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INTRODUCCION
A lo largo de la historia, desde la aparicion del ser humano hasta la actualidad, se han

generado residuos, asi como el ser humano, los residuos han ido evolucionando en su composicion
de acuerdo a la época y necesidades que ¢€stos han tenido. Antiguamente los residuos eran

totalmente organicos y ahora puede decirse que existe un 50% organico en los residuos generados.

La siguiente recopilaciéon de informacion nos va proporcionar un mejor contexto para

conocer de qué forma los residuos s6lidos han impactado la vida de todos en el mundo.

El capitulo I, abarca la historia, antecedentes de los residuos s6lidos urbanos, haciendo énfasis
en la antigua Roma, esto debido al gran impacto que esta civilizacion trajo al resto del mundo, de
igual forma se habla de otras épocas; hasta la actualidad, siendo esto un comparativo y

visualizacion de la evolucidn de los residuos.

El capitulo II, describe el marco legal y los instrumentos de la politica ambiental aplicable en
México y en el Estado de Quintana Roo, con referencia a los residuos, partiendo desde la carta
magna hasta los reglamentos, teniendo en cuenta la importancia de cumplir con cada uno de ellos

y evitar infringir en un delito ambiental.

El capitulo III, es una recopilacion de estudios realizados en Quintana Roo, México y el mundo
acerca de los residuos solidos y la generacion, caracterizacion, manejo y transporte, disposicion
final y tratamientos. En este capitulo también se habla sobre lo que se hace en caso de desastres

naturales y de igual forma, casos reales que han tenido gran impacto en la historia.

Por ultimo, en el capitulo IV, encontraremos las conclusiones después de haber realizado este

trabajo monografico y de la importancia que posee el contenido de la informacion.




CAPITULO1
ANTECEDENTES




1. LOS RESIDUOS EN LA ANTIGUEDAD

1.1 PRIMEROS ASENTAMIENTOS HUMANOS

El ser humano, desde la Prehistoria ha procurado buscar la forma de supervivencia mas
viable y acorde a sus necesidades mediante el aprovechamiento de los recursos naturales. Desde
sus origenes, antes del sedentarismo, se movilizaban por diferentes areas en busca de comida y un
refugio, acabando todo recurso en su camino. Eso se acabd cuando llega el sedentarismo y
comienzan los pequefios asentamientos humanos en donde aprenden a sus propias técnicas de
agricultura y ganaderia, lo que seria su fuente de alimento, comenzando a aprovechar recursos

como la madera, rocas, huesos, etcétera para la fabricacion de un techo y armas.

Los residuos generados por estos hombres no resultaban de alto impacto debido a las
técnicas sustentables con las que realizaban sus actividades, aunque ellos no eran conscientes
totalmente de ello. Todo residuo organico cumplia con su ciclo y se integraba al suelo por medio

de la descomposicion con ayuda de microorganismos y los factores ambientales. (Rueda Lillo,

2016)

Las civilizaciones con mayor capacidad de entendimiento y desarrollo, surgen a partir de
que el hombre descubre el fuego, los metales y con ello comienzan a crear instrumentos que,
aunque de mayor durabilidad, provocaba cierta cantidad de residuos los cuales ya no se podian
integrar de nuevo al ambiente. Comienzan pequefias disputas entre los grupos por ver quién posee
el metal mas fuerte, ademés de que llega el uso de productos quimicos y, con el aumento
exponencial de la poblacion, aunado a la concentracion de residuos en un punto especifico,

resultaba complicado el tener un manejo adecuado de ello. (Marquez-Benavides, 2011)




1.2 RESIDUOS EN LA EDAD MEDIA

En ésta época, el concepto de residuos era asimilado a los que eran eliminados por el
cuerpo: heces, orina y el mismo cuerpo en descomposicion, de acuerdo a la investigacion realizada
por la Doctora en Salud Publica, Marta Pimenta (2007), nos explica el como las personas asociaban
las enfermedades al contacto con los enfermos, que eran considerados el objetivo o el blanco
merecedores de castigos divinos. Ademas, las personas se sentian amenazadas con la generacion
de residuos hospitalarios debido al surgimiento de la peste, no unicamente refiriéndose a la peste
negra, sino, a todas las epidemias por las cuales pasaba casi todo el continente europeo como la

viruela, célera, gripe, entre otras.

1.2.1 RESIDUOS CONSTRUYENDO LA HISTORIA

Los residuos generados por el ser humano han permitido conocer el estilo de vida que
llevaban los antiguos pobladores, la ciencia ha permitido dar estimaciones de tiempo para ubicar

actividades y culturas.

El Monte Testaccio es un ejemplo de impacto o modificacion del paisaje causado por los
residuos. Esta colina artificial estd formada por dnforas, como se sabe, en la antigua Roma el
transporte de productos del 6leo o alimenticios se realizaba con estos articulos de barro, asi mismo
se utilizaban como material de construccion. Estas vasijas se desechaban en un area de 22.000 m?,
trituradas y aiin con cierto contenido en ellas, a lo largo del tiempo fueron formando este monte.
En €l no se observan estratos de tierra ni otros materiales en grandes volumenes comparados con

las anforas. (Blazquez et al., 1994)

Con los afios, éste monte paso a ser parte del paisaje, cuenta con vegetacion distribuida, escasa en

ciertas zonas.




1.2.2 MEDIDAS PREVENTIVAS Y RECICLAJE EN ROMA

En la antigua Roma, se establecieron medidas de salud e higiene para mantener a salvo a la
poblacion. Las leyes romanas prohibian el vertimiento de residuos y sepultar — tirar cadaveres
dentro o cerca al nucleo poblacional, por lo tanto, se cred un pequeio sistema de concentracion de
residuos en contenedores los cuales eran vaciados en un relleno o vertedero a las afueras del
asentamiento, muy parecido a lo que tenemos a la actualidad del sistema con rutas de recoleccion

en las ciudades (Acero Pérez, 2015)

En la antigiiedad, menciona el autor Dr. Jesus Acero, el reciclaje era una actividad muy
comun pues, articulos de metal eran fundidos cuantas veces fuera necesario y crear nuevos objetos
y esto se sabe debido a que no se encuentran artefactos de estos materiales en las excavaciones o
investigacion de zonas arqueoldgicas. Obtenian la cal a través del marmol y las &nforas eran
reutilizables, como se menciona en el apartado anterior, se utilizaban para transportar ciertos
productos por lo cual no se generaban residuos de empaquetamiento o embotellamiento como lo
es en la actualidad. Toda la ceramica se reutilizaba para la pavimentacion o construccion de obras.

