansién y contraccion en algunos grupos de edad teniendo una
forma de “espina de pez”, que muestra emigracion'®. La principal razén de la emigracion
es la economia inestable del municipio, ya que no existen fuentes de empleo, sueldos
remunerados y una actividad autosuficiente (PMD, 2014). Por otro lado, la cabecera
municipal tiene un indice de Marginacién Medio, mientras que las 18 localidades rurales

tienen un indice de Marginacién de Alto a Muy Alto.

Figura 4.7. Poblacion de Santo Domingo Yanhuitlan por grupos de edad, 2010.

Grupos de edad
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Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI, 2010.

® Este valor es el que se ocupd para los calculos de generacion de los residuos dado que es el mas actual.

° Estructura demografica Joven, Expansiva o Progresiva: caracterizada por una alta tasa de natalidad y
mortalidad (Reques, 2006).

1% Estructura demografica de espacios rurales emigratorios: presentan una estructura tipica en forma de
“espina de pez” caracterizada por una importancia relativamente alta del grupo de viejos, con cierta
presencia del grupo de jovenes, con emigracion de adultos (Reques, 2006, p.141).

66



4.1.2.2. Cultura

Después de la conquista, en Santo Domingo Yanhuitldn se dejé de hablar la lengua
indigena Mixteca, pero subsisten elementos culturales que evidencian que se trata de un
pueblo indigena, o también llamado “pueblo originario”: como la gastronomia, las fiestas,
la gueza (ayuda mutua en la fiesta y en el trabajo), o el juego de pelota mixteca y de

batalla.

En cuanto a la religidn, la fiesta del pueblo es una forma de identidad de la comunidad. En
Yanhuitlan se celebra la Fiesta al Divino Sefior de Ayuxi (Ultima semana de mayo), vy la

Fiesta Patronal a Santo Domingo de Guzman (primer fin de semana de agosto).

Por otra parte, la gastronomia encuentra clara expresion los dias domingos al lado de la
iglesia, donde se establece el “Tianguis Gastrondmico”, y se vende comida tipica de la
region mixteca, como ticucus, ticumbeles, picaditas, tlayudas, mole, chiles rellenos,
barbacoa, masita, atole de masa, atole de alpiste, agua de chilacayota, entre otras cosas

mas.

Finalmente, en relacion a la expresidn artistica, vale la pena sefialar que algunos nifios y
jévenes de la comunidad forman parte de una banda musical, grupo de danza, taller de

ceramica, taller de pintura y taller de teatro (PMD, 2017).
4.1.2.3. Turismo

Santo Domingo Yanhuitldn tiene un alto potencial turistico, con regularidad recibe
visitantes en la Iglesia y el exconvento dominico del siglo XVI, el primer inmueble es
utilizado para fines religiosos (Figura 4.8.), mientras que el segundo fue habilitado como

museo (Figura 4.9) a cargo del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (PMD, 2017).
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Figura 4.8. Iglesia de Santo Domingo Yanhuitlan.

Fuente: Fotografia propia, 2018.

Figura 4.9. Exconvento dominico del siglo XVI.

Fuente: Fotografia propia, 2018.

El municipio es sede y forma parte de los nueve municipios del Geoparque Mundial
Mixteca Alta, Oaxaca, declarado por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educaciodn, la Ciencia y la Cultura en el afio 2017. Por lo que Santo Domingo Yanhuitlan y
los demds municipios del Geoparque cuentan con un patrimonio geoldgico, cultural,
arqueoldgico, histdrico, ecoldgico, gastrondmico, educativo y cientifico, lo cual hace unico

a este lugar (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Paisaje del Geoparque Mixteca Alta, Oaxaca.

Fuente: Fotografia propia, 2018.

4.1.2.4. Organizacion social

Santo Domingo Yanhuitlan cuenta con normas internas que determinan la forma de vida
en el territorio, llamada comunalidad. Este sistema de organizacion social se presenta en

el 73% de los municipios de Oaxaca™.

Segun Maldonado (2015, pp. 155-160), la comunalidad estda conformada por una
estructura, una forma de organizacién social, un modo de vida y una mentalidad. La
comunalidad se distingue por cuatro elementos: el poder comunal, el trabajo comunal, la

fiesta comunal y el territorio comunal:

El poder comunal: consiste en el ejercicio local del poder y se realiza mediante dos
instituciones comunales: la asamblea general de ciudadanos y el sistema de cargos. La
asamblea es el maximo dérgano de gobierno en el territorio comunitario. El sistema de
cargos es el sistema de puestos de gobierno comunitario. No se trata sélo de cargos civiles,
sino también religiosos y agrarios. El sistema de eleccién de autoridades municipales se

realiza por una practica tradicional llamada “Usos y Costumbres”.

Trabajo comunal: son dos las formas del trabajo comunal: el tequio y la ayuda mutua. El
tequio es el trabajo gratuito que todos los ciudadanos tienen obligacion de dar para
realizar obras de beneficio comunitario. La ayuda mutua, puede ser para beneficio familiar

y tiene diversos nombres en las lenguas originarias, siendo el mas conocido el de

" Vazquez (2012) sefiala que, de los 570 municipios de Oaxaca, 418 (73%) operan bajo el sistema de usos y
costumbres.
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guelaguetza (en el caso de Yanhuitlan se llama gueza). Cuando alguien, por ejemplo, va a

construir una casa, llama a varios familiares y vecinos para que le ayuden gratuitamente.

Fiesta comunal: las fiestas patronales o fiestas familiares juegan un papel trascendental
porque también son los momentos en que se vive la expresion de la identidad, como la
musica, la danza, la vestimenta, la gastronomia y la lengua. Esta relacidon festiva
intercomunitaria es la que, junto con la relacidén de intercambio comercial, han constituido

la base principal en la construccién social de las regiones interétnicas.

Territorio comunal: generalmente no estd dado por el gobierno mexicano en propiedad
individual a cada habitante de la comunidad, sino que estd dado como terreno comunal e
indivisible a la comunidad, representada por sus autoridades agrarias. Cada comunidad

otorga terrenos y reconoce como poseedores legitimos a cada familia.

Morales (2013) comenta que la comunalidad es una teoria en construccion, que tuvo su
origen en el estado de Oaxaca, y fue conceptualizada por dos antropdlogos de la Sierra
Norte de Oaxaca. “En 1995, la constitucién y el cdédigo electoral de Oaxaca fueron
enmendados para reconocer este sistema como una forma legitima de gobierno
municipal. Es un sistema politico paralelo de autogobierno que prohibe formalmente la
participaciéon de los partidos politicos en las elecciones municipales” (Vazquez, 2012,

p.323).
4.1.2.5. Organigrama actual

La Asamblea General de Ciudadanos esta conformada por todos los habitantes del pueblo
y es la autoridad mas importante, es en la Asamblea en donde se toman las decisiones:
acuerdos relevantes y elecciones de representantes a nivel local. El Ayuntamiento
Municipal se renueva cada tres afios a partir de Usos y Costumbres, y se integra por el
Presidente Municipal, un Consejo Municipal, un Sindico Municipal, cuatro regidores con
personal operativo (Hacienda, Educacién, Policia y Obras), Administracion Municipal
(Secretaria Municipal y Tesorero Municipal), Autoridades Auxiliares compuesto por
Agentes de Policia Municipal para el caso de las ocho Agencias con las que cuenta el

Municipio de Yanhuitlan (Bando de policia y Buen Gobierno, 2009).
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En el caso de la Regiduria de Obras se incluyen varios servicios, como el de agua, luz,
residuos, entre otros. De todas las localidades de Yanhuitlan, solo en la Cabecera
Municipal se da el servicio de limpia, recoleccién y disposicion final. Actualmente en el
area de recoleccion y disposicion final trabajan dos personas quienes también fungen con
otros cargos dentro de la administracion municipal, asimismo estd contratada una
persona de limpieza para la zona del centro, asi como siete “domingueros” quienes el dia
domingo limpian el area del centro, pero sin ninguna paga econdmica (Entrevistas, 2018)

(Figura 4.11).

Figura 4.11. Organigrama actual del municipio de Santo Domingo Yanhuitlan.
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Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo, 2018; Bando de policia y Buen Gobierno, 2009
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4.2. DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE YANHUITLAN
4.2.1. Antecedentes del manejo de los residuos

Actualmente, el municipio de Santo Domingo Yanhuitlan no cuenta con un Programa de

Prevencion y Gestidn Integral de Residuos Sélidos Urbanos.

En el Plan Municipal de Desarrollo de Santo Domingo Yanhuitlan (PMD), correspondiente
al periodo 2017-2019, se menciona la inadecuada gestién de los residuos sélidos como

uno de los principales problemas en el municipio.

La contaminacidon por basura constituye el segundo mayor problema en el municipio, solo
después de la erosién, en forma gradual estdn aumentando tiraderos clandestinos en
barrancas, rios y lotes baldios, la cantidad de residuos sélidos arrojados en éstos sitios
aumenta cada afo, sobre todo en los alrededores de la cabecera municipal; los
incrementos en la cuota que el Ayuntamiento cobra por el servicio de recoleccion

ocasionan aumento en los tiraderos clandestinos de forma inmediata (PMD, 2017, p.89).

El municipio de Santo Domingo Yanhuitlan tiene un sistema de recoleccidn casa por casa,
una vez a la semana en la Cabecera Municipal (localidad urbana), pero en el caso de las
Agencias de Policia (localidades rurales) cada familia se hace cargo del manejo de sus
residuos. Se comenta que en afos anteriores la recolecciéon aproximada era de cuatro
toneladas, pero debido al aumento en la cuota de recoleccién, el volumen disminuyd a
casi la mitad de las toneladas. En la gestién administrativa pasada el cobro por recoleccién
era de $5.00 y ahora es de $10.00 por bolsa de residuos. Asimismo, no se han efectuado
estudios para conocer la cantidad y la composicién de los residuos que generan los

habitantes del municipio (Entrevistas, 2018).

Ademas, los residuos recolectados no cuentan con una separacion selectiva, los cuales son
llevados a un tiradero a cielo abierto que no posee las condiciones adecuadas, ya que no

sigue la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003.

El Ayuntamiento de Yanhuitlan, identifica que las causas de la mala gestion de los residuos

se atribuyen a los siguientes factores: la escasa cultura ambiental en toda la poblacion, el
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desconocimiento de los efectos de la contaminacidn generados por los residuos, la

ausencia de infraestructura y la falta de equipos para su manejo.

4.2.2. Caracterizacidon de los residuos sélidos urbanos en la Cabecera Municipal de

Yanhuitlan
4.2.2.1. Generacion

El valor de la generacién per-capita de residuos sélidos o también llamada tasa de
generacién por persona y por dia, se obtiene dividiendo el peso de los residuos de la

vivienda entre el nUumero de habitantes de la vivienda que generé los residuos.

La Norma Mexicana NMX-AA-61-1985 detalla el método para determinar la generaci(')n12
de los residuos solidos a partir de un muestreo. Esta Norma indica que la generacion de
residuos solidos se obtiene a partir de un muestreo en campo, con duracién de ocho dias,

obteniendo los kilogramos por habitante por dia.

El primer paso para conocer la generacion de los residuos de una comunidad es
seleccionar la pre-muestra. La NMX-AA-61-1985 sefala que al seleccionar un riesgo
estadistico (a) de 0.20, se sugiere que se elijan 50 viviendas. Dicha Norma contiene una
tabla de seleccidn aleatoria de las viviendas, sin embargo, en el caso de Yanhuitlan no se
considerd la tabla, ya que no se sabia cudles casas estaban habitadas, por lo que se optd
por acercase a las viviendas e invitar a participar en el estudio. De acuerdo con el INEGI
(2010), la localidad urbana (Cabecera Municipal) de Santo Domingo Yanhuitlan cuenta con
471 viviendas, de las cuales solo 283 estan habitadas, el resto son viviendas que tienen

duefio, pero que emigraron hacia los Estados Unidos.

Participaron 70 viviendas, pero solo se incluyeron los datos de 48 viviendas (Figura 4.12),

dado que las demas se descartaron a lo largo del estudio, por las siguientes razones:

“la generacion y cuantificacién de los residuos sélidos municipales son parametros muy importantes para
la toma de decisiones en lo que se refiere al disefio del manejo de los residuos sdlidos, por ello se debe
poner especial atencion a este pardmetro desde la seleccién de la muestra y hasta su analisis estadistico
(Esquinca, et al., 2003, p.1). La composicidn de los residuos es diferente en cada lugar, refleja estilos de vida
y nivel econdmico (Taylor, 2012).
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¢ No entregaron la bolsa de sus residuos el primer dia.

e Sodlo dieron sus residuos uno o dos dias (el minimo para considerar a la vivienda
fue de cinco dias).

¢ No entregaron la bolsa porque antes de llegar ya habian quemado toda o alguna

porcién de sus residuos.

Figura 4.12. Ubicacion de las 48 viviendas que participaron en el estudio.

Universidad Nacional Auténoma de México
Posgrado en Geografia
Instituto de Geografia

razon

Viviendas participantes

* Vivienda

Servicios
Palacio de gobierno

Plaza

=8 E

Templo

Cementerio

-+
-+

Escuela
Unidad Médica

Instalacion deportiva

D & Q¥

Hotel
Limite de manzanas

Vias de comunicacién
w— Carretera
— Calle
------ Camino
woeeeer: \lreda

Fuente:

~Trabajo de Campo (2018)

-INEGI (2010). Censo de Poblacion y

Vivienda. Sistema para la consulta

de informacion censal (SCINCE)

-INEGI (2016). Marco Geoestadistico

AT Elaboré: Selene E. Zaragoza Alvarez
i

Ao

A las personas que accedieron a participar se les dio una bolsa durante ocho dias (del 17 al
24 de junio de 2018), la cual tenia una etiqueta con datos de folio, fecha y numero de
personas que generaron los residuos. Afuera de las viviendas se colocaba una etiqueta con
el numero de folio para que todos los dias fuera mas facil ubicarlas. La recoleccién fue de
dos formas: con la ayuda de la patrulla municipal y con carretillas, posteriormente las

bolsas se llevaban al auditorio municipal, para pesar cada una de ellas (Figura 4.13).
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ccion en el estudio de generaci los residuos.

Figura 4.13. Tipos de recole
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c. Bolsas con residuos en el auditorio municipal.
Fuente: Fotografias propias, 2018.

De los ocho dias que se recogieron las bolsas con residuos (de domingo a domingo), al
primer dia se le llamé “operacién de limpieza”, para asegurar que los residuos generados
después correspondieran a un dia, por lo tanto, el primer dia no se pesaron ni se
clasificaron los residuos, sino hasta el segundo dia, al final solo se tuvieron los datos de
siete dias (de lunes a domingo). En promedio se recolectaron diariamente 43.5 kg de

residuos y en total durante los siete dias se recolectaron 304.28 kg (Tabla 4.1).

Tabla 4.1. Cantidad de residuos recolectados en el estudio de Generacién y Composicion.

Dia Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Total |Promedio
Peso de

residuos | 1050 | 4647 | 4468 | 48.00 | 43.09 | 3492 | 3992 |304.28| 43.47
recolectados

(kg)

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo, 2018.

Con los datos de la Tabla 4.2 se calculd la tasa de generacion, siendo de 0.307 kilogramos

por habitante y por dia). Si este valor se multiplica por la poblacion actual de Yanhuitlan se
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puede obtener un aproximado de los residuos que se generan en el municipio, es decir:
(0.307 kilogramos) (1644 habitantes) = 504.70 kilogramos diarios, o 3.53 toneladas por

seémana.

Es importante mencionar que para este estudio solo se consideraron los residuos sélidos
urbanos de las viviendas, quedando excluidos los residuos que se generan en las escuelas,

hoteles, comercios, entre otros.

Tabla 4.2. Datos del estudio de generacion por vivienda y por dia.

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo promedio
FOLIO 18-jun-18 19-jun-18 20-jun-18 21-jun-18 22-jun-18 23-jun-18 24-jun-18 (ke/hab)
peso (kg) | hab. |peso (kg) | hab. |peso (kg) |hab.| peso (kg) | hab.| peso (kg) |hab.|peso (kg) | hab.|peso (kg) | hab.