(Recytrans, 2013)

1.2.3 RED DE ALCANTARILLADO

En civilizaciones avanzadas para la época, como la romana, se disefio una red de alcantarillado
para el abastecimiento y recoleccion de agua de uso publico y pluvial. Con ello llego el uso de
letrinas, que por inicio eran bafios publicos y tenian un desagiie abierto que posteriormente llegaria
al subsuelo en forma de tuberias. Esto era manejado por la administracion publica de la localidad,
con el tiempo era posible hacer conexiones de desagiie de las casas hacia la red ptblica. Asi como

en la actualidad, el sector privado va un paso adelante, por lo tanto, en esa época, este sector un




tanto privilegiado contaba con letrinas privadas, de las cuales no se tiene un registro alto de

unidades. (Carreras Monfort, 2009)

Abordando el tema de los residuos producidos por el cuerpo, tomamos en cuenta uno de los
fluidos importantes como lo es la orina. Nuevamente volviendo al uso de las anforas, los
establecimientos colocaban estas vasijas para que las personas hicieran sus necesidades (residuos
liquidos) en ellas para que, posteriormente fuera extraido el amoniaco y sea utilizado en sus

procesos de manufactura o produccion.

1.3 MANEJO DE RESIDUOS EN LOS ANOS 60’s Y 70’s

Fue en la década de los 60’s y 70’s donde la generacion de los residuos solidos y su mal manejo
comienzan a ser un problema muy serio y comienzan los esfuerzos por mejorar ya mas enfocado
a la ingenieria sanitaria, que actualmente se ha complementado de varias maneras y es lo que hoy
tenemos como la ingenieria ambiental. (Duran de la Fuente, y otros, 1997) Una vez que se empieza
a dar a conocer esta problematica, empiezan a planear una gestion integral y estrategias para
prevenir un gran impacto a largo plazo, asi como la mitigacion con lo que ya se tenia. Comenzo la
implementacion de los rellenos sanitarios y se retomo esa cultura del reciclaje como parte del plan

de manejo y control de los residuos solidos. (Guzman Chavez & Macias Manzanares, 2012)

Bien se sabe que los residuos solidos estaban compuestos en su mayoria por desechos
organicos, pues las medidas de retiso eran habituales en ese entonces, asi como empaques de larga
durabilidad como botellas de vidrio, bolsas resistentes donde se guardaban las compras en un dia
de mercado, etcétera. Con el paso de los afios, es inevitable hacer que un pueblo se convierta en
ciudad y que una pequea ciudad se convierta en una gran ciudad lo que lleva a que los habitantes

tengan un estilo de vida mas acelerado y en busca de facilitar las cosas llegan los empaques




descartables como el PET, el carton y en ocasiones vidrio que si bien no son agresivos con el

ambiente también existen empaques o productos dafiinos al ser desechados.

Entonces surge la necesidad de tomar acciones para la gestion de los residuos solidos en los
centros poblacionales para evitar que este sea un problema que afecte y contamine a la atmosfera,

los suelos y los recursos hidricos.




CAPITULO II
MARCO LEGAL




2. MARCO LEGAL APLICABLE A LOS RESIDUOS SOLIDOS

Basandonos en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, surge a raiz del Art.
4to toda ley, norma y reglamento en materia ambiental. En ello existe un marco legal que envuelve
a la gestion integral de los residuos y es importante seguir lo establecido en ello para que de este
modo se evite caer en un delito ambiental (Sanchez, 2007). En México existe una jerarquia de los
instrumentos legales en materia ambiental la cual inicia desde la parte de mayor jerarquia, pero
con una menor especificidad y desciende hasta la de menor especificidad y se desarrolla de la

siguiente manera:

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

Convenios y Tratados Internacionales en la
Materia y Leyes Generales.

Mayor

Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
Normas Mexicanas (NMX)

Constitucion Politica de los Estados.

Leyes Estatales de
Proteccion al
Ambiente.

Reglamentos.

Leyes Organicas

de los Municipios Mayor

Menor Especificidad

JERARQUIA DE LOS INSTRUMENTOS
LEGALES EN MATERIA AMBIENTAL




2.1 CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 4° (D.O.F, 2019)
TITULO PRIMERO
Capitulo I
De los derechos humanos y sus garantias

Art. 4°, parrafo 5.- 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
generara responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la ley.

2.2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.

La Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (D.O.F, 2018) es la rectora
de todo derecho en materia ambiental en México y de acuerdo a la jerarquia del marco legal, se
posiciona en el segundo lugar después de la Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos

y se establece de la siguiente manera en relacion a los residuos solidos:

TITULO CUARTO
Proteccion al Ambiente
CAPITULO IV

Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo

ARTICULO 134.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo, se

consideraran los siguientes criterios:

10




IL.

I1I.

IV.

Corresponde al estado y la sociedad prevenir la contaminacién del suelo;

Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos;

Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos, municipales e
industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi como
regular su manejo y disposicion final eficientes;

La utilizacion de plaguicidas, fertilizantes y sustancias toxicas, debe ser compatible con el
equilibrio de los ecosistemas y considerar sus efectos sobre la salud humana a fin de
prevenir los dafios que pudieran ocasionar, y

En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos peligrosos, deberan
llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer sus condiciones, de tal
manera que puedan ser utilizados en cualquier tipo de actividad prevista por el programa

de desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que resulte aplicable.

ARTICULO 135.- Los criterios para prevenir y controlar la contaminacion del suelo se

consideran, en los siguientes casos:

I1.