1 0.690 3 0500 | 3 |1 0310 | 3| 0570 | 3 [ 0510 | 3] 0260 | 3 | 0.330 | 3 0.151
2 0.590 2 1.870 2 0.000 0 0.760 2 0.000 0 0.300 2 0.880 2 0.440
3 1.820 4 1.220 | 4 1120 | 4 | 0910 [ 4 | 0910 | 4 | 0.880 [ 4 | 0.550 | 4 0.265
4 1.400 2 1.200 | 2 [ 0.840 | 2 | 1.100 | 2 | 0.000 [ O | 1170 | 2 | 2310 | 2 0.668
5 0.850 3 0770 | 3 | 0400 | 3 | 2280 | 5| 2130 | 5] 0570 | 2 | 0930 | 3 0.307
6 1.000 3 1.630 | 3 1.400 [ 3 | 1.850 | 3 | 2030 | 3 [ 0.780 | 3 [ 1.350 | 3 0.478
7 1.290 7 2.300 7 1.380 7 1.110 7 1.000 7 1.460 7 0.000 0 0.203
8 4.500 7 3.000 | 5 2440 | 9| 2130 [ 8 | 4140 [ 7| 1170 | 4 | 0000 | O 0.444
9 1.100 4 0.910 4 1.630 4 0.170 2 2.550 2 1.600 4 1.430 4 0.433
10 0.560 3 0270 | 3 |1 0370 | 3 | 0.000 | O | 1.200 | 3 | 0.380 | 3 | 1.210 | 3 0.222
11 0.510 5 0940 | 6 | 0500 | 4| 0870 | 5 | 0580 | 4| 0670 | 5| 0.710 | 6 0.136
12 0.480 5 0130 | 5] 0190 | 5| 0320 | 5| 0260 | 5] 0.120 | 5| 0.240 | 5 0.050
13 1.300 9 0.800 [ 9 | 0250 [ 1 | 2.290 | 9 [ 0.000 | O [ 2.100 | 9 | 0.810 | 9 0.177
14 0.260 2 0170 | 3 | 0230 | 3 | 0.000 | O [ 1370 | 3 | 0430 | 3 | 0.150 | 3 0.152
15 0.250 2 0.000 0 0.400 2 0.370 2 0.830 2 0.180 2 0.000 0 0.203
16 0.920 1 1.050 | 2 [ 0590 | 6 | 2610 | 4 | 0570 [ 6 | 1.100 | 6 | 1.030 | 6 0.378
17 2.450 5 0.970 7 0.900 7 2.600 | 10 | 1.940 5 1.290 7 1.170 7 0.251
18 0.770 5 0830 | 5] 0370 | 5| 1.000 | 5| 0570 | 5] 0490 [ 5| 0.640 | 6 0.130
19 1.130 2 2.000 2 2.750 2 1.480 2 1.260 2 1.500 2 0.270 2 0.742
20 0.560 2 0140 | 2 | 0200 | 2 | 0560 | 2 [ 0120 | 2 | 0220 | 2 | 0.280 | 2 0.149
21 0.900 6 0.370 6 1.260 4 1.470 6 0.680 6 2.560 6 1.250 4 0.232
22 0.490 2 0.600 | 4 1300 | 4 | 2240 | 4 | 1140 | 4| 1.200 | 4 [ 0370 | 2 0.293
23 0.500 1 1.250 1 0.460 1 1.870 1 0.510 1 0.770 1 0.150 1 0.787
24 0.290 3 0.210 1| 049 [ 2| 0180 | 1| 0210 | 1 | 0.000 0.000 | O 0.188
25 0.910 2 0.470 2 0.750 2 0.280 2 0.920 2 0.320 2 0.000 0 0.304
26 0.640 4 0250 | 2 | 0500 | 1 | 0670 | 1 | 0670 | 1 | 0.680 [ 1 | 0.390 | 1 0.456
27 0.220 2 0.310 2 0.690 2 0.530 2 0.680 1 0.250 2 0.260 2 0.259
28 1.500 6 2450 | 6 3.060 | 8 | 039 [ 4 | 1460 | 6 | 0830 | 6 | 1.120 | 10| 0.234
29 0.830 3 0.700 3 1.060 3 0.870 2 1.100 3 0.360 3 3.820 3 0.437
30 0.300 2 0400 | 2 | 0850 | 2 | 0400 | 2 | 0320 | 2 | 0410 | 2 | 0.750 | 2 0.245
31 0.820 3 1.000 3 1.090 4 1.020 3 0.660 3 1.130 4 2.080 5 0.305
32 4370 | 14 | 4950 [ 14| 1.650 [ 7 | 1300 | 7 | 3320 | 7 | 0470 | 5 [ 6.220 | 14 | 0.300
33 0.420 2 0.800 2 1.030 2 1.200 2 0.470 3 0.820 2 0.760 2 0.382
34 1.000 3 0270 | 3 | 0280 | 3 | 0400 | 3 | 0530 | 3| 0470 | 3 | 1210 | 3 0.198
35 0.130 3 0.600 2 0.160 2 0.380 2 0.470 3 0.150 2 0.000 0 0.141
36 1.900 [ 10 [ 1130 | 5 [ 0.280 | 2 | 0210 | 3 | 1.760 [ 7 | 0710 | 4 | 0710 | 4 0.176
37 1.100 5 1.200 4 2.130 4 1.610 5 1.250 5 1.090 5 1.040 5 0.293
38 0.130 3 0130 | 3 | 0300 | 3 | 0410 | 3 [ 0230 | 3] 0310 | 3 | 0.220 | 3 0.082
39 0.230 3 0.750 3 0.710 4 0.000 0 0.300 4 0.000 0 0.000 0 0.145
40 0.530 2 2.000 | 2 2200 | 2 | 1320 [ 2 | 0.000 [ O | 0500 | 2 | 0.290 | 2 0.570
41 0.280 2 0.290 2 0.470 2 0.130 2 0.750 2 0.260 2 0.280 2 0.176
42 0.370 4 0.000 | O | 0000 [ 1| 1.180 | 4 | 0550 | 2 | 0.230 | 4 | 1.240 | 4 0.206
43 0.400 2 0.220 2 0.350 2 2.820 2 0.230 2 0.300 2 0.580 2 0.350
44 1.400 4 1.100 2 0.550 4 0.360 2 0.150 2 0.440 4 0.470 5 0.214
45 1.120 2 0380 | 2 3.800 | 2 | 1120 [ 2 | 1.000 [ 2 | 0.260 | 2 | 0.240 | 3 0.560
46 0.980 6 1350 | 6 1420 | 6 | 0800 | 6 | 0370 | 6 | 1.220 [ 6 | 0.570 | 6 0.160
47 0.650 2 1.140 | 2 1570 [ 2 | 0560 | 2 | 1130 | 2 [ 1.600 | 3 [ 0.890 | 2 0.500
48 2.355 2 1.450 | 2 | 0.000 | O | 1300 | 2 | 0.260 | 2 | 0.860 | 2 | 0.720 | 2 0.579

Tasa de generacion de residuos 0.307

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo, 2018.
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El nimero del muestreo asi como el valor de la tasa de generacién de los residuos son

valores confiables de acuerdo al analisis estadistico que se muestra en el Anexo 3.
4.2.2.2. Composicion

Para el caso de la composicién de los residuos de Yanhuitldan se empled la Norma
Mexicana NMX-AAA-022-1985 y la Norma Mexicana NMX-AAA-15-1985. Sin embargo, es
importante mencionar que estas normas se adaptaron de acuerdo a las circunstancias de

la zona de estudio.

La Norma Mexicana NMX-AA-15-1985 establece el método de cuarteo para residuos
sélidos municipales, dicha norma indica que de la muestra total de los residuos sdlidos se
extraen como minimo 50 kg, pero en la zona de estudio se considerd el 100 por ciento de
los residuos recolectados, ya que en promedio se juntaron 43.5 kilogramos al dia, por lo
tanto, no se realizd el cuarteo de seleccién de la muestra. Asimismo, la Norma Mexicana
NMX-AA-022-1985 establece la seleccion y el método para la cuantificacion de

subproductos contenidos en los residuos sélidos municipales.

Los materiales utilizados fueron: mapas impresos de la zona de estudio, bolsas
biodegradables, recipientes (tinas o cubetas), lona, bdscula, cubrebocas, guantes,
carretillas, papeleria varios (etiquetas, plumas, hojas), escoba, recogedor, jabdn en polvo,

fibra esponija, trapo de limpiar, gel antibacterial y alcohol.

Las bolsas recolectadas se vaciaban en una lona y posteriormente se clasificaban por tipo
de subproducto y se pesaban, anotando los datos en una hoja de registro (Figura 4.14). El
peso de los residuos se obtuvo por diferencia, es decir, el peso de los residuos totales con
recipiente, menos el recipiente. Este procedimiento se realizé por siete dias seguidos, y al
final se obtuvieron los promedios. Con respecto a los datos recabados (Tabla 4.3 y Figura
4.15), se sustenta que el 50.5% de los residuos generados en la Cabecera Municipal de
Yanhuitlan son organicos, el 19% es papel de bafho y pafiales, el 15.5% corresponde a los
diferentes plasticos, el 5.7% es papel y carton, el 3.1 % es tetrapak, el 2.2% es vidrio, el
1.6% son latas, el 1.4% son residuos peligrosos, el 0.9 % es textil, y el 0.1% son residuos

tecnolédgicos.
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Figura 4.14. Clasificacion y pesaje de los residuos por subproducto.

a. Clasificacion de los ré5|duos .por subproducto. b. Pesaje de los residuos por subproducto.
Fuente: Fotografias propias, 2018.

Tabla 4.3. Composicion de subproductos de los residuos de la Cabecera Munlmpal de Yanhuitlan.
Lunes Martes | Miércoles| Jueves Viernes Sabad D . . P di
Composicion de subproductos 18-jun-18 | 19-jun-18 | 20-jun-18 | 21-jun-18 | 22-jun-18 | 23-jun-18 | 24-jun-18 | (k) % |porgrupos| %
kg kg kg kg kg kg kg (kg)
Residuos de ali os y jardin 23.3 16.8 23.8 25.7 20.5 19.4 16.6 146.1 |[50.1
Orgénica |Madera 0.0 0.1 0.6 0.2 0.1 0.1 0.0 1.0 0.4 147.3 50.5
Mecate 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1
Envolturas 3.0 0.8 0.4 0.7 0.6 0.6 0.5 6.6 2.3
Bolsas de plastico 1.5 2.6 1.1 1.3 1.0 1.3 1.4 10.3 3.5
Plasticos Pet __ 13 1.2 0.9 1.2 1.9 0.9 1.4 8.7 3.0 453 15.5
Otros plasticos* 2.2 2.1 1.4 1.9 1.2 1.5 4.1 14.3 4.9
Desechables vasos, platos y cubiertos 0.5 0.6 0.4 0.8 0.5 0.2 0.4 3.3 1.1
Unicel 0.3 0.5 0.2 0.8 0.1 0.1 0.1 2.1 0.7
Cartdn, papel y periédico 2.8 4.2 1.8 1.6 3.0 1.5 1.7 16.5 5.7 16.5 5.7
Tetrapak 1.7 1.5 1.0 0.7 2.2 1.0 0.8 9.0 3.1 9.0 3.1
Vidrio 0.8 1.4 0.3 1.3 1.6 0.4 0.8 6.5 2.2 6.5 2.2
Latas 1.1 0.9 0.4 0.9 0.3 0.4 0.8 4.7 1.6 4.7 1.6
Textil 0.5 0.3 0.6 0.4 0.3 0.2 0.5 2.6 0.9 2.6 0.9
Papel de baiio y pafales 9.2 10.4 7.9 6.9 7.0 6.6 7.4 55.4 19.0 55.4 19.0
oo Salud-Médico asistenciales 0.4 0.4 0.8 0.7 0.0 0.8 0.5 3.4 1.2 3.4
peligrosos Pilas 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 14
Focos 0.3 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5 0.2 0.5
Tecnolégicos |Electrénicos 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.3 0.1 0.3 0.1
Total (kg) 48.9 43.8 41.9 45.1 40.2 34.8 37.1 291.7 100 291.7 100

*Para esta investigacion “otros plasticos” se refiere a ganchos, juguetes, pinzas, pasta de dientes, desodorantes.
Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo, 2018.

Figura 4.15. Composicion de subproductos de los residuos en la Cabecera Municipal de Yanhuitlan.
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Fuente: Elaboracién propia con base en el trabajo de campo, 2018.
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Para el estudio de generacién y composicién de los residuos ayudaron algunas personas
de la comunidad: Miguel Cruz, Armando Gaitan, Orlando Sanchez, Antonio Reyes, Brenda
Gutiérrez y Xochitl Ramirez. Asimismo, durante dos dias se recibieron grupos de la

secundaria, a los cuales se les dio una platica sobre este estudio.

4.2.3. Operacidn actual del servicio publico del manejo de los residuos sélidos urbanos

en la Cabecera Municipal de Yanhuitlan
4.2.3.1. Almacenamiento temporal

De acuerdo con las 117 encuestas aplicadas se pudo conocer el tipo de recipientes
utilizados en las viviendas para el almacenamiento temporal. El recipiente mas utilizado es
el costal con un 47%, seguido del bote de basura con el 25%, también se utilizan bolsas de

plastico con un 21%, y en menor medida estan los tambos, cajas de plastico y canastos

con un 7% (Figura 4.16).

b. Costales. c. Tambos.
Fuente: Fotografias propias, 2018.

4.2.3.2. Barrido y limpieza

El barrido tiene tres propdsitos: cuidar la salud humana, cuidar que los residuos no tapen

el alcantarillado, y cuidar la imagen del municipio (SEMARNAT, 2019a).
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Durante los dias 27 y 28 de junio de 2018 se hizo un recorrido por 43 calles de la Cabecera
Municipal de Yanhuitlan, para cuantificar los principales residuos arrojados a la calle
(Figura 4.17). Y se calculd que el 84% fueron plasticos, siendo en su mayoria envolturas,
desechables, tapas de botellas, botellas de pet, bolsas, unicel y adornos de la fiesta de
mayo. En menor porcentaje se encontré una variedad de residuos como el cartdn y papel,
materia fecal, latas, vidrio, orgdnica (cascaras de frutas), papel de bafo y pafiales, bolsas
llenas de basura, colillas de cigarro y caddveres de animales (Tabla 4.4 y Figura 4.18). En la
Figura 4.19, se muestran las calles recorridas para la muestra, los lugares con mayor

densidad en residuos arrojados en el piso son sobre la carretera.

Por otro lado, de las personas encuestadas, el 47% perciben las calles de la Cabecera
Municipal con un nivel intermedio de limpieza, el 38% dijo que estan sucias, y el 15%
menciond que estan limpias. Asimismo, se les preguntd qué zonas identifican con mayor
cantidad de basura, y el 57% indicé que la carretera, seguido de algunas calles (16%), el
parque del centro del municipio (15%), afuera de las escuelas (4%), afuera de las casas

deshabitadas (2%), y el 5% considera que todo el municipio es limpio.

Figura 4.17. Ejemplo de residuos arrojados a las calles de la Cabecera Municipal de Yanhuitlan.

gENSS

a. Parque del centro de Yanhuitlan. b. Parque del centro de Yanhuitlan. c. Canchas dAe Yanhuitlan.
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Tabla 4.4. Tipos de residuos arrojados en 43 calles de Yanhuitlan.

edica Rural 281.

Fuente: Fotografias propias, 2018.

e. Carretera Federal Internacional 190, Oaxaca-Huajuapan.

Tipos de residuos T-otal Porcentaje

(piezas) (%)

Envolturas 1053 32.8

Bolsas 213 6.6

A Pet 284 8.9

Plasticos Adornos 105 3.3
(84%) -

Tapas 400 12.5

Unicel 172 5.4

Desechables 468 14.6

Textil 16 0.5

Latas 72 2.2

Tetrapak 57 1.8

Vidrio 50 1.6

Carton y papel 186 5.8

Otros Papt?l fje bafio y pafales 19 0.6

(16%) Organllca 25 0.8

Materia fecal 78 2.4

Colilla de cigarro 2 0.1

Residuos peligrosos 4 0.1

Caddver de animal 1 0.03

Bolsa llena de basura 4 0.1

Total 3209 100

Fuente: Elaboracion propia con base en el trabajo de campo, 2018.
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Figura 4.18. Tipos de residuos arrojados en 43 calles de Yanhuitlan.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el trabajo de campo, 2018.

Figura 4.19. Nimero de residuos arrojados en 43 calles de la Cabecera Municipal de Yanhuitlan.
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4.2.3.3. Recoleccidn y transporte

Como se menciond anteriormente, el municipio de Yanhuitldan cuenta con ocho Agencias y
una Cabecera Municipal, en esta Ultima es en donde se presta el servicio de recoleccién de

los residuos.

El camién recolector tiene una capacidad de 7m? (Figura 4.20), y también es utilizado para

otras funciones, por ejemplo, para la carga de materiales, la carga de tambos de agua, etc.

ooy “f;-l

Hacdd

Figura 4.20. Camidn utilizado para la recoleccién de residuos.

a. Camion al iniciar la recoleccion. b. Camidn al finalizar la recoleccion.
Fuente: Fotografias propias, 2018.

Con respecto a la encuesta aplicada, las personas perciben inadecuada la forma de
anunciar cuando el camién ha llegado a su casa, ya que el claxon del camidn, es muy

molesto, sobre todo para las personas mayores.

Para conocer la ruta del camion recolector se decidid seguirlo por un dia. Con un GPS se
capturaron todos los puntos en donde el camién se paraba a recoger los residuos. En la
Figura 4.21 se muestra la ruta de recoleccion que siguié el camion el dia 26 de junio de las
9:00 a 17:00 hrs, el camidn realizé 89 paradas, la primera fue en el parque y la Ultima en el
tiradero a cielo abierto. Cuando se efectud este trabajo de campo fue en época lluvias, y
sucedio que al terminar la recoleccién en la penultima parada se atascd en una calle, y

tuvo que ir una grua para ayudar.
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Figura 4.21. Ruta de recoleccidn de los residuos en la Cabecera Municipal de Yanhuitlan.
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El método de recoleccidon de los residuos es de “acera” o “banqueta”, ya que el personal
los recoge casa por casa. Es relevante mencionar que los trabajadores que estan a cargo
de la recoleccién comentaron que suelen tener hongos en la piel porque al colocar los
residuos en el camion los lixiviados se escurren en su cuerpo, ademas no cuentan con

equipo de proteccién.

En cuestion de frecuencia, el camién recolecta los residuos una vez a la semana, el dia
martes, pero cada ocho dias el conductor del camidn sigue rutas diferentes dado que las
personas no siempre entregan sus residuos cada ocho dias, sino cada quince dias. Aunque
se comenté que si se necesita el camidn para otra actividad mds urgente éste pasara otro
dia, cuestion que sucede habitualmente. El costo de recoleccién por bolsa es de $10.00, y

se le entrega un boleto.

De acuerdo con las personas encuestadas, el 90.4% entrega una parte de sus residuos al
camion, sin embargo, simultaneamente también eligen venderlos (pet y aluminio)

qguemarlos (papel de bafio y pafiales), hacer composta y alimentar a sus animales con los
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restos de comida. Mientras que el 9.6 % elige quemarlos, enterrarlos y hacer composta

(Figura 4.22).

También se identificd, durante los trabajos de campo, que hay personas que arrojan sus
residuos en algun lugar del municipio, como es el caso de los botes de basura colocados
en el parque del centro de la Cabecera Municipal (los perros logran romper las bolsas y
dispersan los residuos), en la carretera o en los tiraderos a cielo abierto de

administraciones pasadas, como es el caso de “camino a Rio Verde”.
Figura 4.22. Opciones que eligen las personas para disponer sus residuos.

La entierro y hago composta 1
La quemo y hago composta
La entierro en miterreno 1
Espero a que pase el camioén, la quemo, hago... =
Espero a que pase el camidn, la quemoylavendo I
Espero a que pase el camidn, la quemo y hago... IEE————
Espero a que pase el camiény laquemo M
Espero a que pase el camién, hago compostay la... I
Espero a que pase el camidn, hago composta y... I
.

Espero a que pase el camidn por la basura

0 10 20 30 40 50 60
%

Fuente: Elaboracidn propia con base en el trabajo de campo, 2018.

4.2.3.4. Tratamiento

De las personas encuestadas en viviendas, algunas ocupan los restos de comida, fruta y
verdura para hacer composta y para alimentar a los animales. Al tipo de animales a los
cuales se les dan los residuos orgdnicos son principalmente a los perros, pollos, gatos,

borregos, guajolotes, cerdos, conejos y caballos (Figura 4.23).
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Figura 4.23. Tipo de animales a quienes se les dan residuos organicos.
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Fuente: Elaboracidn propia con base en el trabajo de campo, 2018.

4.2.3.5. Disposicion final

Taylor (2012) indica que, en los paises en desarrollo, a menudo la principal ruta de
eliminacion de los residuos es el vertido inadecuado, lo que causa problemas de salud y
ambientales, cuestién que efectivamente sucede en Yanhuitlan. Se identificaron cuatro
terrenos que no tiene las condiciones senaladas en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003, porque lo que se consideran tiraderos a cielo abierto, los cuales se

describen a continuacion (Figura 4.24):

1. Tiradero “Los Dos Corazones”. Se localiza en la orilla de la carretera, las personas
gue son de otros municipios tiran sus residuos en este lugar de manera ilegal. En
mayo de 2019, en un tequio se limpid una parte del tiradero.

2. Tiradero “Cerro de Las Canicas”. La administracion de 2011-2013, eligieron un
terreno junto a la carretera, actualmente esta tapado, pero algunas personas de
otros municipios arrojan sus residuos en ese lugar.

3. Tiradero “camino a Rio Verde”. Este sitio fue prestado por una familia en la
administracion municipal de 2014-2016, con la condicién de recuperar material
valorizable y venderlo, actualmente estd sellado, pero habitantes de Yanhuitldn

siguen llevando sus residuos a este terreno, a pesar de que ya no esta permitido.
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4. Tiradero “camino a Xahayucuanino”. La Autoridad Municipal del periodo 2017-
2019, selecciond este terreno para depositar los residuos generados por la

comunidad. Este tiradero aun sigue en funcionamiento.

De acuerdo a entrevistas, y al trabajo de campo se corrobord que en las ultimas tres
administraciones de la autoridad municipal se han elegido diferentes terrenos para
disponer los residuos, aunque no se tiene claridad del criterio que han utilizado para

seleccionar estos terrenos.

Figura 4.24. Ubicacion de tiraderos a cielo abierto en Yanhuitlan.
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Para obtener imdgenes aéreas del actual tiradero a cielo abierto “camino a
Xahayucuanino” se efectuaron en marzo de 2018 vuelos con un Dron PHATOM 4 PRO, con
resolucién de 20 megapixeles, el Dron fue operado por el Mtro. Ricardo Garnica Pefia
quien es Técnico Académico del Instituto de Geografia-UNAM, asimismo procesé las
imagenes para obtener una Ortofoto (Figura 4.25). Posteriormente con el software

Context Capture Viewer se calcularon las dimensiones del tiradero a cielo abierto, que
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son: 106.5m de largo y 16.1m de ancho. Se calcula que del afio 2017 al 2018 el tiradero

tenfa un volumen de residuos de 154.8m>.

También, el 26 de junio de 2018, se visitd el tiradero, para observar la descarga de los

residuos que el camion hace al finalizar su recorrido de recoleccidén (Figura 4.26).

Figura 4.25. Ortofoto del tiradero a cielo abierto “camino a Xahayucuanino”.

] a4
Fuente: Fotografia propia, 2018.

Figura 4.26. Descarga de los residuos en el tiradero a cielo abierto “camino a Xahayucuanino”.

En la encuesta se les preguntd a las personas, si saben del lugar a donde el camién lleva
todos los residuos, a lo que contestaron el 63% que no, y el 37% que si. A las personas que

contestaron afirmativamente, se les preguntd el lugar, el 60% dijo que “camino a
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Xahayucuanino, y el resto mencioné “camino a Cieneguilla”, “cerro de Las Canicas”, y

“camino a Rio Verde”.
4.2.3.6. Educacion ambiental

Hay dos casos representativos en el municipio, el primero es el de un habitante de la
comunidad llamado Don Julio Miguel Ramirez o también conocido como Don Loco, el cual
hace aproximadamente 32 afios inicio un proyecto en su terreno que consistié en hacer
terrazas con residuos orgdnicos y botellas de pet. Actualmente, es un lugar verde lleno de
arboles frutales, pinos, plantas ornamentales y hortalizas. Don Julio Miguel dice “converti
un lugar sin vida a uno con vida”. En algin momento Don Julio Miguel tenia la comision
del Ayuntamiento de recolectar los residuos e iba separando vidrio, plasticos y fierro, él
menciona “para mi nada es basura, todo se puede volver a reutilizar, la basura tiene un
valor, observa mi terreno, todo lo bello de este lugar es gracias a la basura que otra
persona no quiso”. Actualmente, su casa tiene la denominacién de geositio del Geoparque

Mixteca Alta (Figura 4.27).

Otro caso es el colectivo que se llama Proyecto Yivi, conformado por el arquitecto Pedro
Pizarro y la actriz Luisa Pardo. Pedro ha realizado bioconstruccidon con los nifios de la
primaria, a partir de ecoladrillos (hechos con pet y envolturas) y adobe para la edificacién
de una jardinera. Asimismo, Luisa ha elaborado videos con sus alumnos de teatro para
concientizar sobre el tema de los residuos. Luisa también se unid a este trabajo de
investigacién, editando un video™ de la situacién del manejo de los residuos en

Yanhuitlan.

Estos habitantes son claves para conformar la “Comisién de los Residuos”. Don Julio
Miguel es una persona de inspiracion para los habitantes de la comunidad y para el
mundo. El Proyecto Yivi, es un elemento importante para incidir en la comunidad a partir

de la arquitectura y del teatro.

B Ver el video “Nuestra basura en el pueblo: Santo Domingo Yanhuitlan” en
https://proyectoyivi.wordpress.com/2019/07/23/las-tangentes-no-tan-tangentes-yivi/:

89



B b

a. Don Julio Miguel. b. AlImacenamientos de fierro. c. Reutilizacion de residuos

Fuente: Fotografias propias, 2018.

4.3. PLANEACION ESTRATEGICA PARA EL PROGRAMA DE GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, YANHUITLAN.

4.3.1. Talleres participativos

Para realizar la planeacién estratégica se presentaron los resultados del diagndstico de los
residuos a la comunidad, por medio de talleres participativos en donde hubo
retroalimentacién de la informacidn, también se consideraron las propuestas dadas por
las 117 personas encuestadas. Los trabajos de campo para esta etapa se enlistan a

continuacion:

El 27 de abril de 2019 se mostraron los resultados del diagndstico de los residuos, al
Comisariado de Bienes Comunales, Autoridad Municipal, y a la poblacidon de Yanhuitlan.
Los asistentes plantearon algunas lineas estratégicas para mejorar la gestiéon de los

residuos. En total acudieron 27 personas (Figura 4.28).

Figura 4.28. Presentaci6n de resultados al comisariado, autoridades, y poblaci6n.

—

a. Platica. b. Retroalimentacion.
Fuente: Fotografias propias, 2019.
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El 29 abril de 2019, se presentaron los resultados del diagndstico de los residuos, a los
jovenes de Yanhuitlan, en el Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 51 (CBTA).
Se atendieron a un total de 127 alumnos de la especialidad agropecuaria, alimentos y
ofimatica, distribuidos en cuatro grupos, con una duraciéon de una hora cada uno (Figura
4.29). Asimismo a la autora de esta investigacion se le invitd el 5 de junio de 2019 para
conmemorar el dia del Medio Ambiente y dar una charla sobre los residuos generados en

la escuela.

Figura 4.29. Talleres en el Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario 51.

Y B

a. Estudiantes de la especiaiidad de alimentos. b. Dia del medio ambiente.
Fuente: Fotografias propias, 2019.

El 30 abril de 2019, se mostraron los resultados a los alumnos de la Escuela Secundaria
“Gral. Rafael E. Melgar”. Se atendieron a un total de 78 alumnos, en cuatro bloques, de

una hora y media cada uno. El taller consistié en una platica y un juego (Figura 4.30).

Figur

4.30. Talleres en la Escuela Secundaria “Gral. Rafael E. Melgar”.

i

a. Platica a los estudiantes. b; Juego sobre‘«ré‘md‘lﬁos.
Fuente: Fotografias propias, 2019.

91



El 2 de mayo de 2019, se dieron a conocer los resultados en la Escuela Primaria “Justo
Rodriguez”. El taller consistié en una platica, un cuento™ y un juego. Se organizaron

cuatro bloques de una hora cada uno, para atender a 136 alumnos y nueve profesores

(Figura 4.31).

Figura 4.31. Talleres en la Escuela Primaria “Justo Rodriguez”.

a. Platica con los estudiantes. b. Juego sobre los residuos
Fuente: Fotografias propias, 2019.

El 3 de mayo de 2019, se presentaron los resultados del diagndstico de los residuos en la
Escuela Primaria Multigrado “Vicente Guerrero”, en la agencia de Xacafii, con una platica,
un cuento y juegos, con una duracién de dos horas. Se atendieron a ocho alumnos, un

profesor y 12 padres de familia (Figura 4.32).

Figura 4.32. Talleres en la Escuela Primaria Multigrado “Vicente Guerrero”, Agencia de Xaca#i.

i

a. Platica a nifios y padres. ' - b. Cuento yjuegos‘n;obre residuos.
Fuente: Fotografias propias, 2019.

14
Ver el cuento en el Anexo 4.
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Participacioén en talles de verano en el Geoparque Mundial Mixteca Alta con el tema de los
residuos en mi comunidad y en el mundo. Se reunieron nifios de Yanhuitlan, Tillo,

Topiltepec, Soyaltepec y Chachoapam, del 8 al 12 de julio de 2019 (Figura 4.33).

Figura 4.33. Talleres de verano del

N b% 3

a. Explicacién de los residuos en el mundo.
Fuente: Fotografias de Xochitl Ramirez Miguel, 2019.

El 20 de Julio de 2019, se realizé un taller participativo con la Autoridad Municipal y con el
Consejo General (representado por los comités del municipio). Se establecieron acciones

concretas para el programa y reglamento de gestién de los RSU (Figura 4.34).

Figura 4.34. Taller participativo para la realizacion del
programay reglamento de gestion de residuos.

a. Explicacién de las actividades a realizar en el taller. b. Grupos de trabajo en el taller.
Fuente: Fotografias propias, 2019.
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4.3.2. Visidn, misidn, objetivos y lineas estratégicas
Visidn

Santo Domingo Yanhuitldn para el ailo 2030 sera un municipio sustentable en la gestidon
integral de los residuos sdélidos urbanos, para proteger el medio ambiente y garantizar la
salud de las personas. El Municipio sera identificado como un lugar limpio en sus calles,
rios, barrancas y carreteras. Yanhuitldn pretende ser ejemplo para otros municipios de

Oaxaca, en la participacién activa de la autoridad municipal y de la poblacidn.
Misién
Gestionar los residuos sélidos urbanos en el esquema de principios de Residuo Cero. Asi

como adquirir responsabilidad compartida entre todos los grupos de interés en la gestién

de los residuos: autoridad municipal, poblacién, instituciones, empresas y academia.

Objetivo general

Lograr una adecuada gestidn integral de los residuos sélidos urbanos con la participacion,
informacién, formacién y accion de la autoridad municipal y de la poblacion de Ia

comunidad.

Objetivos especificos

Prevenir la generacién de los residuos en el municipio.

Generar capacidad operativa para el manejo de los residuos sélidos:
— Separar selectivamente por tipo de residuos
— Adquirir un camién recolector de residuos.
— Comercializar los productos reciclables.
— Tratar adecuadamente los residuos orgénicos.
e Construir un relleno sanitario (aun por definir en Asamblea).
e Implementar acciones de limpieza en la carretera, rios, barrancas, lotes baldios y
calles.

e Implementar la educacion ambiental en la poblacion y autoridad municipal.
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e Fomentar relaciones de ayuda con las instituciones, las empresas privadas, las

organizaciones civiles y la academia.

Lineas estratégicas

Las lineas estratégicas para una adecuada gestidn integral de los residuos sélidos urbanos
en Yanhuitlan se enfocardn en dos tipos de participacion: la interna y la externa, que a su

vez estaran interrelacionadas (Tabla 4.5).

Tabla 4.5. Lineas estratégicas para el programa de gestién integral de los RSU, Yanhuitlan.

Participacién interna Participacion externa
e Estrategias para el manejo de los RSU e Estrategia econdmica
e Estrategia de fortalecimiento institucional | e Estrategia iniciativa privada
e Estrategia de politica local e Estrategia académica
e Estrategia de educacién ambiental
e Estrategia turistica y visitantes

Fuente: Elaboracidn propia.

4.3.3. Estrategia para el manejo integral de los residuos sélidos urbanos
4.3.3.1. Prevencion de la generacion de los residuos

El municipio de Yanhuitlan tiene la intencién de prevenir la generacion de los residuos,
para cuidar el medio ambiente y la salud de la poblacidn. Por lo que se determind prohibir
los plasticos de un solo uso, como las bolsas, popotes, cubiertos, vasos, platos y charolas.
Tanto los comerciantes como los habitantes y visitantes no podrdn adquirir y utilizar estos
productos en Yanhuitlan. Ya que, de acuerdo a los resultados de la caracterizacion de la
composicion de los residuos, los plasticos son el tercer residuo mas predominante, y el
mas frecuentemente abandonado en los espacios publicos, por lo que vale la pena iniciar
acciones para su disminuciéon. Esta propuesta también estd sustentada en la ultima
reforma a la ley de residuos del estado de Oaxaca del 2019, en la cual se sefala la
prohibicion en la venta, obsequio y distribucion de plasticos de un solo uso, de polietileno
de baja densidad, polietileno lineal, polietileno de alta densidad, polipropileno,

poliestireno expandido, polimero de plastico y cualquier otro de sus derivados.

Asimismo, las autoridades municipales tendran la obligacion de facilitar recipientes

reutilizables para cualquier evento publico o privado a los habitantes de la poblacion,
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aunque falta por definir en Asamblea General, si serd un préstamo o se dard una
aportacién voluntaria, asi como definir multas por no entregar limpios y a tiempo los
recipientes. Por otro lado, se promoveran en las casas e instituciones el uso de termos,
loza, recipientes reutilizables para llevar alimentos o bebidas. También se promovera el
uso de canastas, tenates, bolsas de palma, costales de tela, bolsas del mandado, huacales
de madera u otros recipientes amigables con el medio ambiente, para guardar productos
adquiridos en los comercios. Igualmente habra campafias de concientizacién en las
madres para que utilicen pafales de tela, y evitar los pafales desechables. Ademas, se
haran convenios con las empresas privadas para que participen en el manejo de los

residuos de sus productos que venden en Yanhuitlan.
4.3.3.2. Barrido y limpieza

El ciudadano es responsable de mantener limpio el frente de su vivienda. Es
responsabilidad de los ciudadanos recoger el excremento de sus perros. Por otra parte, se
llegd al acuerdo que para la zona del parque, el barrido sea de forma manual por personal

contratado.

Por estipulacién queda prohibido arrojar residuos en la carretera, rios, barrancas, terrenos
particulares o calles del territorio municipal. Habra vigilancia por comités y zonas
designadas por la autoridad municipal, de ser necesario se impondrd una sancién
econdmica, la cual sera definida en Asamblea General, y la persona que cometid el acto
también realizard acciones para reparar el dafio (es importante mencionar que se puede

sancionar a nifios y adultos).

El tequio es una estrategia adecuada para la limpieza de diversas areas de Yanhuitlan,
estos tequios se llevan a cabo periddicamente en la carretera, rios, barrancas y calles,

organizandose por barrios, secciones y agencias de policia.

Se propone que para la “Fiesta de Mayo” se utilicen adornos orgdnicos, y que se conforme
“ o noo . . .

un “comité de adornos”, quienes seran los responsables de adquirir, colocar y quitar los

adornos. En el caso de decidir utilizar adornos de plastico estos seran reutilizados y

cuando ya no sirvan se haran ecoladrillos y se daran a los responsables del Proyecto Yivi
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para bioconstrucciéon. Hacer educacidon ambiental antes y durante la fiesta de mayo, ya

que es la época del afio cuando mas residuos se generan.

De la teoria a la practica: participacidn en un tequio de limpieza

El Comisariado de Bienes Comunales, invitd a la autora de esta investigacién a formar
parte de la logistica en un Tequio de Limpieza, la participacidn consistié en la organizacién
de la separacidon de los residuos, y en la donaciéon de guantes y un rollo de cinta de
seguridad compostables. El dia 1 de abril de 2019 hubo una reunidn para la organizacion
del tequio. El tequio se llevo a cabo el 28 de abril de 2019, participaron miembros del
comisariado, autoridades municipales y cien personas de la comunidad, se limpiaron 10
kilbmetros de la carretera que pasa por Yanhuitlan, y se recolectaron aproximadamente 7
toneladas. Posteriormente se realizd la separacién de los residuos con la ayuda de 30
alumnos y dos profesores de la licenciatura de Geografia-UNAM, asimismo ayudaron 15
personas de la poblacion (Figura 4.35). Ese dia no se terminé de separar los residuos, por
lo que al dia siguiente se unieron a participar 24 alumnos, tres profesores, siete
administrativos y el director del CBTA. El 1 de mayo de 2019, se dispusieron algunos
subproductos de residuos que se separaron en el tequio de limpieza, ejemplo: el cartén se
lo llevé Don Julio Miguel Ramirez para su composta (aproximadamente 200 kilos), asi
como el vidrio para sus ecoladrillos, el pet se llevé a un centro de acopio (pero varios
meses después), los residuos que no se pudieron aprovechar, desafortunadamente fueron

llevados al tiradero a cielo abierto.

Figura 4.35. Participacion en un tequio de limpieza en Yanhuitlan.

eSS

a. Habitantes de Yanhuitlan en el tequio. n el tequio.
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c. Sepéracio’n de los residuos
Fuente: Fotografias propias, 2019.

Por otro lado, el 2 de mayo de 2019, se impartid un taller de recoleccidn y separacion de
residuos en el sendero del geositio “Las Conchas” en el Geoparque Mixteca Alta, con la

participacién de 25 alumnos y cuatro profesoras de la licenciatura de Ciencias de la Tierra

de la UNAM, también se dio una platica del manejo de los residuos de Yanhuitlan (Figura

4.36).

Figura 4.36. Platica y practica de limpieza dirigida a estudiantes de la UNAM

a. Platica a estudiantes. b. Practica de limpieza en un geosendero
Fuente: Fotografias propias, 2019.