II1.

La ordenacién y regulacion del desarrollo urbano;

La operacion de los sistemas de limpia y de disposicion final de residuos municipales
en rellenos sanitarios

La generacion, manejo y disposicion final de residuos solidos, industriales y peligrosos,

asi como en las autorizaciones y permisos que al efecto se otorguen.

11




IV.  El otorgamiento de todo tipo de autorizaciones para la fabricacion, importacion,
utilizacion y en general la realizacion de actividades relacionadas con plaguicidas,

fertilizantes y sustancias toxicas.

ARTICULO 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen o

infiltren en los suelos deberdn reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

1. La contaminacién del suelo;
I1. Las alteraciones nocivas en el proceso biologico de los suelos;
III.  Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion; y

IV.  Riesgos y problemas de salud.

ARTICULO 137.- Queda sujeto a la autorizacion de los Municipios o de la Ciudad de
México, conforme a sus leyes locales en la materia y a las normas oficiales mexicanas que resulten
aplicables, el funcionamiento de los sistemas de recoleccidon, almacenamiento, transporte,

alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de residuos solidos municipales.

Los materiales y residuos peligrosos se sujetaran a lo dispuesto en el Capitulo VI de este

mismo Titulo.

ARTICULO 138.- La Secretaria promovera la celebraciéon de acuerdos de coordinacion y

asesoria con los gobiernos estatales y municipales para:

I La implantacion y mejoramiento de sistemas de recoleccion, tratamiento y disposicion

final de residuos solidos municipales; y

12




IL. La identificacion de alternativas de reutilizacion y disposicion final de residuos solidos
municipales, incluyendo la elaboracién de inventarios de los mismos y sus fuentes

generadoras.

ARTICULO 141.- La Secretaria, en coordinacioén con las Secretarias de Economia y de
Salud, expedira normas oficiales mexicanas para la fabricacion y utilizacion de empaques y
envases para todo tipo de productos, cuyos materiales permitan reducir la generacion de residuos

solidos.

ARTICULO 143.- Los plaguicidas, fertilizantes y demas materiales peligrosos, quedaran
sujetos a las normas oficiales mexicanas que expidan en el &mbito de sus respectivas competencias,
la Secretaria y las Secretarias de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural y Alimentacion, de
Salud y de Economia. El reglamento de esta Ley establecera la regulacion, que dentro del mismo
marco de coordinacion deba observarse en actividades relacionadas con dichos materiales,
incluyendo la disposicion final de sus residuos, empaques y envases vacios, medidas para evitar
efectos adversos en los ecosistemas y los procedimientos para el otorgamiento de las
autorizaciones correspondientes.

2.3 LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUOS.

La ley General de Prevencion y Gestion de los Residuos o abreviado como LGPGIR (D.O.F,
2003) cumpliendo con lo establecido en el Art. 4° de que todos tenemos derecho a un ambiente
sano, tiene como objeto garantizar este derecho por medio de la generacion, valorizacion y gestion
integral de los residuos solidos urbanos, peligrosos y de manejo especial para que, por medio de

¢ésta se prevenga la contaminacion y se lleven a cabo acciones para mitigar los dafos. (PROFEPA,

13




Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos , 2016), dicha Ley se estructura

de la siguiente manera:

TITULO PRIMERO

Disposiciones Generales

Capitulo Unico

Objeto y Ambito de Aplicacion de la Ley

TITULO SEGUNDO

Distribucion de Competencias y Coordinacion

Capitulo Unico

Atribuciones de los Tres Ordenes de Gobierno y Coordinacion entre Dependencias
TITULO TERCERO

Clasificacion De Los Residuos

Capitulo Unico

Fines, Criterios y Bases Generales

TITULO CUARTO

Instrumentos De La Politica De Prevencion Y Gestion Integral De Los Residuos
Capitulo I

Programas Para La Prevencion Y Gestion Integral De Los Residuos

Capitulo II

Planes De Manejo

Capitulo III

Participacion Social

14




Capitulo IV

Derecho a la informacion

TITULO QUINTO

Manejo Integral de Residuos Peligrosos

Capitulo I

Disposiciones Generales

Capitulo I1

Generacion de Residuos Peligrosos

Capitulo 11

De las Autorizaciones

Capitulo IV

Manejo Integral de los Residuos Peligrosos

Capitulo V

Responsabilidad Acerca de la Contaminacion y Remediacion De Sitios
Capitulo VI

La Prestacion de Servicios en Materia de Residuos Peligrosos
Capitulo VII

Importacion y Exportacion de Residuos Peligrosos

TITULO SEXTO

De la Prevencion y Manejo Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial

Capitulo Unico

15




TITULO SEPTIMO

Medidas de Control y de Seguridad, Infracciones y Sanciones
Capitulo I

Visitas de Inspeccion

Capitulo I1

Medidas de Seguridad

Capitulo IIT

Infracciones y Sanciones Administrativas

Capitulo IV

Recurso de Revision y Denuncia Popular

TRANSITORIOS

16




2.3.1 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y

GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS

El reglamento se extiende a partir de la LGPGIR vy aplica para todo el territorio mexicano y en las
zonas en donde el pais tiene jurisdiccion, es de competencia Federal y se conduce mediante la

SEMARNAT (PROFEPA, 2016) y se estructura de la siguiente forma:

TITULO PRIMERO

Disposiciones Preliminares

TITULO SEGUNDO

Planes de Manejo

Capitulo I
Generalidades
Capitulo II

Registro e Incorporacion a los Planes de Manejo

Capitulo 11T

Condiciones Particulares de Manejo

Capitulo v

Sistemas de Manejo Ambiental del Gobierno Federal

TITULO TERCERO

Residuos Provenientes de la Industria Minero Metalirgica

TITULO TERCERO BIS

Residuos Provenientes del Sector Hidrocarburos

17




TITULO CUARTO
Residuos Peligrosos
Capitulo I

Identificacién de Residuos Peligrosos

Capitulo II

Categorias de Generadores y Registro

Capitulo 111
Autorizaciones
Capitulo v

Criterios de  Operacion en el Manejo Integral de  Residuos  Peligrosos

Seccion I Almacenamiento y centros de acopio de residuos peligrosos
Seccion I Recoleccion y Transporte de Residuos Peligrosos

Seccion III Reutilizacion, Reciclaje y Co-procesamiento

Seccion IV Tratamiento de residuos peligrosos

Seccidon V Disposicion final de residuos peligrosos

TITULO QUINTO

Importacion Y Exportacion De Residuos Peligrosos

Capitulo I

Disposiciones Generales

18




Capitulo

Importacion

Capitulo

Exportacion

Capitulo

Retorno

TITULO
Remediacion De
Capitulo

Disposiciones Comunes

Capitulo
Programas de

Seccion I Disposiciones generales

Seccion 11 Responsable Técnico

Seccion 111 Estudios de caracterizacion

Seccion 111 Estudios de evaluacion del riesgo ambiental

Seccion V Propuestas de remediacion

Capitulo

Procedimiento de Remediacion

Capitulo

Declaratorias de Remediacion

19

Sitios

II

III

vV

SEXTO

Contaminados

I

II

Remediacion

III

IV




TITULO SEPTIMO

Medidas de Control y de Seguridad, Infracciones y Sanciones
TRANSITORIOS

Haciendo énfasis en el Art. 10 de esta ley, que da la competencia al municipio de llevar a
cabo las funciones de recoleccion, traslado, tratamiento, y su disposicion final para un buen manejo

integral de los residuos solidos.

COMITES DEL SECTOR MEDIO AMBIENTE Y PROGRAMA NACIONAL DE
NORMALIZACION

En México existe un comité que forma parte importante en la elaboracion de Normas Oficiales
Mexicanas llamado Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (COMARNAT) y dentro de éste comité se encuentra el Comité Técnico de
Normalizacion Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales (COTEMARNAT), que tiene
funciones mas especificas ademas de la elaboracion, en éste comité se modifica, revisa y cancelan
las Normas Mexicanas de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y de la Comision

Nacional del Agua.

2.4 PROGRAMA NACIONAL DE NORMALIZACION

Este es un instrumento de planeacion, coordinacion e informacion de todas las actividades que se
llevan a cabo en la nacidén sobre normalizacion en diferentes ambitos, asi como en materia
ambiental. Este programa abarca a las NOM y a las NMX para modificaciones o cancelaciones,
asi como justificar y plantear los objetivos de cada una basindose en el marco legal.

(SEMARNAT, 2018)
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2.5 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

> NOM-052-SEMARNAT-2005 (D.O.F, 2006)

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados

de los residuos peligrosos.

» NOM-161-SEMARNAT-2011 (D.O.F, 2013)

Que establece los criterios para clasificar a los residuos de manejo especial y determinar cuéles
estan sujetos a plan de manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion o
exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacion de los

planes de manejo

» NOM-083-SEMARNAT (D.O.F, 2004)

Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos solidos urbanos y de manejo especial.

2.6 NORMAS MEXICANAS

Normatividad vigente en el tema de residuos de acuerdo a lo que establece la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales en el pais. (SEMARNAT, Secretaria de Medio Ambiente

y Recursos Naturales. Leyes, reglamentos y Normas relacionadas al tema de residuos., 2017)

» NMX-AA-15-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Muestreo > Método de cuarteo.
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» NMX-AA-16-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Sélidos

Municipales > Determinacion de Humedad.

» NMX-AA-18-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de Cenizas.

» NMX-AA-19-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Peso Volumétrico “In Situ”.

» NMX-AA-21-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de Materia Organica.

» NMX-AA-22-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Seleccion y Cuantificacion de Subproductos.

» NMX-AA-24-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de Nitrégeno Total.

> NMX-AA-25-1985
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Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion del pH > Método Potenciométrico.

» NMX-AA-031-1976

Determinacion de azufre en desechos solidos.

» NMX-AA-032-1976

Determinacion de fosforo total en desechos sélidos (método del fosfovanadomolibdato).

» NMX-AA-33-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de Poder Calorifico Superior

» NMX-AA-52-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Preparacion de muestras en el laboratorio para su analisis

» NMX-AA-61-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de la generacion.

» NMX-AA-67-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de la relacion Carbono/Nitrdgeno.

> NMX-AA-68-1985
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http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/NMX-AA-031-1976.pdf
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/NMX-AA-032-1976.pdf

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de Hidrogeno a partir de la Materia Orgénica.

» NMX-AA-80-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Sélidos

Municipales > Determinacion de Porcentaje de Oxigeno en Materia Organica.

» NMX-AA-91-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Calidad del Suelo Terminologia

» NMX-AA-92-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de Azufre.

» NMX-AA-94-1985

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Soélidos

Municipales > Determinacion de Fosforo Total.

2.7 PROYECTOS DE NORMAS OFICIALES Y NORMAS MEXICANAS

» NOM-083-SEMARNAT-2003

Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de

residuos solidos municipales

» NOM-084-ECOL-19%4
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Especificaciones para el disefio de un relleno sanitario y obras complementarias.

» NMX-AA-13-SCFI-2001

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacién del Suelo > Residuos Solidos

Municipales > Determinacion de pH > Método de Prueba
» NMX-AA-41-SCFI-2001

Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente > Contaminacion del Suelo > Residuos Soélidos

Municipales > Determinacion de Inflamabilidad > Método de Prueba

2.8 LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE DEL
ESTADO DE QUINTANA ROO

La Ley de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LEEPA) del Estado de Quintana
Roo, propicia el desarrollo sustentable y tiene como objetivo principal regular las acciones para
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente del Estado; ademas
garantiza el derecho que nos otorga el Art. 4° de la CPEUM de que toda persona tiene derecho a
un ambiente sano para su desarrollo, salud y bienestar dentro de los limites del Estado, ademas de

distribuye las competencias y atribuciones del Estado y de los Municipios en materia ambiental.
TITULO SEGUNDO
Competencia y Distribucion de Facultades
CAPITULO I

Atribuciones del Estado
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Articulo 5°.- Corresponden al Estado, como orden de gobierno, por conducto de la Secretaria,

del instituto o de la Procuraduria, segun sea el caso, las siguientes atribuciones:

VI. La regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo,

tratamiento y disposicion final de residuos industriales de manejo especial;

XXVI. Formular los listados y clasificacion de residuos de manejo especial;

CAPITULO I

Atribuciones del Municipio

IV. La regulacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de los
efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion, transporte, almacenamiento, manejo,

tratamiento y disposicion final de residuos sélidos urbanos.