4.3.3.3. Separacion de los residuos

En las casas, instituciones y comercios se separaran selectivamente los residuos sélidos
urbanos, a lo que se llama separacién desde la fuente, de acuerdo con la siguiente

clasificacién: residuos organicos (compostables y no compostables), residuos inorgdnicos
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reciclables, residuos inorganicos no reciclables, residuos sanitarios, residuos de manejo

especial-voluminosos y residuos peligrosos domiciliarios.
4.3.3.3.1. Residuos orgdnicos

Los residuos organicos compostables y no compostables (Tabla 4.6) ya no seran recibidos

por el camidn recolector, sino que tendran las siguientes opciones de tratamiento:

e Dentro del municipio de Yanhuitlan se trataran los residuos organicos a partir de la
composta desde casa o en las instituciones. Si alguna persona no puede realizar la
composta la opcidn es llevar este tipo de residuos a casa de Don Julio Miguel
Ramirez, y él se hara cargo, en horarios y dias que él defina.

e Los residuos no compostables como restos de comida, huesos, pellejos de
animales y productos lacteos, las personas generalmente se los dan a sus animales
como se describié anteriormente, sin embargo, si hubiera alguna persona que no
tenga animales, los residuos se los entregaran a Don Julio Miguel Ramirez.

e También se hizo el acuerdo que las personas hagan composta con la materia fecal
de sus perros (no juntarse con la composta de residuos orgdnicos). En caso de que
algun habitante no pueda realizarla tiene la opcidn de llevar la materia fecal a casa
de Don Julio Miguel Ramirez, en horarios y dias definidos por él.

Tabla 4.6. Tipos de residuos organicos.
Compostables Residuos de alimentos:
e Restos de verduras, hortalizas y frutas; cascardn de huevo; restos de
caféy té; pany tortillas; huesos y semillas.
Residuos de jardineria:
e Flores, pasto, hojarasca y ramas.
No compostables Restos de comida, productos lacteos, huesos, pellejos de animales,

servilletas.
Fuente: Elaboracion propia con base en NADF-024-AMBT-2013, 2015; Zam3, 2019.

Se tuvo la oportunidad de establecer el vinculo con Sikanda, una Asociacion Civil ubicada
en Santa Maria el Tule, Oaxaca, ellos ofrecen un curso gratuito de lombricomposta a un
grupo de veinte personas de Yanhuitlan, también la donacién de 100 lombrices, asi como

la asesoria para iniciar un negocio de lombricomposta.

99



4.3.3.3.2 Residuos inorgdnicos reciclables

La SEMARNAT (2017) y SEMAEDESO (s.f.) indican que los residuos inorganicos reciclables
son: plastico, Tetra Pak, papel y carton, vidrio, metal, madera y tela (Tabla 4.7). Sin
embargo, se adaptara la clasificacién, de acuerdo con el estudio de composicién de los

residuos de Yanhuitlan.

Tabla 4.7. Tipos de residuos inorgdnicos reciclables.

Tipo de residuo Iconografia Tipo de residuo Iconografia

Plastico @ Metal
N

plastico metal

Tetra Pak Madera

Papel y cartén

Tela

Vidrio

Fuente: Elaboracion propia con base en SEMARNAT, 2017; SEMAEDESO (s.f.).

La clasificacion especifica de los residuos inorganicos reciclables en Yanhuitlan estara
conformada por botellas de plastico, envases Tetra Pak, papel y cartdn, vidrio, metales,

e 1
plastico duro®™, tela y madera.
La recoleccién de los residuos inorganicos reciclables estara dada de la siguiente manera:

e Las botellas de plastico (PET y HDPE), envases Tetra Pak, papel y cartén, y metales
(latas de aluminio y fierro), se depositardn por separado en las “Islas de
Contenedores” (conjunto de contenedores).

e El vidrio serd entregado personalmente al Proyecto Yivi para bioconstruccion, en

horarios y dias acordados con ellos.

15 . s 4 . .
Ambioental Ilama plastico duro a las cubetas, botes, sillas, mesas y cajas. Es un nombre que ayuda a las
personas a identificar mas rapido este tipo de plastico.
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e El plastico duro (cubetas, botes, sillas, mesas y cajas), tela (ropa) y madera, seran
recolectados en campanas durante el transcurso del afo, ya que no se generan en

grandes proporciones.

Las Islas de Contenedores se ubicaran en puntos estratégicos. En el ultimo taller
participativo, se dictamind por el Consejo General de Yanhuitldn, que sea la Asamblea
General quien elija las ubicaciones de los contenedores, considerando las secciones y
barrios de la Cabecera Municipal, asi como las Agencias de Policia (se acordé que fueran
trece puntos). Se recomienda que haya una persona de la comunidad responsable en cada
isla, para que observe la correcta separacion de los residuos, en dias y horarios definidos,
por lo que los contenedores estaran controlados. La SEMAEDESO, ECOCE y Ecolana
pueden proporcionar gratuitamente contenedores al municipio de Yanhuitlan, Ia

autoridad municipal es la responsable de solicitarlos, solo tiene que justificar la cantidad.

La autora de esta investigacién propuso un triptico para la correcta separaciéon de los
residuos inorgdnicos reciclables, el cual sera aprobado por la autoridad municipal (Figura

4.37).
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Figura 4.37. Triptico referente a la separacion de los residuos reciclables.
| |
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cloro, entre otros. | |
b. Segunda parte del triptico
Fuente: Elaboracion propia con base en Ambioental, Ecolana, y PetStar.
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4.3.3.3.3. Residuos inorgdnicos no reciclables

Los residuos inorganicos no reciclables son un problema ambiental porque son muy
dificiles de tratarlos, tardan mucho tiempo en degradarse y son los que mds contaminan el
medio ambiente. En paises desarrollados generalmente los incineran para generar
energia, sin embargo en Yanhuitlan no es posible esta opcidn porque se necesitaria de la

infraestructura y de un flujo constante de estos residuos para que sea rentable.

En la medida de lo posible este tipo de residuos tendran que ir disminuyendo por las
medidas preventivas y cambios en el estilo de consumo de la poblacidn, para hacer vélidos
los principios de Jerarquia de Residuos, Residuo Cero y Economia Circular. Mientras tanto
algunas soluciones temporales son las siguientes:

1. Ecoladrillo

Un ecoladrillo es una soluciéon temporal para los plasticos que no se pueden reciclar y sirve
para bioconstruccion. Consiste en llenar una botella de plastico de refresco de 2 0 2.5
litros con envolturas de dulces y botanas, bolsas de celofan o plastico, listones, globos,
guantes de latex, esponjas, popotes, cucharas de plastico, ligas, papel aluminio, ropa
interior o calcetines, masking tape, cinta canela, diurex usado, etiquetas, y chicles. Todos
estos residuos tienen que estar limpios y secos. En promedio una familia de cuatro

personas llena un ecoladrillo en dos meses (Zama, 2019).

El Proyecto Yivi mencionado anteriormente estd dispuesto a recibir ecoladrillos para

realizar bioconstruccion.

La autora de esta investigacién propuso un triptico para la correcta elaboracién de un

ecoladrillo, el cual tendra que estar aprobado por la autoridad municipal (Figura 4.38).
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n de un Ecoladrillo.

Figura 4.38. Triptico referente a la elaboracio
|

MATERIAL

I

[

Botella de refresco de
2025 litros

Palo de madera mas
alto que la botella

Tijeras \do

PASOS A SEGUIR

1.- Corta los residuos plésticos, y
luego introdtcelos en la botella.

2.- Con el palo comprime sin
dejar espacio.

PRUEBAS

Cuando entregues el ecoladrillo, sera
sometido a las siguientes pruebas:

N

(‘@ Abrir la botella y escuchar que

no tenga gas

Observar que no haya residuos
de cartdn, papel u organico

Pararse en la botella, no se tiene
que deformar

AVISOS

|
"Por un municipio
sustentable"

Sitienes duda en la
elaboracian del
Ecoladrillo acércate al
Proyecto Yivi
(Pedroy Luisa)

Contacto: proyectoyivi@gmail.com

MANEJO DE LOS
RESIDUOS

Cuando termines tu
Ecoladrillo llévalo al
Proyecto Yivi

Fuente: Zama y Proyecto Yivi

Municipio de
Santo Domingo Yanhuitlin
Asamblea, Tequio, Cibertad, Honor y Justicia.

Ecoladrillo

10hbA

a. Primera parte del triptico.

¢QUEES UN
ECOLADRILLO?

Un ecoladrillo es una
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de plasticos que no se
reciclan y sirve para
bioconstruccidn.

Los ecoladrillos son una
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En promedio una familia
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LO QUE NO VAEN UN
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b. Segunda parte del triptico.

Fuente: Elaboracion propia con base en Zama.
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2. Pasta de dientes vy cepillos de dientes

ECOCE, es una asociacién civil ambiental que fue creada por la industria de productos de
consumo, y se dedica al acopio de algunos residuos, como es el caso de los envases de la
pasta de dientes y los cepillos de dientes. ECOCE no compra ni vende los residuos

acopiados, solo se encarga de llevarlos a centros de acopio para su reciclaje.

Por lo tanto, se recomienda recolectar estos tipos de residuos a partir de campafias una o
dos veces al ano, y posteriormente ponerse en contacto con ECOCE para que dispongan

adecuadamente los residuos.

3. Residuos sanitarios

En las Islas de Contenedores habrd un contenedor para los residuos sanitarios, los cuales
incluyen papel de bafo, toallas sanitarias, pafiales sanitarios, preservativos, cotonetes,
curitas, jeringas, y cubrebocas, estos tipos de residuos se llevaran al relleno sanitario.

En un futuro no muy lejano se pretende implementar una composta especial para el papel
de bafio. Y para el caso de las toallas sanitarias y pafiales desechables se pretende cambiar
poco a poco al uso de productos de tela.

4. Otros

Existen otros residuos como boligrafos, plumones, juguetes y calzado, los cuales se
recolectaran una o dos veces al afio por medio de campafias, estos residuos se enviaran

temporalmente al relleno sanitario, sin embargo se pretende buscar otra solucion.

4.3.3.3.4. Residuos de manejo especial-voluminosos y residuos peligrosos domésticos

Para el caso de los residuos de manejo especial y residuos peligrosos (Tabla 4.8), seran
recolectados en campanas especificas a lo largo del afio, mientras tanto los habitantes
tendran almacenados en sus viviendas este tipo de residuos. En la recoleccidn de estos

residuos participaran la SEMAEDESO, asociaciones civiles y otras instituciones.
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Los Unicos contenedores para residuos peligrosos que estaran colocados en la presidencia

municipal son el de medicamentos y el de colillas de cigarro.

Tabla 4.8. Tipos de residuos de manejo especial-voluminosos y residuos peligrosos domésticos.

Residuos de manejo especial y voluminosos Residuos peligrosos domésticos
domeésticos
Electrénicos Pilas
Radiografias Focos
Llantas Médico-asistenciales: medicamentos (se esta

gestionando con SINGREM), punzocortantes,
material de curacidn, etc.

Muebles Cosméticos: tinte para cabello, maquillaje, y
perfume.
Colchones Pinturas
Colillas de cigarro
Otros

Fuente: Elaboracidon propia con base en NADF-024-AMBT-2013, 2015.

Medicamentos

El 4 mayo de 2019 se tuvo una reunién con el presidente municipal Vianney Cruz Blanco,
para redactar la solicitud de un contenedor de medicamentos al Sistema Nacional de
Gestion de Residuos de Envases y Medicamentos (SINGREM) (Anexo 5), quien es una
asociacién civil que gestiona adecuadamente los residuos de medicamentos de manera
gratuita, y es apoyada financieramente por diversas farmacéuticas. Meses después se
tuvo la respuesta y el municipio se encuentra en lista de espera para la donacion del

contenedor.

Colillas de cigarro

Ecofilter es una empresa que se encarga de darle tratamiento a las colillas de cigarro. La
empresa se ubica en el Estado de México, sin embargo cuenta con embajadores en todo el
pais. Para el caso de Yanhuitlan las colillas se llevarian a cualquiera de las tres direcciones
ubicadas en el centro de Oaxaca (consultar la pdgina de internet de Ecofilter para
teléfonos, horarios y especificaciones). Otra opcidn es colocar las colillas de cigarro en
botellas de plastico y cuando se junten minimo tres kilos estas se envian por correo (en

Nochixtlan se encuentra una oficina de Correos de México) a las instalaciones de Ecofilter.
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Asimismo si Yanhuitldan es responsable ambientalmente de las colillas de cigarro la

empresa le otorgara una certificacién.

Igualmente, Ecofilter cuenta con la venta de contenedores, sin embargo hay convenios
para ayudar a los municipios. Se sugiere que se adquieran dos contenedores para

ubicarlos en la presidencia municipal y en la entrada de la iglesia.

La autora de esta investigacion se puso en contacto con José Luis Leopoldo Benitez socio
fundador de Ecofilter, él y su equipo estan dispuestos a dar platicas gratuitas de educacion

ambiental a la poblacién de Yanhuitldn, asi como la organizacion de colillatones.
4.3.3.3.5. Panorama general de la separacion de los residuos

La importancia de separar por tipo de residuos es para disponerlos de la mejor forma y asi
se lleve la menor cantidad de residuos al relleno sanitario. A continuacion en la Figura 4.39
se muestra la propuesta del triptico de la separacién general de los residuos en

Yanhuitlan.

Figura 4.39. Triptico referente a la separacidn general de los residuos en Yanhuitlan.
I [

RESIDUOS RESIDUOS Por un municipto
DE MANEJO ESPECIAL ~ ORGANICOS
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« PARA ALIMENTO DE ANIMALES:
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Se recolectaran una o dos Aviso
veces al afio A partir del __de et de
Pilas de 2020 Santo éo;rzing% Yanhuitlin
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» Focos separemos los :
+ Medicamentos .
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veces al afio: boligrafos, preocupado por el medio ambiente. los residuos
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\ [
a. Primera parte del triptico

107



RESIDUOS
RECICLABLES

RESIDUOS
SANITARIOS

Se depositara en el
contenedor
correspondiente

Se depositaran en los
contenedores
correspondientes

Botellas de plastico f/—
Envases Tetra Pak .A

. Papel de bafio
o Papely cartén

Pafiales
Toallas femeninas

Latas Preservativos

Botelaz devidrio W[ ; Cotonetes
Cubrebocas
Se recolectaran por
separado una o dos veces
al ano
CEPILLOS DE DIENTES

e Plastico duro (cubetas,
botes, sillas, mesas y
cajas) afio

« Telaoropa

« Madera « Cepillo de dientes

+ Envase de pasta de
dientes

Se recolectaran una vez al

ECOLADRILLOS

Cada familia es
responsable de hacer su
ecoladrillo, al llenarlo se
donara al Proyecto Yivi
para bioconstruccion

Envolturas
Bolsas

Globos

Papel aluminio
Diurex

Liston 0 BE
Chicles

Entre otros

COLILLAS DE CIGARRO

|

En una botella de pléstico
transparente se guardaran las
colillas de cigarro, cuando se
Llene seran entregados en la

presidencia.
| !
b. Segunda parte del triptico
Fuente: Elaboracion propia con base en Ambioental, Ecofilter, Ecolana,
PetStar, SEDEMA, SEMAEDESO, Zama.

4.3.3.4. Recoleccidn y transporte para residuos inorgdnicos reciclables y residuos sanitarios

La SEMARNAT (2019a), da recomendaciones para una adecuada recoleccién de los
residuos: fomentar la separacién de los residuos entre los usuarios y realizar la recoleccién
selectiva por tipo de residuo, asegurar que la frecuencia y horarios de recoleccidén sean
apropiados para la poblacién, optimizar las rutas de recoleccién, emplear al maximo la
capacidad de carga de los vehiculos, cubrir los residuos durante la recoleccién para evitar
gue caigan al suelo y ensucien la localidad, asi como darle mantenimiento a los vehiculos.
Durante los talleres participativos no se llegd a especificaciones, dado que se indicé que es
en la Asamblea en donde se toman estas decisiones. Sin embargo, algunas ideas que se
establecieron fueron: adquirir un vehiculo especial para recolectar los residuos; y que el
vehiculo pase por los residuos separados a las Islas de Contenedores para llevarlos a los

Centros de Acopio de Nochixtlan.
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A partir de lo anterior, se plantea para discutir con las autoridades municipales y la
Asamblea, las siguientes propuestas de vehiculos (Tabla 4.9) que fueron cotizados en dos

empresas:

e Empresa CEMSA. Camidn recolector, de carga lateral, con capacidad de 9.1 m?, con
un costo de $1,030,000 (no incluye IVA).

e Empresa DINAMO. Motocarro, hay tres modelos de acuerdo al peso de carga, que
van de 350 kg a 700 kg, y el costo es de $52,390 a $65,690. En caso de elegir esta
opcién hay que considerar un costo extra para la adaptacién de un contenedor en
la parte trasera de motocarro.

e Otra opcidn es recuperar y restaurar el remolgque que se encuentra almacenado en
la planta de tratamiento de aguas residuales, el cual fue adquirido en el 2016 por

las autoridades de Yanhuitlan.

Tabla 4.9. Propuesta de vehiculos recolectores de residuos.

Vehiculo Caracteristica Empresa
; Camién recolector. CEMSA
Carga lateral, con capacidad de
9.1m’ Ficha técnica
Con un costo de $1,030,000 (sin | (Anexo 6a)
iva).
Motocarro DINAMO
Tipos de vehiculos: Ficha técnica

e Heavy Cab, para una carga | (Anexo 6b, 6¢cy 6d).
de 350 kg, con un costo de

$52,390.

e Heavy Cab R, para carga de | Nota: Se puede
450 kg, con un costo de | realizar la
$56,990. adaptacion del

° Super Heavy, para una contenedor, con un
carga de 700 kg, con un | costo extra.
costo de $65,690.
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Remolque adquirido en el afio | Actualmente el
2016 por las autoridades de | remolque no esta
Mwwamn ;mm‘m DEPOSITEMUISUIASUM Yanhuitlan. en uso, se puede

i restaurar y poner
'W ; Se calcula que tiene wuna | enfuncionamiento.
capacidad de 5m°.

Fuente: Elaboracidn propia.

Anteriormente se menciond que la tasa de generacion de residuos en Yanhuitlan es de
0.307 kg por persona y por dia, en todo el municipio se generan aproximadamente 504.7
kg por dia. Por lo que si se elige la opcidén del camidn recolector de 9.1m?, considerando
un peso volumétrico de 250 kg/m?>, y una frecuencia de recoleccién de un dia (factor 7), el
vehiculo haria por lo menos cinco recorridos por las diferentes islas de contenedores para
recolectar por tipo de residuos. En el caso de elegir el motocarro, este pasaria tres veces a
la semana (factor 3), por ejemplo, el dia martes el vehiculo iria a la isla de contenedores
por las botellas de plastico y papel/cartdn; el dia jueves por el Tetra Pak y latas; el dia
sabado por los residuos sanitarios. En el supuesto de elegir la opcion del remolque, para
moverlo se usaria algun vehiculo que tenga el municipio. Independientemente del
vehiculo elegido, para el caso de los residuos inorganicos reciclables, seran llevados al
centro de almacenamiento del municipio y posteriormente a cualquiera de los centros de
acopio que estan disponibles en el municipio de Nochixtlan, a la Empresa Ambioental-

Oaxaca, o0 en su caso a otro centro de acopio autorizado por la SEMAEDESO.
4.3.3.5. Centro de almacenamiento temporal de residuos reciclables

La Asamblea General junto con la asesoria técnica de la SEMAEDESO decidirdn la ubicacién
de un sitio en el municipio para el Centro de Almacenamiento en donde se resguardaran
temporalmente los residuos inorgdnicos reciclables y posteriormente seran llevados a los

Centros de Acopio para venderlos.
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4.3.3.6. Centros de acopio

Los residuos inorganicos reciclables se pueden vender. Para el caso de Yahuitlan se han
considerado hasta el momento tres opciones de empresas para valorizar los residuos:
Centro de Acopio en Nochixtlan, Ambioental, o a los centros de acopio autorizados de la

SEMAEDESO.

Centros de Acopio en Nochixtlan

Los centros de acopio mas cercanos a Yanhuitldn se ubican en Nochixtlan: Reciclados de
Nochixtlan y Kotizados. La autora de esta investigacion tuvo la oportunidad de contactarse
con Ecolana para registrar los dos centros de acopio. Ecolana es una plataforma digital
interactiva, que ubica en un mapa los centros de acopio del pais, para disponer
adecuadamente los residuos reciclables y algunos residuos de manejo especial.
Actualmente, las fichas de informacién ya estan disponibles en internet (Anexo 7). Para
incorporar los datos de los centros de acopio a la plataforma pidieron una foto del lugar,

los tipos de residuos que reciben, el horario, la direccion y el teléfono (Tabla 4.10).

Tabla 4.10. Especificaciones de los centros de acopio de Nochixtlan.

Centro de | Materiales | Horario Direccién
Acopio en que
Nochixtlan reciben
Reciclados | PET, Lunes a Internacional
de aluminio, | viernes, S/N, Santa
Nochixtlan | cobre, 8:00-19 Teresa,
bronce, hrs. Asuncidn
fierro, Sabado, Nochixtlan,
bronce y 8:00-17 69600,
baterias hrs. Oaxaca.
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Kotizados | PET, Lunes a Pino S/N, La

papel, sabado, Joya, 69600,
fierro, 8:00- Asuncidén
cobre, 18:00 Nochixtlan, 3
bronce, hrs. Oaxaca. T LT L
aluminioy | Domingo, R £
baterias 9:00- - ; ' '

12:00

hrs.

Fuente: Elaboracidn propia con base en el trabajo de campo, abril 2019.

Ambioental

Es una empresa en Oaxaca que compra materiales reciclables y también tiene programas
educativos ambientales enfocados a diversos sectores de la poblacidn. Los materiales que

reciben son: PET, HDPE, tetra pack, papel y cartdn, vidrio, plastico duro y playo.

Empresas autorizados por la SEMAEDESO

En la pdgina de internet de la SEMAEDESO se encuentra un catdlogo 22 empresas
autorizadas para el acopio de diversos tipos de residuos, algunos ejemplos de los residuos
gue reciben estan las latas de fierro y aluminio, metales ferrosos y no ferrosos, madera,

papel, cartdn, vidrio, ropa, loza, ceramica, llantas, cables, aceites y grasas comestibles.
4.3.3.7. Disposicion final

En Yanhuitldn se quiere hacer el esfuerzo para no elegir el relleno sanitario como la
estrategia principal de eliminacién de los residuos, sino enfocarse en la prevencion,
minimizacion, tratamiento de residuos organicos y separacion de los residuos reciclables.
Sin embargo, hay residuos que no entran en ninguna de las categorias anteriores, y
desafortunadamente tendran que ir a un relleno sanitario o a un incinerador,
infraestructura que no hay en lugares cercanos a Yanhuitldn. Como dice Zaman (2015),
lograr una tasa de desvio del 100% no es posible en las formas actuales de produccion,
consumo y gestidon de residuos. Se requiere una transformacion universal de los sistemas
actuales de extraccion, produccién, comercializacién, consumo, tratamiento y educacién

ambiental.
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Se tiene que votar en Asamblea General, si realmente se quiere un relleno sanitario para
los residuos no reciclables, en esta drea la SEMAEDESO daria la asesoria técnica y puede

otorgar un porcentaje de presupuesto para la infraestructura de un relleno sanitario.

Segln la NOM-083-SEMARNAT-2003, los sitios de disposicion final se categorizan
dependiendo la cantidad de toneladas generadas de residuos sélidos urbanos y de manejo

especial por dia (Tabla 4.11).

Tabla 4.11. Categorias de los sitios de disposicion final.

Tipo Tonelaje por dia
A mayor a 100
B 50 hasta 100
C 10y menor a 50
D menor a 10

Fuente: NOM-083-SEMARNAT-2003.

De acuerdo con la tabla anterior, para el municipio de Yanhuitlan podria construirse un
relleno sanitario tipo “D”, dado que se generan menos de 10 toneladas al dia. Para la
construccion de un relleno sanitario se puede establecer una intermunicipalidad para
compartir gastos y propuestas similares en la gestion de los residuos. “La
intermunicipalidad es un acuerdo mediante el cual dos 0 mds municipios buscan alcanzar
fines comunes, proveer servicios o resolver problemas de manera conjunta” (Rodriguez y
Tuirdn, p.394). Esta idea se sustenta en el articulo 115, del apartado lll, de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que indica que los municipios, con previo
acuerdo entre sus ayuntamientos podran coordinarse y asociarse para la mas eficaz
prestacion de los servicios publicos o el mejor ejercicio de las funciones que le
corresponden. En este sentido, la SEMARNAT (2018) elaboré un documento llamado
Modelo Mexicano para la conformacidn de organismos operadores para la gestion integral
de residuos sdlidos urbanos, que pretende ser una herramienta de planeacién para un

grupo de municipios interesados en lograr una solucién sustentable a la problematica de
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la inadecuada gestion. Por lo que, se puede aprovechar la unién de los nueve municipios

que conforman el Geoparque Mundial Mixteca Alta™®.

Por otro lado, se tienen que considerar las restricciones para la seleccion del sitio de

categoria “D”, indicadas en la NOM-083-SEMARNAT-2003:

e No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas, a excepcidn de los
sitios que estén contemplados en el plan de manejo de éstas.

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

e No debe ubicarse en zonas de marismas, esteros, pantanos, humedales, estuarios,
planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos, arqueoldgicas, ni sobre cavernas,
fracturas o fallas geoldgica.

e El sitio de disposicidn final se debe localizar fuera de zonas de inundacién con
periodos de retorno de 100 anos. En caso de no cumplir lo anterior, se debe
demostrar que no existira obstruccion del flujo en el area de inundacion o
posibilidad de deslaves o erosidn que afecten la estabilidad fisica de las obras que
integran el sitio de disposicidn final.

e La distancia de ubicacién del sitio de disposicién final, con respecto a cuerpos de
agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de 500 metros
como minimo.

e La ubicacién entre el limite del sitio de disposicion final y cualquier pozo de
extraccién de agua para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, tanto en
operacion como abandonados, serd de 100 metros adicionales a la proyeccidn
horizontal de la mayor circunferencia del cono de abatimiento. Cuando no se
pueda determinar el cono de abatimiento, la distancia al pozo no serd menor de

500 metros.

'® Considerando la tasa de generacion de residuos en Yanhuitlan de 0.307 kg por dia, y realizando una
ponderacion para los 7061 habitantes del Geoparque (INEGI, 2010), se calcula que se generan 2.2 toneladas
de residuos diarios.
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Los estudios y andlisis previos requeridos para la construccion de sitios de disposicion final
categoria “D” son el topografico, geotécnico, la generacion y composicién de los residuos
solidos urbanos y de manejo especial. Para el tipo D de relleno sanitario no son necesarios
los estudios geoldgicos, hidroldgicos, de generacion de biogas o generacidon de lixiviado.
Las especificaciones que deben contener los estudios del sitio de disposicidn categoria D

son:

e El estudio topografico incluye planimetria y altimetria a detalle del sitio
seleccionado para disposicion final.

e El estudio geotécnico se debera realizar para obtener los elementos de disefio
necesarios y garantizar la proteccion del suelo, subsuelo, agua superficial y
subterrdnea, la estabilidad de las obras civiles y del sitio de disposicién final a
construirse, incluyendo al menos las siguientes pruebas: 1) exploracién y
muestreo: exploracion para definir sitios de muestreo, muestreo e identificacién
de muestras, andlisis de permeabilidad de campo y peso volumétrico in-situ; 2)
estudios en laboratorio: clasificacion de muestras segun el sistema unificado de
clasificacién de suelos, analisis granulométrico, permeabilidad, prueba Proctor,
limites de consistencia, consolidacion unidimensional, andlisis de resistencia al
esfuerzo cortante y humedad.

e Estudio de generacién y composicion de los residuos sélidos urbanos de manejo
especial de la poblacidn por servir, con proyeccidn para al menos la vida util del

sitio de disposicidn final.

Los requisitos minimos que debe cumplir un relleno sanitario categoria D son una
compactacion minima de los residuos de 300 kg/ms, cobertura de los residuos (por lo
menos cada semana), evitar el ingreso de residuos peligrosos en general, control de fauna

nociva, evitar el ingreso de animales y cercar en su totalidad el sitio de disposicion final.

Para un relleno sanitario también se tienen que considerar caracteristicas constructivas y
operativas, obras complementarias, asi como un monitoreo constante del sitio, y cuando

llegue el momento la clausura final del sitio.

115



Al identificar un sitio de disposicion final en Yanhuitldan conforme a la NOM-083-
SEMARNAT-2003, no significa que ahi se pueda construir el Relleno Sanitario, dado que
hay que considerar el aspecto social, es decir preguntar a la maxima autoridad (Asamblea
General) del municipio, si no estan de acuerdo se buscara otra opcién de disposicidn final,

hasta que la Asamblea de su voto aprobatorio.

Por otro lado, se tiene que sanear y clausurar el actual tiradero a cielo abierto “camino a
Xahayucuanino”, la SEMAEDESO puede dar la asesoria técnica y la SEMARNAT puede
ayudar en el financiamiento para el saneamiento y clausura. Como estrategia de
educacion ambiental se propuso en el Consejo General que todos los habitantes de
Yanhuitlan visiten el tiradero a cielo abierto antes de que sea cerrado, también la
poblacion debe fungir como inspectores del seguimiento de saneamiento y clausura del

tiradero.
4.3.4. Estrategia de fortalecimiento institucional

En el municipio de Yanhuitlan se necesita establecer un fortalecimiento institucional con
personas comprometidas con el tema de la gestidn de los residuos, es por ello que se
determind que es importante elegir un Regidor de Ecologia o Regidor de Sustentabilidad, y

conformar un Comité de Residuos, considerando los siguientes aspectos:

e Los nombramientos seran incorporados al “Sistema de Cargos”.

e Las personas postuladas al puesto de Regidor de Ecologia tienen que estar
comprometidas con el medio ambiente y en el tema de residuos.

e El Regidor de Ecologia y el Comité de Residuos trabajaran conjuntamente para el
seguimiento de la gestidn de los residuos.

e El Comité de Residuos es de labor voluntaria, sin embargo, la autoridad podrd
liderar la formacion de dicho Comité.

o El Comité de Residuos serd permanente, para darle seguimiento a la gestion de los
residuos.

e Establecer los acuerdos en la Asamblea General.
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4.3.5 Estrategia de politica local: reglamento

En el Bando de Policia y Buen Gobierno de Yanhuitldn, se establece que se pueden expedir
los reglamentos y disposiciones necesarias para fortalecer las acciones de preservacién del
ambiente. Por tal motivo se vio necesario elaborar un reglamento en el tema de residuos

solidos urbanos, como una politica local.

Se convocé a través de la autoridad municipal a un taller participativo el dia 20 de julio de
2019, en donde asistieron 35 personas de los comités del Consejo General y personas
claves interesadas en el tema. El objetivo principal del taller fue realizar la planeacidn
estratégica para el Programa, sin embargo, ese dia se acordd que también se hiciera un
Reglamento Municipal para la Gestién Integral de los Residuos Sélidos de Yanhuitlan. El

taller tuvo la siguiente estructura:

e Presentacion de los resultados del diagndstico de los RSU.
e Propuestas por subtema de las 117 personas encuestadas.
e Formacién de cuatro equipos de trabajo.

e Consenso de las propuestas finales.

Para aprobar dicho programa y reglamento aun faltan convocar a tres reuniones mas: 1)
reunién con el presidente municipal y el presidente del comisariado; 2) reunién con el
Consejo General, y 3) reunion con la Asamblea General. Sin embargo, las juntas ya no se
pudieron efectuar debido al término del periodo de la gestidn administrativa con la que se
trabajo, ahora se tendran que presentar los avances a la nueva administracién que
ingresa. Después de ser aprobado el programa y reglamento se dard la implementacion
del mismo. En el Anexo 8 se encuentra especificado el Reglamento Municipal para la
Gestion Integral de los Residuos Sélidos, Santo Domingo Yanhuitlan, Oaxaca, que consta

de nueve capitulos.
4.3.6. Estrategia de educacion ambiental

Se acordd que la educacion ambiental permanente es una de las estrategias

fundamentales para una adecuada gestién de los residuos en Yanhuitlan, enfocada a la
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poblacion de todas las edades y a las autoridades municipales. Los temas seran:
eliminacién de plasticos de un solo uso, composta, lombricomposta, sensibilizacién en la
poblacién para no quemar la basura, uso de paiiales de tela y toallas femeninas de tela,
consumo responsable, reuso de los residuos, separaciéon de residuos, reciclaje,
ecoladrillos, casos de éxito de gestién de los residuos en otros lugares, entre otros temas.
Y los medios a utilizar para educar ambientalmente seran: talleres o cursos, mensajes por
el altavoz de la autoridad municipal, difusién a través del radio comunitario, carteles
informativos de los residuos, letreros en la carretera y calles (ejemplo: “Este territorio esta

libre de basura”, “Prohibido tirar basura”, “Te estamos vigilando”).

La participacién activa de la poblaciéon es de suma importancia, se tienen que orientar
todos los esfuerzos en esta direccién, trabajar con la poblacién y por la poblacién. Durante
el proceso de implementaciéon, monitoreo y evaluacion del programa y reglamento la

poblacién siempre tiene que estar presente.
4.3.7. Estrategia turistica y visitantes

Dado que Yanhuitldan forma parte del Geoparque Mundial Mixteca Alta, y es el lugar
donde generalmente se hospedan los turistas, se tienen que establecer acuerdos con los
otros ocho municipios para erradicar el uso de desechables y fomentar el uso de botellas
reutilizables (llenarlas en puntos estratégicos del Geoparque). Asimismo, enfocar una
actividad con los turistas sobre la problematica ambiental de los residuos en el Geoparque
y el mundo (dicha actividad esta siendo elaborada y muy pronto serd publicada en un libro

digital sobre practicas de campo del Geoparque Mixteca Alta).

Por otro lado, los visitantes a Yanhuitlan tendrdn que ser informados de la gestién de los

RSU, ya sea por medio de los comercios, ciudadanos o por los guias del Geoparque.
4.3.8. Estrategia econdmica

A nivel mundial, existen distintas organizaciones, agencias y programas que proporcionan

asistencia técnica y financiera a los gobiernos nacionales y subnacionales, para el
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desarrollo de capacidades y establecimiento de infraestructura (SEMARNAT, 2019c¢, pp.15-

17):

Organizacion de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Las contribuciones
pueden ser en apoyo financiero, en especie y en experiencia técnica.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Asistencia para el
acceso a financiamiento internacional y asistencia técnica para el cumplimiento de
compromisos internacionales.

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS). Ofrece financiamiento y
asistencia técnica, para el desarrollo de infraestructura y fortalecimiento de
capacidades en el otorgamiento de servicios.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Desarrollo de planes de negocio en
regiones intermunicipales.

Agencia de Cooperacion Alemana al Desarrollo en México (GlZ). Desarrollo de
documentos para la solicitud de créditos para el aprovechamiento energético de

los residuos.

A nivel Federal o Estatal, se pueden pedir apoyos financieros a:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Otorgamiento
de subsidios para proyectos de gestion de integral de residuos: elaboracién de
programas, elaboracion de infraestructura para el manejo de los residuos,
construccion de rellenos sanitarios, saneamiento y clausura de tiraderos a cielo
abierto, construccion de plantas de seleccién, construccion de estaciones de
transferencia, adquisicién de vehiculos de recoleccién, entre otros.

Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sostenible del estado de
Oaxaca (SEMAEDESO). Con ellos se gestionan talleres, asesoria técnica y
contenedores.

Las Participaciones a Entidades Federativas o Ramo 28. Son Recursos asignados a

los estados y municipios a través de un fondo.
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e Aportaciones Federales para Entidades Federativas y Municipios o Ramo 33, que es
el mecanismo presupuestario disefiado para transferir recursos para atender las
necesidades de su poblacion como infraestructura bdsica, educacién, salud, entre

otros.
4.3.9. Estrategia inicidtica privada

Los productores, importadores o distribuidores deben responsabilizarse de los productos
que ponen en el mercado hasta el final de su vida util, a este proceso se le llama
responsabilidad extendida, lo cual se necesita introducirse en los paises, aunque en
algunos ya la operan. A partir de este concepto es posible reducir la cantidad de residuos,
disminuyendo asi los costos de operacidén en los municipios y alargando la vida util de los
sitios de disposicion final (Ronddn, et al., 2016). La responsabilidad extendida del
productor alienta a los fabricantes, importadores y gerentes de compras a tener en cuenta
todo el ciclo de vida de los productos y sus empaques asociados, su objetivo es garantizar
gue todos los costos de fabricacion y procesamiento de los productos se tengan en cuenta

a los precios del mercado (Taylor, 2012).