VII. Participar en la elaboracion y aplicacion de los programas de ordenamiento ecologico
regional y local, asi como ejercer el control y la vigilancia del uso y cambio de uso del suelo

establecidos en dichos programas;

Articulo 8°.- La celebracion de convenios o acuerdos de coordinacidon en la materia entre el
Gobierno del Estado y la Federacion, conforme a las disposiciones legales aplicables, tendran por

objeto asumir las siguientes funciones:

L. El manejo y vigilancia de las areas naturales protegidas de competencia federal;
II. El control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosidad de
conformidad con la Ley General, su Reglamento y demas disposiciones legales

aplicables;
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I1I.

IV.

VL

La prevencion y control de la contaminacion de la atmésfera proveniente de fuentes
fijas y moviles de jurisdiccion federal y, en su caso, la expedicion de las
autorizaciones correspondientes;

El control de acciones para la proteccion, preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente en la Zona Federal Maritimo Terrestre, asi
como en la Zona Federal de los cuerpos de agua considerados como nacionales;
La proteccion, preservacion y restauracion de los recursos naturales a que se refiere
la Ley General, la Ley General de Vida Silvestre, la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, la Ley General de Cambio Climatico y la presente Ley, asi
como el control de su aprovechamiento sustentable; y

La realizacion de acciones tendentes a cumplir con los fines previstos por este
ordenamiento, asi como para la vigilancia del cumplimiento de las disposiciones de

las leyes de la materia.

Asimismo, el Gobierno del Estado podra suscribir con los Municipios convenios de

coordinacion, previo acuerdo con la Federacion, a efecto de que aquellos participen en la

realizacion de las funciones anteriormente referidas.

CAPITULO V

Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo y del Subsuelo

Articulo 133.- Para la prevencion y control de la contaminacion del suelo y subsuelo, se

consideraran los siguientes criterios:

L Corresponden al Estado, Municipios y a la sociedad, prevenir la

contaminacion del suelo y subsuelo;
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II. Deben ser controlados los residuos en tanto constituyen la principal fuente
de contaminacion del suelo;

III.  Prevenir y reducir la generacion de residuos solidos urbanos y manejo
especial e incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi
como regular su manejo y disposicion final eficientes;

IV.  El uso de fertilizantes, plaguicidas y sustancias toxicas, deben causar el
menor impacto posible al medio ambiente y considerar sus efectos sobre la
salud humana y los elementos naturales, a fin de prevenir los dafios que se
pudieran ocasionar; y

V. En los suelos contaminados por la presencia de materiales o residuos,
deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para recuperar o restablecer
sus condiciones, de tal manera que puedan ser utilizadas en cualquier tipo
de actividad prevista por el programa de desarrollo urbano o de

ordenamiento ecologico que resulte aplicable.

Articulo 135.- La Secretaria o los municipios segun competa, autorizaran y vigilaran la
adecuada operacion de los sistemas de manejo y disposicion final de los residuos solidos urbanos

y de manejos especial, con arreglo a las disposiciones que para tal efecto se expidan.

La Secretaria promoverd la celebracion de acuerdos de coordinacion y asesoria con los

ayuntamientos para:

L. La implantaciéon y mejoramiento de sistemas de recoleccion, traslado, manejo, y

disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial; y
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II. La identificacion de alternativas de reutilizacion y disposicion final de residuos
s6lidos urbanos y de manejo especial, incluyendo la elaboracion de inventarios de

los mismos y sus fuentes generadoras.

Articulo 136.- Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se depositen en el suelo

o se infiltren al subsuelo, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

L La contaminacion del suelo y subsuelo;
IL Las alteraciones nocivas en el proceso biologico de los suelos;
II1. Las alteraciones en el suelo y subsuelo que perjudiquen su aprovechamiento, uso o

explotacion; y

IV.  Riesgos y problemas de la salud.

Articulo 137.- La generacion, manejo y disposicion final de los residuos de lenta degradacion

debera sujetarse a lo que se establezca en las normas oficiales mexicanas que al efecto se expidan.

La Secretaria y los Municipios promoveran la fabricacion y utilizacion de empaques y envases

para todo tipo de productos cuyos materiales permitan reducir la generacion de residuos.

Articulo 138.- Para los efectos del presente capitulo, queda prohibido descargar, derramar o
depositar cualquier tipo de desechos orgénicos, inorgéanicos, sustancias liquidas, o s6lidos urbanos
o de manejo especial o infiltracion de sus lixiviados, en la via ptblica, carreteras estatales, caminos

rurales y cualquier otro sitio no autorizado para tal fin.

Articulo 139.- Los municipios, en el ambito de su competencia, vigilaran el cumplimiento de
los criterios y demas disposiciones de esta ley y los que establezca la Federacion para prevenir y

controlar la contaminacion del suelo y subsuelo.
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Articulo 140.- En las licencias o permisos que se expidan para la utilizacién del suelo, se
aplicaran los lineamientos para prevenir y controlar la contaminacion, respetando segin sea el

caso, lo ordenado en la Ley General, esta ley y demés disposiciones legales aplicables.

2.9 REGLAMENTO DE LA LEY DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION
AL AMBIENTE DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
(P.O el 28 de febrero de 2005.)

El Reglamento del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente de Quintana Roo
(RLEEPA), solamente tiene jurisdiccion dentro del Estado de Quintana Roo y el objeto de dicho
instrumento es el de reglamentar la LEEPA de Quintana Roo en Materia de Impacto Ambiental.

Se presentan los capitulos donde hace especificaciones en cuanto a residuos:
Capitulo I1

De las Obras o Actividades que requieren autorizacién en Materia de Impacto Ambiental y de

las excepciones.

Articulo 7.- La realizacion de las siguientes obras o actividades, se sujetaran al procedimiento
de evaluacion en materia de Impacto Ambiental, mismo que sera autorizado por la Secretaria a

través del Instituto:

I.  Obra Publica;

II.  Vias de Comunicacion Estatal y Caminos Rurales;

III.  Procesadoras de alimentos, rastros y frigorificos, procesadoras de hule natural y sus
derivados; procesadoras de bebidas, ladrilleras, textiles, maquiladoras, curtidurias,
industria automotriz y del vidrio y sus derivados;

IV.  Obras realizadas dentro de predios agropecuarios tales como almacenamientos para

riego y control de avenidas;
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VIL

VIII.

IX.

XI.

XII.

XIII.

XIV.

Instalaciones para captacion, almacenamiento, conduccion y distribucion de agua que
no excedan de los pardmetros establecidos en el Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, en Materia de Impacto Ambiental y
en las demas disposiciones Aplicables en la Materia;

Corredores industriales, Parques y Zonas Industriales, a excepcion de aquellas en las
que se prevean la realizacion de actividades altamente riesgosas de competencia
federal;

Exploracion, explotacion, extraccidbn y procesamiento fisico de sustancias que
constituyan depositos de naturaleza semejante a los componentes de los terrenos; tales
como la roca y demds materiales pétreos o, productos de su descomposicion que solo
pueden utilizarse para la fabricacion de materiales, construccion u ornamento de obras;
Sistemas de manejo y disposicion de residuos no peligrosos;

Confinamientos, instalaciones de tratamiento o de eliminacion de residuos domésticos
e industriales no peligrosos;

Fraccionamientos y unidades habitacionales, desarrollos inmobiliarios que no se
encuentren en ecosistemas costeros y nuevos centros de poblacion;

Hoteles, restaurantes y centros comerciales que no se encuentren en zonas de
jurisdiccion federal;

Centrales de autotransporte publico y privado de caracter estatal,

Construccion de hospitales y establecimientos en donde se realicen actividades
riesgosas;

Plantas de tratamiento de aguas residuales, sistemas de drenaje y alcantarillado; bordos,

represamientos y plantas de potabilizacion de agua;
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XV.  Granjas agricolas o pecuarias de explotacion intensiva;
XVI.  Obras y actividades en areas naturales protegidas de competencia estatal o0 municipal;
y
XVII.  Todas aquellas obras o actividades que no sean competencia de la Federacion o que
¢ésta descentralice al Estado por Ley, o a través de Convenios o Acuerdos de

Coordinacién.

Capitulo 11

Del Procedimiento para la Evaluacion del Impacto Ambiental

Articulo 10.- Para los fines del Articulo 7, de este Reglamento, los promoventes deberan
sujetarse a lo dispuesto en el Articulo 28 de la Ley, por lo que deberan entregar a la Secretaria a
través del Instituto, la Manifestacion de Impacto Ambiental en la modalidad que corresponda o el
informe preventivo, para que €ste, realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad para la

cual se solicita autorizacion.

Articulo 11.- Las manifestaciones de Impacto Ambiental deberan presentarse en las siguientes

modalidades:

I.  Ordinaria; o

II.  Detallada.

Articulo 12.- Las manifestaciones de Impacto Ambiental se presentaran en la modalidad

detallada cuando se trate de:

I.  Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una misma

region ecologica determinada;
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II.  Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que, por su interaccion con los

diferentes componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos,

sinérgicos o residuales que pudieran ocasionar la destruccion, el aislamiento o la

fragmentacion de los ecosistemas.

Capitulo IV

Del procedimiento derivado de la presentacion del Informe Preventivo

Articulo 28.- El informe preventivo debera contener:

IV.- Materiales que se emplearan:

a)
b)
©)
d)

e)

g)
h)

Cantidades y sitios de abastecimiento.

Materiales y sustancias que seran utilizadas.

Fuente de suministro de energia eléctrica y/o combustible.

Requerimiento de agua cruda o potable.

Volumenes que se pretenden explotar y/o producir (en caso de explotacion de
materiales pétreo).

Recursos naturales que se afectaran indicando tipos, localizacién y en su caso
cantidades.

Residuos que se generaran; a la atmdsfera, al agua y solidos.

Sitios y procedimientos de disposicion o tratamiento y/o localizacion de los
residuos.

Descripcidn del procedimiento de disposicion, tratamiento y/o destino final de los

residuos solidos y liquidos.

V.- Descripcion del medio natural del area donde se pretende desarrollar la obra o actividad.
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VI.- Especificacion detallada de que existe congruencia entre la obra o actividad con la

normatividad ambiental aplicable.

VIL.- Medidas de prevencion, mitigacidon y compensacion previstas para los impactos

ambientales de cada una de las etapas del proyecto.

VIIIL.- Requisitos documentales:

a)
b)

c)

d)

g)

h)

Titulo de propiedad o equivalente.
Acta constitutiva de la empresa.
Conjunto de planos del proyecto, obra o actividad, firmados por el perito
responsable de la obra.
Constancia de uso de suelo.
Factibilidad emitida por la Comision Federal de Electricidad, para suministrar el
servicio.
Factibilidad de suministro de agua potable y/o drenaje por parte de la autoridad que
corresponda.
Factibilidad de la Comision Nacional del Agua, en lo referente a:

1. Tratamientos de las aguas residuales.

2. Perforacion o utilizacion de pozo (s) profundo (s) para: - Aprovechamiento

acuifero. - Destino final de aguas residuales.

Programa de restauracion del area elaborado por un prestador de servicios en
materia de Impacto Ambiental (en caso de explotacion de materiales pétreos).