Se acordd que la autoridad municipal establecera convenios con las empresas que venden
sus productos en la comunidad, para que ellos se hagan responsables de sus envases y
envolturas, asi como gestionar que en las bebidas utilicen envases retornables. También
proponer a las empresas que proporcionen contenedores y que ellos se lleven sus
residuos, en el caso que la empresa no quiera encargarse de sus residuos, entonces cobrar

un impuesto por manejarlos, como es el caso de Coca-Cola, Sabritas, Bimbo, entre otros.
4.3.10. Estrategia académica

La académica puede coadyuvar en establecer redes de colaboracién con las autoridades
municipales y la poblacién de Yanhuitldn, con la finalidad de impulsar una adecuada
gestion de los residuos. Se pueden involucrar a investigadores, alumnos, tesistas o de
servicio social, de diversas universidades como es el caso de la Universidad Tecnoldgica de
la Mixteca, la Universidad Auténoma Benito Judrez de Oaxaca, y la Universidad Nacional

Autdnoma de México.
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DISCUSION

En el capitulo 4, se expusieron los resultados del andlisis y planificacion territorial para la
propuesta de programa municipal para la prevencién y gestidon integral de los residuos
sélidos urbanos en Santo Domingo Yanhuitlan. El capitulo se dividié en tres secciones: la
caracterizacion territorial del municipio, el diagndstico del manejo de los residuos, y la

planificacion estratégica.

En la caracterizacion territorial se hizo una revisién de los aspectos del medio natural, que
aparentemente pareciera una lista de elementos sin ninguna conexion al tema de
residuos. Sin embargo, estos aspectos estan interrelacionados y su conocimiento tiene
diversas aplicaciones, por ejemplo, al referirse a la ubicacidn de Yanhuitlan, se analiza que
se cuenta con la ventaja de vias de comunicacién accesibles, como es el caso de la
carretera que conecta con el municipio de Nochixtlan y con la Ciudad de Oaxaca, lo cual
favorecerd la conexion directa con los centros de acopio de los residuos valorizables
econdmicamente. Ademas, dicho conocimiento de los aspectos del medio natural, ayuda
a seleccionar el mejor sitio de disposicién final, en la cuestion de la topografia se
recomienda que el relleno sanitario sea construido en la zona de 2100 a 2200 msnm, es
decir la zona mdas baja del municipio, donde se ubica la litologia de los sedimentos
aluviales, y el suelo estd constituido por arcillas, que aunado con una geomembrana
contribuird a la impermeabilidad del relleno sanitario, y asi evitar la contaminacién de
cuerpos de agua cercanos, como los rios Negro, Sacagua, o Yusatiagua, o de manantiales
gue existan en la zona, asi como a evitar la contaminacion a los terrenos aledanos ya que
son utilizados para la agricultura. Para el cercado del relleno sanitario se recomienda usar
vegetacidn nativa de arboles y arbustos, lo cual coadyuvara a una apariencia estética al
contorno del terreno. Aunque un factor a considerar para la seleccién de un sitio de
disposicidn de los residuos, es la cuestién social, puesto que es la autoridad municipal y la

poblacién quienes aprueban la ubicacién, aunado con la asesoria de la SEMAEDESO.

En la caracterizacion territorial, también se especificaron aspectos sociales, los cuales son

de suma importancia para identificar y entender las interrelaciones que se presentan en el
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municipio. Ver al territorio de Yanhuitldan como una unidad de organizacidon social, desde
su cosmovisiéon de comunalidad, definida como un modo de vida, que incluye una
identidad comunal, un trabajo comunal, un territorio comunal y un poder comunal, este
ultimo elemento dirigido por usos y costumbres, es decir, por un sistema tradicional de
administracion consensuada y legitima, que parte de las decisiones de la poblacién y
dirigida por un sistema de cargos, que prohibe formalmente la participacién de partidos
politicos. Es por ello, que se consideréd importante la contribucidon comunitaria para la
propuesta, porque asi lo indica la organizacién social de Yanhuitlan, el ordenamiento
territorial, y la legislacion. El territorio de Yanhuitldn posee una relevancia histérica,
cultural, arquitecténica y gastrondmica, tanto en Oaxaca, como en la regién de la Mixteca
Alta, sin embargo, tiene un indice de marginacién medio, con una poblacidn fluctuante
debido a la migracién, por la falta de empleo o actividades autosuficientes. Por otro lado,
en el municipio en estudio se identificaron épocas de mayor generacion de residuos por
un aspecto cultural, como es el caso de las fiestas religiosas, en las cuales se generan
grandes cantidades de desechables y adornos de plastico. Asimismo el turismo ha sido un
factor de aumento de residuos por los visitantes que llegan al Geoparque, por lo que, la

propuesta del programa de gestién de los residuos ha considerado estos rubros.

En el diagndstico del manejo de los residuos sélidos, se incluyd la caracterizacién de los
residuos de la cabecera municipal de Yanhuitlan, en la cual se obtuvo la informacidn sobre
la generacidn y la composicion de los residuos sélidos urbanos, utilizando y adaptando los
métodos indicados en las Normas Mexicanas, ya que éstas no han sido reformadas desde
que fueron emitidas en el aino de 1985. En Yanhuitlan, la tasa de generacion por dia y por
persona es de 0.307 kilogramos, valor por debajo de la generacion nacional (0.944 kg,
SEMARNAT, 2020) e incluso por debajo del valor del estado de QOaxaca (0.466 kg,
SEMARNAT, 2013). Respecto a los tipos de residuos que genera la poblacion de
Yanhuitlan, el 50% son residuos orgdanicos, seguidos por el papel de bafio y panales,
plasticos, y en menor porcentaje, el cartdn y papel, envases de tetrapak, vidrio, latas,
residuos peligrosos y de manejo especial. Por otro lado, se realizd el diagndstico de la

operacion actual del servicio publico del manejo de los residuos, en el cual se observaron
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las condiciones inadecuadas, desde el transporte, la recoleccion, el barrido y limpieza, y la

disposicidn final.

De acuerdo con el diagndstico del manejo de los residuos, se identificaron debilidades,

amenazas, fortalezas y oportunidades:

Debilidades (factores internos): la poblacion no separa los residuos, hay personas
gue aun queman sus residuos o los arrojan a los rios o barrancas, el ayuntamiento
no tiene un camién exclusivo para la recoleccion de los residuos, la autoridad
municipal en cada gestidn administrativa elige un terreno para el vertido de los
residuos (pero sin seguir los lineamientos de la NOM-083-SEMARNAT-2003), el
presupuesto es insuficiente para el manejo de los residuos en el municipio, la
educacion ambiental es escasa en el tema de residuos, hay mujeres que no
participan en las asambleas porque no se sienten escuchadas (mencionan que no
son usos y costumbres, sino abusos y costumbres), la autoridad municipal no le ha
dado la importancia debida a la gestién de los residuos, existe resistencia al
cambio por parte de algunos habitantes.

Amenazas (factores externos): personas fordneas al municipio arrojan sus residuos
sobre la carretera,y las dependencias correspondientes en el tema de la gestidn de
los residuos no establecen el primer acercamiento hacia los municipios.

Fortalezas (factores internos): existe un grupo de personas interesadas en la
gestion de los residuos, que incluye profesores, nifios, jévenes y ciudadanos.
Cuentan con personas claves para ayudar en la gestidn de los residuos: Don Julio
Miguel Ramirez y Proyecto Yivi (Pedro Pizarro y Luisa Pardo). La Asamblea es la
maxima autoridad de decision (participa la gran mayoria del pueblo).
Oportunidades (factores externos): existen instituciones, empresas y
organizaciones civiles, que apoyan técnica o financieramente en la gestién de los
residuos: SEMAEDESO, Ecolana, Sikanda, ECOCE, Ambioental, Ecofilter, Zama,

entre otros.
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La planeacidn estratégica, se llevd a cabo conforme a los resultados del diagnéstico y a la
participacion de la poblacion de Yanhuitlan. Se cree que la comunidad de Yanhuitlan tiene
la capacidad para organizarse, y reestructurar la gestion de sus residuos, puesto que ellos
conocen mejor su territorio porque diariamente lo perciben y lo habitan. La mision de la
propuesta del programa tiene el enfoque de Residuo Cero, con la visidon de que Yanhuitlan
sea un municipio que proteja al medio ambiente y garantice la salud de la poblacién, lo
cual se concretard con la correcta informacién, formacién y participacién activa de la
autoridad municipal y la comunidad, son ellos quienes tendran que apropiarse del

proyecto y llevarlo a la accién.

La planeacidn se estructuré de acuerdo a lineas estratégicas, que involucran participacién
interna y externa. En el primer caso, el municipio orientara el mayor esfuerzo en la
prevencion de los residuos, con la prohibicién de los plasticos de un solo uso, dando
alternativas mas sustentables, como es el promover recipientes reutilizables para las
compras, y para los eventos familiares o institucionales prestar recipientes reutilizables.
Otro aspecto es el fomento de la limpieza en diversas areas del municipio, a través de
tequios. También se capacitara a la poblacién para la separacién de los residuos, lo cual
facilitard la recoleccién y la disposicién final. Por ejemplo, los residuos reciclables en un
primer momento se llevaran al centro de almacenamiento temporal y después a los
centros de acopio. Con respecto a los residuos organicos, la idea es que cada familia se
haga responsable de sus residuos dandoles un tratamiento a partir de la composta, se
considera que es una oportunidad para aprovechar este tipo de residuo como abono. Y en
el asunto de los residuos plasticos no reciclables se dio la alternativa de hacer ecoladrillos,
y asi este tipo de residuos no vayan al relleno sanitario. También se propusieron campafias
de recoleccién para otro tipo de residuos como lo son los medicamentos, las colillas de
cigarro, los cepillos de dientes, asi como los residuos electréonicos. Referente al vehiculo
recolector se llegd al acuerdo de adquirir uno exclusivo para los residuos. En el caso del
relleno sanitario, que es la Ultima opcidon para disponer los residuos, el costo de la

construccion de este sitio seria de aproximadamente tres millones de pesos, mas a parte
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los costos del mantenimiento, pero vale la pena, para no estar eligiendo en cada

administracion municipal un tiradero a cielo abierto.

En relacion a la estrategia de fortalecimiento institucional, la autoridad municipal liderara
la conformacién de un comité de residuos y la seleccion de un regidor de ecologia,
quienes tendran una funciéon fundamental para la implementacion, seguimiento vy
monitoreo del programa de gestion de residuos. Por otro lado, un logro de esta
investigacion fue la formulacién del reglamento local para la gestiéon de los residuos
solidos urbanos, aunque aun falta ser aprobado por la asamblea general. Otra estrategia
es la educacidon ambiental, la cual se considera una de las mas importantes para que el
programa tenga éxito. También se propuso la estrategia para los turistas que visitan el
geoparque Mixteca Alta y se hospedan en Yanhuitldn. Por otra parte, en la estrategia
econdmica se buscardn alianzas para obtener recursos para la compra del vehiculo
recolector, los contenedores, la construccion del centro de almacenamiento temporal y
para el relleno sanitario. Para la estrategia de la iniciativa privada, se sustentara desde la
responsabilidad extendida de los productores, para exhortarlos a que participen en el
manejo de los residuos de sus productos. Y por ultimo y no por ello lo menos importante,
la estrategia académica, en este rubro las universidades pueden ser un pilar en ayudar al
municipio en la implementacién y monitoreo del programa, desde los estudiantes e

investigadores.

Lo mas importante que se considerd en la planeacion estratégica fue el contexto social y
cultural de la comunidad de Yanhuitlan, el conocer primero su cosmovisién y las formas de
percibir el territorio facilitdé para establecer las acciones a seguir en la gestion de los

residuos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el marco tedrico-conceptual y el marco legal de esta investigacion, se
disefié una metodologia innovadora desde la rama de la Geografia de los Residuos con un
enfoque de Ordenamiento Territorial, lo cual ayudd a realizar la “Propuesta de Programa
Municipal para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos Sélidos Urbanos de Santo

Domingo Yanhuitlan”, ubicado en el estado Oaxaca.

El prondstico de la implementacion de esta propuesta de programa se enmarca en dos
escenarios: el escenario tendencial, lo que significa seguir gestionando deficientemente
los residuos en Yanhuitlan; o el escenario estratégico, cambiando la forma de gestionar los
residuos de una manera adecuada. ¢(De qué depende el escenario? de la decisién e
intervencion de la autoridad municipal y de la poblacion en general, asi como de las

alianzas de la iniciativa privada, institucional y académica.

En México, el marco legal y juridico de los residuos necesita de una urgente actualizacidn,
sobre todo en las normas, asi como la formulacién de nuevas normas para el manejo de
los residuos, y también valdria la pena realizar mejoras en los instrumentos de politica

ambiental existentes, y un mayor esfuerzo en su aplicacion.

Se resalta que Yanhuitldn tiene la caracteristica peculiar de la organizacién social llamada
“usos y costumbres”, por lo que se tuvo que establecer una relacion de confianza con la
comunidad. Se reconoce que dos habitantes del municipio: Xochitl Ramirez y Miguel Cruz,
fueron el vinculo para que la autora de esta investigacidon tuviera el primer acercamiento
con las autoridades municipales, a quienes se les explico el propdsito de ésta, y a su vez
ellos fungieron como facilitadores para el contacto con los directores de las escuelas, con
el comisariado de bienes comunales, y con el resto de la poblacién. Poco a poco se fue
instaurando una relacién con los diversos sectores de la comunidad. La autoridad
municipal siempre estuvo informada de todas las actividades a realizar, y continuamente
apoyaron con el préstamo de sus instalaciones, tanto para el diagndstico, como para el

proceso de planeacion.
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La propuesta de gestion de los residuos en Yanhuitldan se basdé en el principio de la
prevencion, lo mejor es evitar generar los residuos para no contaminar. Por otro lado, la
separacion y recoleccion diferenciada de los residuos ayudard a disponer correctamente la
mayor cantidad de los residuos inorganicos generados por la poblacién. Asimismo, el
darles tratamiento a los residuos orgdnicos a partir de la composta, practicamente
resolvera el 50% de los residuos generados. Otro rubro a considerar es la limpieza de las
calles, que dependerd de los nuevos habitos de las personas y de la conciencia ambiental
que se vaya generando a nivel personal, familiar y como comunidad. La participacion de la
poblacién en conjunto con la autoridad municipal son el cimiento fundamental de la
adecuada gestion de los residuos, se tienen que involucrar desde la propuesta, la
implementacién, el monitoreo y evaluacién, aunque no se tiene que olvidar Ia

intervencién de la academia, el sector privado e institucional.

El objetivo de Residuo Cero en Yanhuitlan es lograr que el relleno sanitario sea la ultima
opcion de disposicion final de los residuos, actualmente es complejo y dificil de eliminar
esta opcién, ya que alcanzar una tasa de desvio de todos los residuos generados en el
municipio no es posible en las formas actuales de produccién y consumo. Es importante
comentar que en cada municipio de Oaxaca, no puede haber 570 lugares de vertido de
residuos, se tiene que pensar en la intermunicipalidad a nivel Distrito o Regién. Desarrollar
un esquema de cooperacidon de varios municipios, es una alternativa para la gestién de
residuos, es por ello que se propone la creacidén de un organismo operador intermunicipal,
mediante la asociacion de los nueve municipios del Geoparque Mixteca Alta, UNESCO, y

asi resolver de forma conjunta y con mayor eficacia la tematica en cuestion.

Durante este trabajo de investigacion, surgieron las preguntas épor qué existe poca
participacién a nivel municipal en la aplicacion de las buenas practicas de la gestién de los
residuos?, épor qué pocos municipios cuentan con un programa? Es cuestionable la
responsabilidad que le ha dado el Estado a los municipios en el manejo de los residuos,
porque no ha habido una buena respuesta de estos para modificar y mejorar la gestidn. Es
necesario y urgente cambiar la estrategia para un rumbo diferente en la gestién de los

residuos, la intermunicipalidad puede ser una clave de ello, asi como un apoyo real por
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parte de las instituciones responsables del tema de los residuos a nivel federal y estatal.
Los municipios no pueden solos, y menos en el caso de los municipios rurales donde la

escasa informacion ambiental y falta de recursos econémicos esta presente.

Por otro lado, para que la gestidn integral de los residuos funcione adecuadamente se
necesita de una economia circular adaptada de acuerdo a las circunstancias de cada pais,
en la cual los productores poseen un papel fundamental, sus productos deben considerar
un ciclo de vida que genere el menor impacto al ambiente y a la salud de la poblacién. El
desafio para los productores es cero residuos y una minima contaminacién. Ademas, hay
que repensar los estilos de vida de la poblacion referente al consumo de productos y
servicios, preguntarse ¢élo necesito? o ¢lo deseo?, porque de todo ello dependera el
agotamiento de los recursos naturales. La humanidad atraviesa por un reto para gestionar
adecuadamente los residuos, lo cual implicard una nueva forma de vida con el cambio de
habitos de consumo. Al sistema capitalista solo le importa extraer los recursos sin
visualizar las consecuencias generadas en el planeta, para este sistema, lo esencial es
vender productos con obsolescencia programada y percibida, que crea en la poblacion un
consumismo sin freno. Tiene que haber una restructuracién de la forma de
comportamiento de todos los involucrados en la gestion de los residuos a nivel mundial,
en el caso de México se ha avanzado en materia de regulacion ambiental en residuos,

pero aun falta llevarlo a la practica en una gran mayoria de los municipios.

En el mundo, los problemas ambientales relacionados con los residuos han sido dificiles de
resolver debido a diversas razones: la gestidn de los residuos se caracteriza por una
complejidad dindmica, debido a que existen conflictos de intereses entre cada parte
involucrada en las causas y en las soluciones, por lo que es dificil organizarla para que
actien de manera coordinada; resolver la problematica ambiental de los residuos también
requiere de cambios en los estilos de vida, los cuales no todas las personas estdn
dispuestas hacer. Sin embargo, nadie se puede quedar con las manos cruzadas, se tiene
que llevar a cabo un cambio e involucrarse desde la academia, la sociedad civil, el

gobierno y el sector privado.
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El problema ambiental de los residuos se ha hecho transfronterizo, las acciones que una
poblacion tenga en un determinado lugar afectaran al medio ambiente y a la salud de la
poblacién en otro lugar a miles de kildbmetros. Por lo que no se trata de cambiar un solo
municipio, sino llevarlo a una escala mas amplia: regional, estatal, nacional y mundial.
Asimismo, para la gestion de los residuos, el territorio tiene que entenderse desde

diferentes dimensiones como la histdrica, la cultural y la geografica.

La geografia es una disciplina ideal para estudiar la gestién de los residuos, ya que asume
una vision integradora, no solo se enfoca en los aspectos fisicos sino también sociales. Es
fundamental considerar a los habitantes en el proceso de mejorar la gestién, porque al
final son ellos quienes tendran que apropiarse del proyecto y que éste continde. Sin
embargo, el tema de los residuos no es exclusivo de alguna ciencia, dado que se requiere
de las habilidades interdisciplinarias del Derecho, la Economia, el Trabajo Social, la
Pedagogia, la Ingenieria, entre otras, y asi salvaguardar el futuro del medio ambiente y la
salud de la poblacién. Es por ello que se invita a que se sumen cada dia mas ciencias y

juntos construir la mejor gestién integral de los residuos.

El rumbo de |la geografia de los residuos se percibe en crecimiento, puesto que es un tema
de suma importancia en el territorio de México, pero también a nivel mundial. Aunque de
acuerdo con los resultados de esta investigacion se sugiere que las préximas propuestas
de programas sean regionales, considerando la unién de varios municipios, y asi unir

esfuerzos.

Por ultimo, cabe mencionar que un logro de la presente tesis es que la Secretaria del
Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sostenible (SEMAEDESO) del estado de Oaxaca,
conoce los resultados de esta investigacién y han solicitado revisarla y en su caso
mejorarla para después considerarla oficialmente como un programa de gestion de

residuos para Yanhuitlan.
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ANEXO 1. ENTREVISTA A INFORMANTE CLAVE DE LA AUTORIDAD MUNICIPAL
EN SANTO DOMINGO YANHUITLAN.

Entrevista para el diagndstico de cada una de las etapas del manejo de los residuos sdélidos en el
municipio de Santo Domingo Yanhuitlan: generacién, almacenamiento, transporte, tratamiento,
disposicion final y limpieza de dreas comunes.

*Para esta encuesta el término de basura se utiliza como sinédnimo de residuo.

Cargo: Fecha: Folio:

GENERACION

1. ¢Cual es la cantidad de basura que se genera en el municipio diariamente?
2. ¢Qué tipo de basura se genera en el municipio diariamente?
ALMACENAMIENTO

3. (Mientras pasa el camidn, cudles son los tipos de contenedores que usan las personas para
almacenar la basura?

TRANSPORTE

4. ¢De qué forma se recolecta la basura en el municipio?

5. ¢Cudntos dias a la semana pasa el camién para recolectar la basura?
6. ¢Cual es la ruta que tiene el camidn de la basura?

7. ¢De qué afio es el camidn que recolecta la basura?

8. ¢Cuales son las caracteristicas del camion? (tipo de camidn —carga trasera, lateral, etc.-,
dimensiones, afio)

9. ¢Se le da mantenimiento al camidén?

10. éLavan el camidn después de llevar la basura al tiradero a cielo abierto?
11. ¢El camidn da servicio a otros municipios o localidades?

12. ¢El camidn ha tenido alguin accidente? ¢ Cual?

13. ¢Alos trabajadores se les da equipo como guantes, cubrebocas casco, etc.?

14. ¢Los trabajadores han tenido accidentes en la recoleccion de la basura? ¢ Cual?
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TRATAMIENTO

15.

16.

¢Qué hacen los habitantes con la basura que generan? (Esperan a que el camidn pase por la
basura, la queman, la entierran, la venden, hacen composta, la tiran en zonas como barrancas,
rios, calles, otros)?

¢La basura que recolecta el camidn, tiene algun tipo de tratamiento? ¢ Cudl?

DISPOSICION FINAL

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

¢A qué lugar se lleva la basura recolectada por el camién?

¢Desde cuando opera el tiradero a cielo abierto?

¢El tiradero a cielo abierto hasta que afio llegara a su capacidad de maxima?
¢En el tiradero a cielo abierto, también llega la basura de otros municipios?
¢En el tiradero a cielo abierto hay fauna nociva? ¢La controlan? ¢ Cémo?
¢Qué tipo de problematicas ambientales genera el tiradero a cielo abierto?

¢Qué tipo de problematicas genera el tiradero a cielo abierto en la salud de la poblacion?

LIMPIEZA DE AREAS PUBLICAS

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

¢En el municipio, qué zonas identifica con basura (bosque, carretera, calles, rios, barrancas)?
éConsidera que las calles del municipio son limpias o sucias?

¢Quién se encarga de limpiar y recoger la basura que se genera el dia que se colocan los
puestos, el dia de la fiesta patronal, o eventos especiales?

¢Quiénes tiran mas basura, habitantes, turistas u otros?

¢Hay contenedores en las calles para depositar la basura?

¢Quién es el encargado de recoger la basura de los contenedores?

¢Quién es el encargado de realizar la limpieza y barrido de las calles, bosque, barrancas, etc.?
¢Qué lugares son los mas sucios de su municipio?

¢Usted qué propone para tener un municipio mas limpio?

CONSIDERACIONES FINALES

33.

¢Usted qué propone para mejorar la gestidn de los residuos en su municipio?
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ANEXO 2. ENCUESTA APLICADA EN VIVIENDA EN SANTO DOMINGO YANHUITLAN.

Encuesta para el diagndstico de cada una de las etapas del manejo de los residuos sélidos en el
municipio de Santo Domingo Yanhuitlan: almacenamiento, transporte, tratamiento, disposicién
final y limpieza de areas comunes.

*Para esta encuesta el término de basura se utiliza como sinédnimo de residuo.

COORDENADAS GEOGRAFICAS: FECHA: FOLIO:
SEXO: b) Femenino b) Masculino

ALMACENAMIENTO

1. ¢Hasta que el camion de la “basura” pasa, en qué tipo de recipiente los guarda?
a) cubeta

b) bote de pintura

c) bote de basura

d) costal

e) bolsa

d) otros

TRATAMIENTO

2. ¢Qué hace con la basura que genera en su casa? (multirespuesta)
a) espero a que el camién pase por la basura

b) la quemo

c) la entierro

d) la tiro en barrancas, rios, otros

e) la tiro en la calle o en la carretera

f) hago composta

g) vendo el cartén, plastico

h) otro

3. ¢Usted separa la basura en su casa?
a)sSi écomo lo hace? b) No

4. ¢ Usted utiliza los restos de comida, fruta y verdura para alimentar a los animales?
a)Si  ¢Cuales? b) No

TRANSPORTE

5. ¢Cuantos dias a la semana pasa el camidn para recolectar la basura?
a) 1vez b) 2 veces c) 3 veces d) diario

6. éUsted sabe cudl es la ruta del camion?
a)sSi écudl es? b) No
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7. ¢Como recolecta el camidn la basura? (método)
a) parada fija o esquina b) banqueta o acera c) por contenedor d) otro

8. ¢Como considera el servicio de recoleccidn de su municipio?
a) Bueno b) Regular c) Malo

DISPOSICION FINAL

9. ¢Usted sabe a qué lugar el camidn lleva toda la basura?
a)Si  éaddénde? ¢haido alguna vez? b) No

LIMPIEZA DE AREAS PUBLICAS

10. éLas calles de su municipio son limpias?
a)sSi b) No

11. {Qué zonas identifica en su municipio con basura?
a) bosque b) carretera c) calles d) rios e) barrancas f) otro

12. {Quién se encarga de limpiar y recoger la basura que se genera el dia en que se colocan los
puestos, el dia de la fiesta patronal, o eventos especiales?
a) el municipio b) algunos habitantes c) otro

13. ¢Quiénes tiran mas basura en la calle?
a) habitantes b) turistas c) otro

CONSIDERACIONES FINALES

14.- ¢Usted qué propone para mejorar la gestion de los residuos en su municipio
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ANEXO 3. ANALISIS DE LA GENERACION PER CAPITA DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS EN SANTO DOMINGO YANHUITLAN.

Aceptacion o rechazo de observaciones sospechosas aplicando el criterio de Dixon.
a. Cdlculo del valor estadistico “r” para las siguientes situaciones:

A partir del criterio de Dixon citado en la NMX-AA-61-1985, se realizd un analisis de rechazo de
observaciones sospechosas, calculando el valor estadistico (r) con las siguientes expresiones
algebraicas:

e Cuando se sospecha del elemento minimo de la premuestra

X; — X,

e Cuando se sospecha del elemento maximo de la premuestra

Xn_Xi

T -
max Xn _ XJ

Donde:
X = Elemento de la premuestra
n = NUmero de observaciones o elemento mayor
1 = El elemento menor
i=n-(j-1)
j = Elemento del muestreo que define el limite inferior del intervalo de sospecha en la cola

superior de los datos ya ordenados

El valor obtenido para el estadistico r, se compara con el valor estadistico permisible (r 1-a/2)
correspondiente al percentil definido por el nivel de confianza o riesgo seleccionado (a) y el
nuimero de observaciones realizadas (elementos de la premuestra). Para lograr lo anterior se usa
la tabla No. 2 del apéndice de la NOM-AA-61-1985 (Criterio para rechazo de observaciones
distintas):

e Con el riesgo seleccionado, a= 0.20 (ver NOM-AA-61-1985 “Tamanio de la premuestra”, se
eligié 0.20 como riesgo, debido a que el tamafio de la premuestra es de 50, es la mas
cercana al numero de observaciones de la muestra).

1-a/2 = 1-(0.20/2) = 0.90

e Y con 48 observaciones (mas de 25 observaciones, ver tabla de la NOM-AA-61-1985,

“Criterio para rechazo de observaciones distintas”) que se efectuaron, se tiene que:

r1-o/2 =0.360

e Para el ejercicio fueron considerados como sospechosos los 4 primeros datos (cola
inferior), asi como los 4 ultimos (cola superior), lo cual significa que j = 4.
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e Para rechazar o aceptar la observacion sospechosa de 1-0/2 se consideran los siguientes
criterios:

Sir>r 1-a/2 Serechaza la observacién sospechosa.

Sir<r 1-a/2 Seaceptala observacion sospechosa.

b. Andlisis de valores minimos (cola inferior)

Para aceptar o rechazar el elemento 1 que es el minimo de la premuestra, se tiene lo siguiente
Comoj=4

Entonces: X; = X,, que es el elemento 4 de la “Tabla A. Elementos ordenados de forma creciente”
(mostrada en este escrito)

X;=X4=0.136

X; =0.050 que es el elemento 1 (ver “Tabla A. Elementos ordenados de forma creciente”)

Para calcular el valor de i, se aplica la férmula Xn-(Xj-1) con:

Xn =48

ji=4

i =48-(4-1); i=45

Entonces: X; = X5 que es el elemento 45 (ver “Tabla A. Elementos ordenados de forma creciente”)
Xi = X45 =0.579

Con los valores obtenidos y al aplicar la férmula siguiente:

T, —= —————

~ 0.136 — 0.050
"min = 5579 — 0.050

Tmin = 0.163
Comor=0.163<r 1./, =0.360; Valor aceptado

Se acepta el elemento y por lo tanto se aceptan también los otros tres que integran la cola inferior
puesto que son menores al aceptado.
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¢. Andlisis de valores madximos (cola superior)
Para aceptar o rechazar el elemento 48 que es el maximo de la premuestra, se tiene lo siguiente:
Comoj=4

Entonces: X; = X4, que es el elemento 4 de la “Tabla A. Elementos ordenados de forma creciente”
(mostrada en este escrito)

X = X,=0.136

Como n =48. Entonces: X, = X5, que es el elemento 48 (ver “Tabla A. Elementos ordenados de
forma creciente”)

Xn = X48 =0.787

Para calcular el valor de i, se aplica la formula Xn-(Xj-1) con:

Xn =48

j=4

i = 48-(4-1); i=45

Entonces: X; = X5 que es el elemento 45 (ver “Tabla A. Elementos ordenados de forma creciente”)
Xi = X45 =0.579

Con los valores obtenidos, aplicar la siguiente formula:

X, —X;
T, = ——
Xy — X

0787 - 0.579
Tmax = 57870136

Tomax = 0.320

Como r=0.320<r 1./, = 0.360; Valor aceptado

Se acepta el elemento y por lo tanto se aceptan también los otros tres que integran la cola
superior puesto que son valores menores al aceptado.

No se rechazd ningun elemento sospechoso en valores minimos y maximos, por lo tanto, se
guedan los 48 elementos de la premuestra.
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Calculo de valores estadisticos

Estadistico Resultado
Media 0.307 kg/hab-dia
Mediana 0.255 kg/hab-dia
Moda 0.176, 0.203 y 0.293 kg/hab-dia
Desviacién estandar 0.173

Determinacion del tamaiio real de la muestra.

Para determinar si el nimero de casos de la muestra es adecuado, se sigue el procedimiento
indicado en la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985.

t * 5\ 2
"1:(E)

Donde:

nz= Tamano real de la muestra.

E= Error muestral en kg/hab-dia, recomendandose emplear un valor comprendido en el siguiente
intervalo:

0.04 kg/hab-dia < E < 0.07 kg/hab-dia
s= Desviacién estandar de la premuestra.

t= Percentil de la distribucion “t” de Student, correspondiente al nivel de confianza definido por el
riesgo empleado en el muestreo.

Para determinar el valor del percil t es indispensable calcular el valor 1-a/2, con un a=0.20, por lo
que 1-a/2 = 1-(0.20/2) = 0.90

Para conocer el valor t con tey 48 observaciones, se utilizd n,g, por lo que t=1.303
t * 5\2
n =
! ( E )
(1.303 * 0.173>2
n=|——
! 0.04

Como:

n =48

n > n
48 > 31.75

De acuerdo al valor anterior, se consideran los 48 casos de la muestra.
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Andlisis de confiabilidad

El analisis de confiabilidad sirve para aceptar o rechazar los estadisticos de la muestra como los
pardmetros del universo de trabajo, para el nivel de confianza establecido.

Se establecen la hipétesis nula y la hipdtesis alternativa.

HO:

&
Il
R~

Hl:

=
Il

Calculo del estadistico t con la siguiente formula:
1 = media poblacional

X = media muestral

S = desviacién estandar

n = numero de observaciones

t= Hox
S/
Nk
o
E=p-—X

. 004
0.173 /48
t = 1.602

De la tabla “Percentil de la distribucién t” de la NMX-AA-61-1985, se consulté el renglon de 40
grados de libertad (valor mas cercano a los 48 casos de la muestra), con los siguientes valores:

t(0.90,40=1.303, para el 80% de confiablidad
t(0.95,40=1.684, para el 90% de confiablidad
t(0.97,40=2.02, para el 94% de confiablidad

Como t(p.95,40=1.684 > t=1.602, se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la alternativa, por lo que se
acepta el tamafio de muestra de 48 casos como representativa, con una confiabilidad del 90%.
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ANEXO 4. CUENTO: DE PUEBLO SUCIO A PUEBLO NUEVO.

Objetivos:

-Introducir a los nifios al tema de los residuos sélidos por medio de un cuento corto.
-Concientizar sobre la adecuada disposicion de los residuos, para tener una escuela y
calles limpias.

Edades a las que se orienta la actividad: 5-14 afios

Duracion: 15 minutos

Numero de participantes: de 5 a 30 nifios

Materiales: Objetos para ambientacién del cuento (titeres de niia, nifilo, mama, perro
pajarito; silbato con sonido de pajarito; campana; residuos de envoltura de galletas,
envoltura de dulce, pet, tetrapack y cdscara de platano).

Conceptos clave: residuos, limpieza en la escuela y calles.

Actitudes: escuchar e imaginar.

Preparativos previos: Invitar a participar a seis nifios para dramatizar el cuento: nifia,
nino, mama, perro, pajarito, efectos especiales (campana), darle un titere a cada uno.
Nota: se necesita de una narradora para que dirija el cuento.

Preguntas guia: ¢ Quiénes arrojan mas basura en las calles de tu municipio: nifios o
adultos?, ¢por qué hay nifios que tiran la basura en el patio de la escuela?

Evaluacion final:
Hacer preguntas del comportamiento de Sofia y Gabriel, para posteriormente finalizar
con una reflexion.

De Pueblo Sucio a Pueblo Nuevo.
Autora: Selene Eridani Zaragoza Alvarez.

Habia una vez, un lugar llamado “Pueblo Nuevo”, rodeado de montanas de colores
diferentes, y por las mafianas las personas se despertaban con el canto de los pajaritos.

Un lunes cuando Sofia estaba en clase de Geografia, de repente se escuchd la campana
para avisar la hora del recreo. Sofia, muy emocionada fue directamente a comprar unas
galletas, al terminarselas tird la envoltura en el patio, porque tenia mucha flojera de
caminar hasta el bote de basura. Después regreso a su saldon porque aun le faltaban las
clases de matemadticas y espafiol, mds tarde se escuchd nuevamente la campana, pero
ahora para avisar la hora de salida de la escuela. Sofia muy contenta guardo sus libretas
en la mochila, porque queria llegar rapidamente a su casa y jugar con su perrito que tenia
un afo de nacido, pero antes se compro un refresco porque tenia mucha sed, y cuando se
lo termind se le hizo facil aventar la botella de plastico en la calle.

Al dia siguiente sucedié lo mismo, pero ahora tiré al suelo una cascara de platano, la
envoltura de un dulce y un envase de jugo. Y asi fueron muchos dias. Hasta que Gabriel,
un compafiero de la escuela se dio cuenta que Sofia siempre hacia lo mismo, y muy
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amablemente se acercé a ella y le dijo que tenia que tirar la basura en su lugar. Sofia muy
enfadada le dijo iNo quiero!, y hasta le saco la lengua, entonces Gabriel se fue muy triste.

Cuando Gabriel llegd a casa le conté a su mama lo que habia sucedido con Sofia. Su mama
le respondié -Hijo te felicito por lo que hiciste, yo te he ensefiado que siempre hay que
tirar la basura en su lugar, y si no hay donde depositarla, la tienes que guardar hasta llegar
a la casa, asi tendremos las calles limpias. Muchos nifios y adultos tiran la basura en la
calle, en lugar de llamarnos “Pueblo Nuevo”, nos dirdan “Pueblo Sucio”-.

Era Domingo, cuando Sofia se despertd muy temprano para pasear a su perrito, iba muy
feliz caminando por la calle, cuando de repente escuché a un pajarito, entonces volted
hacia el arbol y vio a un pdjaro pechito rojo, pero lo vio de la colita, y recordd que su
abuelita le habia dicho que si veia al pajarito de frente ese dia le iba bien, pero si lo veia de
la colita le iba mal, asi que bajé la mirada rapidamente y se dio cuenta que su perro se
estaba ahogando, ella muy espantada empezé a llorar, lo bueno que el perro vémito, pero
se dio cuenta que se habia comido un pedazo de envoltura de dulce, asi que enojada se
preguntd, ¢quién habrd tirado esta envoltura?, por la culpa de esa persona mi perrito casi
muere.