Programa de Operacion (en caso de plantas de asfalto, concreto y trituradoras).
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2.10 LEY PARA LA PREVENCION Y LA GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS DEL
ESTADO DE QUINTANA ROO (P.O. 30 de marzo de 2015)

La ley es aplicable para todo territorio establecido dentro de los limites del Estado de
Quintana Roo y por su caracter obligatorio se deberan sancionar a las personas que incumplan
con lo dispuesto en ésta ley, la cual busca propiciar el desarrollo sustentable en el Estado asi
como prevenir la generacion de residuos solidos urbanos y residuos peligrosos de control loca,
su gestion y manejo integral correcto, con el objetivo de prevenir contaminacion en sitios
indebidos de disposicion final asi como remediar los dafos ya ocasionados y de éste modo
proteger la salud humana y ambiental. La LPGIR (P.O., 2019) del Estado se estructura de la

siguiente forma:

TITULO PRIMERO
Politica Estatal

Capitulo I

Disposiciones Generales
Capitulo I1

De las Facultades
Capitulo III

De la Coordinacion
Capitulo IV

De la Gestion Integral de los Residuos a Nivel Regional
Capitulo V

De los Servicios de Aseo
Capitulo VI

De los Instrumentos de Planeacion
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Capitulo VII

De los Sistemas de Manejo Ambiental
Capitulo VIII

De los Planes de Manejo

Capitulo IX

De la Educacion y Difusion Ambiental

TITULO SEGUNDO

Prevencién y Gestion Integral
Capitulo I

Disposiciones Generales

Capitulo I1

De la Clasificacion de los Residuos
Capitulo II1

De las Obligaciones de los Generadores y Poseedores
Capitulo IV

De las Actividades de Manejo
Capitulo V

De la Valorizacion de los Residuos

Seccion I
De la Bolsa de Subproductos
Seccion 11

Del Reciclaje
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Seccion 111

De la Composta

Capitulo VI

Prevencion, Control y Remediacion del Suelo

Seccion |
De la Prevencion y Control de la Contaminacion de los Sitios
Seccion 11

De la Remediacion del Suelo

TITULO TERCERO
Procedimientos de Control y Sanciones
Capitulo I

De la Inspeccion y Vigilancia
Capitulo I1

De las Medidas de Seguridad
Capitulo II1

De las Sanciones Administrativas
Capitulo IV

Del Recurso de Revision
Capitulo V

De la Denuncia Popular

TRANSITORIOS
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CAPITULO 111

ESTUDIOS E
INVESTIGACIONES




3. GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS

3.1. ESTUDIOS DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS E
INSTITUCIONALES EN EL MUNDO

La vida al dia a dia de las personas produce una cantidad considerable y muy variada de
residuos solidos. Segun el area de trabajo sera el tipo de residuo generado, por ejemplo: Los
residuos solidos urbanos se componen generalmente de materia orgdnica de los alimentos

consumidos en casa, pero también de envolturas, plasticos, papel y carton entre otros.

A nivel mundial, el nivel de impacto y afectacion de manera negativa que ha tenido la
generacion de residuos ha ido en aumento, ligada al incremento poblacional que da por entendido
una mayor produccion en industria, mayor consumo de alimentos y articulos para el trabajo o de

uso personal. (Puerta Echeverri, 2004)

Citando nuevamente a la autoria Puerta Echeverri (2004) en su articulo presenta una grafica
de la estimacion de residuos solidos organicos generados en el mundo, en donde dice que los tres
primeros lugares de generacion son: Ibadan en Nigeria (76%), Asuncion en Paraguay (60.8%) y
Ciudad de México con 56.4%. (Acurio et al., 1997; Conselleria del Medio Ambiente de Cataluia,

2001)

Para una buena toma de decisiones en cuanto a proyectos y planes de accion relacionados a los
residuos solidos, es de vital importancia saber que uno de los indicadores que nos va a guiar es el
de la generacion de éstos, ya que una vez cuantificado es posible dimensionar los posibles
problemas que se tendrén al corto-mediano plazo, asi como tomar en cuenta la cantidad necesaria
de equipos de trabajo y maquinaria para la recoleccion, transporte y disposicion final. (Tello

Espinoza, Martinez Arce, Daza, Soulier Faure, & Terraza, 2010)
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Dentro del informe realizado conjuntamente por la Organizacion Panamericana de la Salud
(OPS), la Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y Ambiental (AIDIS) y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) se muestran datos de la generacion de residuos solidos per
capita de Estados Unidos, paises de Europa y América Latina y el Caribe. (2010), a continuacion
se muestran en la siguiente tabla, ordenados de mayor a menor generacion con unidades de

Kg/Hab/dia:

Tabla 1 Generacion de Residuos Solidos per cépita en Estados Unidos, paises de Europa y

América Latina

PAISES / REGION KG/HAB/DIA

Estados Unidos 2,08
Suiza 1,95
Alemania 1,59
Espafia 1,59
Reino Unido 1,56
Italia 1,51
Francia 1,48
Suecia 1,42
América Latina y el Caribe 0,93

Fuente: Obtenido del Informe de la Evaluacion regional del manejo de residuos solidos en

América, 2010.

Claramente, Estados Unidos al ser la mayor potencia mundial y uno de los paises mas
consumistas, es el pais con una generacion de residuos més grande comparado con los paises de
America Latina y el Caribe que bien son paises en vias de desarrollo, ademas tomando en cuenta

la calidad de vida y la economia de estos paises, es notorio ver que en los lugares con mayor
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pobreza existe una generacion de residuos muy escasa o bien, la falta de equipos y sistemas de

recolecciony pesaje impiden que se tengan datos mas exactos.

3.1.2 ESTUDIOS DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS E
INSTITUCIONALES EN MEXICO

En México se generaron al menos 42,1 millones de toneladas de residuos solidos, eso
solamente en el 2012, de acuerdo a lo calculado se estima que se generaba 0,99 kilogramos al dia
per capita. Estos calculos fueron obtenidos segun los datos que registré la SEMARNAT. (Jiménez
Martinez, 2015) Ademads, menciona que, teniendo en cuenta que la media nacional era de 0,99
kg/hab/dia, en los municipios con una poblacion mayor a los 100 mil habitantes, se generaba aun

mas cantidad de residuos sélidos por habitante.