Al dia siguiente, Sofia al salir de la escuela se iba comiendo un dulce, y la envoltura la iba a
tirar en la calle, pero recordd lo que le pasd a su perrito, entonces guardd la envoltura en
su mochila. En ese momento silbd un pajarito, y Sofia al levantar la vista vio de frente al
pajarito pechito rojo, y se puso feliz.

En el camino a casa Sofia se encontrd a Gabriel y le conté lo que le sucedié con su perrito,
y prometio que jamds volveria a tirar la basura en la escuela, ni en las calles.

Los dos se volvieron guardianes de la limpieza en las calles y escuela, y cada vez que veian
gue los nifios y adultos tiraban basura, entonces contaban su historia. Y con el tiempo el
pueblo se volvié en un lugar mas limpio, es decir en un Pueblo Nuevo.

Colorin colorado este cuento se ha terminado.
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ANEXO 5. SOLICITUD DE CONTENEDOR DE MEDICAMENTOS AL SISTEMA NACIONAL DE
GESTIONN DE RESIDUOS Y MEDICAMENTOS.
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ANEXO 6. COTIZACIONES DE VEHICULOS RECOLECTORES
a. Vehiculo carga lateral CEMSA (9.1 m>)

Lcevsa MO

AT'N: SRITA. SELENE E. ZARAGOZA ALVAREZ
PRESENTE.

Fecha: 12 de Marzo / 2020
REF. Cot. JLGH-H13-003

Recolector carga lateral para recoleccidn de residuos sélidos municipales (RSM) de 13 yds
(9.1 m') marca CEMSA®, con las siguientes especificaciones:

ruido en acero alta resistencia con una resistencia a la cedencia de 50,000 psi y una
encia a la ten n de 70,000 cuenta con (1) pistdon hidraulico que realiza las
ones de compactacidn y eyeccidén de los desechos, piso en placa de 3/16" (4.76 mm), piso
lateral en lamina calibre 10 (3.41 mm), laterales en l&mina calibre 10 (3.41 mm), postes de
refuerzo coleccados en laterales y techo de la carroceria construidos en ptr de 2" x 2" (50.8
mm x S50.8 mm), techo construido en lamina calibre 12 (2.65 mm), (4) guias de la placa
compactadora~-eyectora fabricadas en polipropilenc de alta densidad (uhmw) de alta resistencia
a la abrasién y resistencia al impacto, placa compactadora-eyectera construida en lamina
calibre 10 (3.41 mm), puerta trasera manual de forma céncava construida en lémina calibre 12
(2.65 mm),depbsite de aceite hidraulico de 45 lts de capacidad con aceite hidraulico iso 48§,
bomba hidraulica de 23 lpm de capacldad, presidén de operacién de 113 kg/fem?, 1 vélvula
direccional.

Las carrocerias CEMSA® estan construidas en observancia a los estandares establecidos por el
American National Standards Institute con numeros ANSI Z245.1-2008 y ANSI 2245.6-2008, Iuces
traseras tipo led, acabado en pintura esmalte color blance. Instalada en chasis cabina marca
International city 4 modelo 2021

Precio Unitario: $ 1,030,000.00 + IVA.

Lugar de Entrega: Nuestras instalaciones localizadas en Zinacantepec, Estado de
México.

Condiciones de Pago: 50% de Anticipo a la colocacién de su 0.C. y el 50% restante a
la entrega de la(s) Unidad(es).

Tiempo de Entrega: 1 (Una) Unidad en 10 dias posteriores a la colocacién de su
0.C. y el Depésito del Anticipo correspondiente.

Garantias: Carroceria: 12 Meses (1 Afno), Chasis-Cabina: 12 Meses (1 Arfio)

Refacciones: Garantia de Suministro por 7 (Siete) Afos.

Vigencia de Precios: 31 de Marzo de 2020
(Se anexa ficha Técnica)

JOSE LUIS GUADARRAMA HERNANDEZ

EJECUTIVO DE VENTAS

Uupocemsa
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b. Vehiculo recolector DINAMO Heavy Cab (350 KG.)

Detalles del modelo: Precio de contado:

* CAJA DE REVERSA
*
¢ CALAVERAS LED
$52,390.00
* CHASIS ALARGADO
* HORQUILLA TELESCOPICA

Ficha Técnica

Largo total: 358 CM

Ancho total: 131 CM

Altura total: 198 CM

Distancia ejes: 234 CM

Carga maxima: 350 KG

Velocidad maxima: 60-80 KM/H

Potencia maxima: 13 H.P

Cilindraje real: 200 C.C.

Rendimiento de combustible: 12.5-16.5 KM/L
Capacidad de combustible: 14 LITROS

Arranque: ELECTRICO Y PEDAL

Ignicion: CDI

Suspension delantera: HORQUILLA TELESCOPICA
Colores Suspension trasera: MUELLES Y AMORTIGUADOR
Freno delantero / trasero: TAMBOR / TAMBOR
Llanta delantera / trasera: 5.00-12 /5.00-12
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c. Vehiculo recolector DINAMO Heavy Cab R (450 KG).

Detalles del modelo: Precio de contado:

* CAJA DE FUERZA

* HORQUILLA TELESCOPICA $56 y 990 . Oo*

* SOPORTE DE GATO MECANICO

Ficha Técnica

Largo total: 3900 MM

Ancho total: 1310 MM

Altura total: 1904 MM

Distancia ejes: 2340 MM

Carga maxima: 450 KG

Velocidad méaxima: 80 KM/H Y CON CARGA
Potencia maxima: 13 HP

Cilindraje real: 200 CC

Rendimiento de combustible: 18 A 14 KM/LT
Capacidad de combustible: 14 LTS

Arranque: ELECTRICO Y PEDAL

Ignicién: C.D.I.

Suspension delantera: HORQUILLA TELESCOPICA
Colores Suspension trasera: MUELLES Y 2 AMORTIGUADOR
HIDRAULICO

Freno delantero / trasero: TAMBOR / TAMBOR
Llanta delantera / trasera: 5.00-12/5.00-12
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d. Vehiculo recolector DINAMO Super Heavy (700 kg).

Detalles del modelo: Precio de contado:

* BARRAS REFORZADAS DELANTERAS

* CAJA DE FUERZA $65’690.00*

* ESTRIBO TRASERO
* RADIADOR

Ficha Técnica

Largo total: 4400MM

Ancho total: 1580MM

Altura total: 2050MM

Distancia ejes: 2700MM

Carga maxima: 700KG

Velocidad méaxima: 65KM/H

Potencia maxima: 14 HP

Cilindraje real: 248 C.C.

Rendimiento de combustible: 25KM/L

Capacidad de combustible: 14 L

Arranque: ELECTRICO Y PEDAL

Ignicién: CDI

Suspension delantera: HORQUILLA TELESCOPICA
Colores Suspension trasera: MUELLES TRASEROS Y DOBLE
AMORTIGUADOR HIDRAULICO

Freno delantero / trasero: TAMBOR / TAMBOR
Llanta delantera / trasera: 550-13 / 550-13
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ANEXO 7. PLATAFORMA DIGITAL ECOLANA: CENTROS DE ACOPIO EN NOCHIXTLAN,
OAXACA.

A. Ficha del Centro de Acopio: Reciclados de Nochixtlan
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B. Ficha del Centro de Acopio: Kotizados

e —lak
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ANEXO 8. REGLAMENTO MUNICIPAL PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS, SANTO DOMINGO YANHUITLAN, OAXACA.

El objetivo de este reglamento es prevenir la generacién de residuos sélidos urbanos y propiciar su
adecuada gestién en el municipio, tanto para el cuidado del medio ambiente como para la salud
de la poblacion.

Capitulo I. Prevencion en la Generacion de los residuos.

Articulo 1. En el municipio quedan prohibidos los plasticos de un solo uso: bolsas, popotes,
cubiertos, vasos, platos, charolas, entre otros.

I Los comercios del municipio no podran vender, ni regalar plasticos de un solo uso.
Il. Los habitantes y visitantes tienen prohibido adquirir y utilizar pldsticos de un solo uso
dentro del territorio municipal.

Articulo 2. En el municipio no se podran utilizar plasticos de un solo uso en eventos publicos o
privados.

Articulo 3. Las autoridades municipales tendrdn la obligacidn de facilitar recipientes reutilizables
para cualquier evento publico o privado: platos, vasos y cubiertos.

I La persona interesada podra pedir los recipientes con al menos una semana de
anticipacion, y regresarlos a mas tardar dos dias después de su evento (votar en Asamblea
si estdn de acuerdo en el tiempo antes y después de la entrega, y definir si es préstamo o
aportacién voluntaria).

II. A la persona a quien se le presten los recipientes tiene la obligacion de devolverlos
completos, limpios y secos, en el caso de no hacerlo habrd una multa (en Asamblea
determinar la multa).

Articulo 4. Promover el uso de canastas, tenates, bolsas de palma, costales de tela, bolsa del
mandado, huacales de madera u otros recipientes reutilizables y amigables con el medio
ambiente, para guardar productos adquiridos en los comercios.

Articulo 5. Fomentar en las casas e instituciones, el uso de termos, loza, recipientes reutilizables,
para llevar alimentos o bebidas.

Articulo 6. Que las instancias de salud promuevan y concienticen a las mamas para usar pafiales de
tela, y evitar el uso de panales desechables.

Articulo 7. Establecer convenios con las empresas para que participen en el manejo de los residuos
de sus productos.

I Hacer responsables a las empresas de sus envases y envolturas.
Il. Regresar al uso de envases retornables (otros municipios en Oaxaca ya lo han logrado).
M. Proponer a las empresas que ellos se lleven sus residuos y que proporcionen
contenedores.
V. Cobrar un impuesto a las empresas por manejar sus residuos, como es el caso de Coca-
Cola, Sabritas, Bimbo, entre otros.
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Capitulo Il. Separacion de los residuos inorgdnicos.

Articulo 8. Desde casa, instituciones y comercios, se deben separar selectivamente los residuos
solidos urbanos de acuerdo a la siguiente clasificacidn: residuos inorganicos reciclables, residuos
inorgdnicos no reciclables, residuos sanitarios, residuos de manejo especial-voluminosos, y
residuos peligrosos domiciliarios.

Articulo 9. En puntos estratégicos de las secciones, los barrios y las agencias, colocar “Islas de
Contenedores” de los residuos inorgdnicos reciclables.

I Los residuos reciclables son botellas de plastico, tetra pak, latas, papel y cartén.
Il. En asamblea organizar y decidir los lugares estratégicos.
Il No usar bolsas para depositar en los contenedores.

Articulo 9. Los residuos reciclables que se generen en menor proporcion como es el caso de los
textiles (ropa) y madera serdn recolectados en campaiias durante el transcurso del afio.

Articulo 10. El vidrio sera llevado limpio y seco al Proyecto Yivi para bioconstruccion.

Articulo 11. Cada familia realizara un ecoladrillo con los residuos no reciclables (envolturas, bolsas,
diurex, listones, globos, chicles, ligas, entre otros).

I Vinculacidn con el Proyecto Yivi para ensefiar a realizar un ecoladrillo

1. El Proyecto Yivi utilizard los ecoladrillos para bioconstruccién.

Il Los residuos no reciclables que no se colocan en los ecoladrillos como es el caso de
cepillos de dientes, envases de pasta de dientes, juguetes rotos, entre otros, seran
recolectados en campafias durante el transcurso del afo.

Articulo 12. Los residuos sanitarios se llevaran a un relleno sanitario.

I Los residuos sanitarios son papel de bafo, pafiales, toallas sanitarias, preservativos,
cotonetes y cubrebocas.
Il. Con el papel de bafio se hara una composta especial.

Articulo 13. Los residuos de manejo especial-voluminosos, peligrosos domésticos y otros se
recolectaran en campafias, mientras tanto en las casas o instituciones se tendran almacenados.

I Las colillas de cigarro se depositardn en un contenedor especial, que se ubicara en la
presidencia municipal.

Il. Los residuos de medicamentos se depositaran en un contenedor especial, que se ubicara
en la presidencia municipal.

Capitulo Ill. Recoleccion de los residuos inorgdnicos reciclables.

Articulo 14. Un vehiculo pasara por los residuos separados a las Islas de Contenedores y seran
llevados al Centro de Almacenamiento Temporal o directamente a los Centros de Acopio.

I Adquirir un vehiculo especial para recolectar los residuos por contenedores.
I. Las Islas de Contenedores estaran controlados, solo se hara el depédsito de los residuos en
dias y horarios definidos.
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Capitulo IV. Centro de almacenamiento temporal

Articulo 15. Ubicar un sitio en el municipio para un Centro de Almacenamiento en donde se
resguardaran temporalmente los residuos inorganicos reciclables y posteriormente seran llevados
a los Centros de Acopio para venderlos.

Articulo 16. El centro de almacenamiento se mantendra en orden y limpio.
Capitulo V. Tratamiento de residuos orgdnicos compostables.
Articulo 17. El municipio ya no se hara cargo de la recoleccién de los residuos orgdanicos.

I Los residuos orgdnicos tendran un tratamiento a partir de la composta, ya sea, en las casas
o en las instituciones.

Il. Si en alguna casa o institucion no pueden realizar composta, la alternativa es llevar los
residuos organicos a casa de Don Julio Miguel Ramirez (él indicara los dias y horarios). El
Sefior Don Julio con previo aviso tendrd la libertad de ya no recibir los residuos orgéanicos,
entonces se buscara otro terreno y persona responsable (preguntar al director del CBTA si
también pueden recibir residuos organicos).

Capitulo VI. Limpieza.

Articulo 18. Queda prohibido arrojar residuos en la carretera, rios, barrancas, terrenos particulares
o calles del territorio municipal.

I Por comités y zonas (avalados por la autoridad municipal), vigilar la limpieza de las calles y
la carretera.

Articulo 19. Sancionar econdmicamente a la persona que tire residuos y asimismo realizard
acciones para reparar el dafio.

I Elegir en asamblea el monto de la sancién econdmica, de acuerdo con el dafio causado.
Il. Se puede sancionar a nifios y adultos.

Articulo 20. El Ciudadano es responsable de mantener limpio el frente de su vivienda.
Articulo 21. Generar empleo para mantener limpias las areas comunes.

Articulo 22. Utilizar adornos organicos para la “Fiesta de Mayo”. Crear un “Comité de adornos”
gue se haga cargo de adquirir, colocar y quitar los adornos. Posteriormente compostar los
adornos.

I En su caso se pueden utilizar adornos de plastico, pero reutilizarlos todas las veces
necesarias en los siguientes afios, y cuando éstos sean inservibles se realizardn
ecoladrillos.

Articulo 23. Llevar a cabo tequios de limpieza periddicamente.

I Tequio en carretera, rios, barrancas y calles.
Il. Tequios por barrios, secciones y agencias.
Il. Control de asistencia al tequio.

163



Articulo 24. Es responsabilidad de los ciudadanos recoger las heces fecales de sus perros y hacer
composta (no en la composta de residuos organicos).

I.  Sialguna persona no puede tratar las heces fecales en composta, la alternativa es llevarlas
a casa de Don Julio Miguel Ramirez (él indicard los dias y horarios). El Sefior Don Julio tiene
el derecho con aviso previo de ya no recibir las heces fecales, entonces se buscara otro
terreno y persona responsable.

Capitulo VII. Disposicion final

Articulo 25. Enfocarse en la prevencion, minimizacién y separacion de los residuos, para que vaya
la menor cantidad de residuos a un relleno sanitario.

Articulo 26. Sanear y clausurar el actual tiradero a cielo abierto. Pedir ayuda técnica a la Secretaria
del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo sustentable (SEMAEDESO) del Estado de Oaxaca, asi
como a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

II.  Acordar en Asamblea.
Il. Visitar el tiradero a cielo abierto, antes de que sea saneado y clausurado, para hacer
conciencia en la poblacién de la problematica que generan los residuos sélidos urbanos.

Capitulo VIII. Educacion ambiental

Articulo 27. Se brindara educacién ambiental constante para la poblacién de todas las edades y
para las autoridades municipales en los siguientes temas:

I Eliminacién de plasticos de un solo uso.
Il. Composta.
M. Lombricomposta.
IV.  Sensibilizar a la poblacién para no quemar la basura.
V. Uso de pafiales de tela y toallas femeninas de tela.

VI. Consumo responsable.
VII. Reuso de los residuos.
VIII. Separacion de residuos.

IX. Reciclaje.

X. Ecoladrillos.

XI. Casos de éxito de gestion de los residuos en otros lugares.
XIl. Otros.

Articulo 28. Utilizar diferentes medios para educar ambientalmente.

I Talleres o cursos.
Il. Mensajes por el radio de la autoridad municipal.
Il Difusion a través del radio comunitario.
V. Disefar carteles informativos de los residuos, para concientizar a la ciudadania vy
colocarlos en puntos estratégicos.
V. Colocar letrero en la carretera y calles. Ejemplo: “Este territorio esta libre de basura”,
“Prohibido tirar basura”, “Te estamos vigilando”.
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Capitulo IX. Aspectos generales.

Articulo 29. Elegir a un Regidor de Ecologia y a un “Comité de Residuos”.

|ll

I Los nombramientos serdn incorporados al “Sistema de Cargos”.
Il. Las personas postuladas al puesto de Regidor de Ecologia tienen que estar comprometidas
con el medio ambiente y en el tema de residuos.
M. El Regidor de Ecologia y el Comité de Residuos trabajardn conjuntamente para el
seguimiento de este reglamento y multas.
V. El Comité de Residuos es de labor voluntaria, sin embargo, la autoridad podra liderar la
formacién de dicho Comité.
V. El Comité de Residuos es permanente, para que pueda dar seguimiento a este reglamento.
VI. Establecer los acuerdos en la Asamblea General.

Articulo 30. Los visitantes o turistas tendran que ser informados de este reglamento, ya sea por los
comercios, por los ciudadanos, o por la administracién del Geoparque Mundial Mixteca Alta.

Articulo 31. Promover la participacion activa de los habitantes y las autoridades municipales en la
prevencion, minimizacidn, reuso y separacion de los residuos sélidos urbanos.

Articulo 32. Este reglamento podra ser modificado a lo largo del tiempo, siempre y cuando sea
para mejorar la gestidn de los residuos sélidos urbanos en Santo Domingo Yanhuitlan, se hara bajo
la consulta de la Autoridad Municipal, el Comisariado de Bienes Comunales, el Consejo General, la
Asamblea General y las Autoridades Agrarias.
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“Geografia también es aprender a caminar junto con la comunidad”

Selene Eridani, 2018

Fotografia capturada por Leticia Medellin Gonzélez, Yanhuitlan 2018.
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