Lo maés reciente publicado en la pagina oficial de la SEMARNAT, dice que el pais genera mas
de 100 mil toneladas de residuos al dia, solo el 83,93% de estos residuos son recolectados para
llevarlos a sitios de disposicion final pero solamente llega el 78,54% sin considerar si el sitio es
adecuado, realmente de acuerdo a las especificaciones establecidas en las normas, finalmente el

9,63% es reciclado. (SEMARNAT, 2017)

En el Estado de Oaxaca, en dos localidades en particular, se realizaron estudios de generacion
de residuos con la finalidad de que ambas localidades realicen un Plan de Manejo Integral de los
Residuos Soélidos. Las localidades se ubican en la Sierra Norte del Estado, no cuentan con mas de
2.500 habitantes segtn lo sefiala el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica, las localidades
son: Capuladlpam de Méndez y Santa Catarna Lachatao. Debido a que son localidades con una
poblacion no muy elevada, se busca que con la implementacion del Plan de Manejo que resulte
del estudio, las localidades lleven una gestion de los residuos correcta y no genere dafios al

ambiente. (Cortés Pérez, Curiel Olivera, & Perez Belmonte, 2010).
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Para llevar a cabo el estudio de generacion, se realizaron encuestas y se basaron en las Normas
Mexicanas NMX-AA-61-1985 y NMX-AA-61-1985, de forma aleatoria segun indica la segunda
norma mencionada, fueron elegidas las manzanas para determinar cuantas viviendas se
encontraban habitadas y de esta manera marcarlas para poder identificarlas. Se solicitd a los
habitantes que siguieran las instrucciones dadas por los autores, explicandoles el objetivo de esas

acciones y el impacto que tendria.

Como resultado de la generacion, se obtuvo que las localidades de Capuladlpam y Santana
Catarina son de: 0.198 Kg/Hab/Dia y de 0.215 Kg/Hab/Dia, respectivamente, varian debido a que
en cada localidad varian los hédbitos de consumo y el estilo de vida. En la siguiente tabla se

muestran los resultados arrojados en la proyeccion, basandose en los obtenidos en el estudio.

Tabla 2 Proyeccion de generacion de residuos basados en los resultados del estudio. Fuente:
(Cortés Pérez, Curiel Olivera, & Perez Belmonte, 2010)

Localidades Numero de Generacion per- Generacion Generacion
habitantes capita diaria (Ton/Dia) Anual
(Kg/Hab/Dia) (Ton/Dia)
Capuléalpam de 1313 0.198 0.260 94.891
Méndez
Santa Catarina 199 0.215 0.042 15.165
Lachatao

Los autores concluyen que es de gran importancia realizar los estudios de generacion para
que de esta manera sea posible hacer las proyecciones y realizar una buena planeacion para las
medidas de accidon que se deberdn tomar en las localidades. Cabe mencionar que en este estudio
solo fueron tomados en cuenta los residuos solido domiciliarios y no los que son externos a ello,
aunque en estas dos localidades no cuenten con industrias, las escuelas se toman como grandes

generadores de residuos y no estan dentro de las cifras mencionadas en el estudio.
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Asi mismo, hablando de los estudios de generacion y la importancia de ellos, que van
ligados a los estudios de caracterizacion con diferentes métodos, la Universidad Auténoma de
M¢éxico, campus Azcapotzalco, decidié apoyar al municipio de Ayahualulco, Veracruz, en pro de
atender la problematica del mal manejo de los residuos so6lidos, para que con ello pueda existir una

buena gestion de residuos y contribuir a la proteccion ambiental.

Los resultados de la generacion, abrieron paso a la buena toma de decisiones para el manejo
correcto de estos y contribuyeron a diagndstico de residuos en el municipio y se dio a conocer la
propuesta del plan de manejo integral de los residuos solidos. (Pancardo Lu, Espinosa Valdemar,

Meléndez Estrada, & Delfin Alcala, 2010)

3.1.3. ESTUDIOS DE GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS E
INSTITUCIONALES EN QUINTANA ROO

Uno de los objetivos de realizar estudios de generacion de residuos en un lugar, sea institucion,
localidad, Estado, etcétera, es el proponer o realizar metodologias para un buen manejo, gestion
y/o tratamiento adecuado de estos con el fin de proteger la salud ambiental y generar un bajo

impacto al medio, asi como evitar enfermedades por tener focos de infeccion latentes.

La Isla de Holbox se ubica en el Estado de Quintana Roo, al sureste del pais y es parte del
Caribe. Se caracteriza por ser un sitio que ofrece servicios turisticos por su belleza natural, ya que,
por ser un lugar de baja poblacion, ain conserva intactas diversas costumbres en cuanto a la
proteccion de la Isla. Cabe mencionar que es un lugar que, en su mayoria, se dedican a la pesca,

por lo tanto, la generacion de residuos suele ser orgénica.
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Sin embargo, Holbox no se salva del desarrollo urbano, por lo que, al tener un crecimiento
poblacional, la llegada de turistas constantemente ha incrementado la generacion de residuos y por

ello, se llevo a cabo un estudio de generacion en el 2008.

La normatividad utilizada para este estudio fue: NMX-AA-61-1985 (método para determinar
la generacion de residuos municipales de acuerdo con un muestreo estadistico y aleatorio), NOM-
AA-91 (terminologia), NOM-AA-15 (método de cuarteo), NMX-AA-19-1985 (peso volumétrico
in situ), NMX-AA-061-1985 (estimacion de la cantidad de residuos solidos a través de la

implementacion de la metodologia establecida).

Cuando se obtienen los resultados, entonces se realiza el disefio del proyecto para el buen
manejo y gestion de los residuos, cumpliendo las necesidades actuales y a futuro de la Isla. (Alonzo

Marrufo & Paz Hernandez, 2014)

Los autores agregan una tabla con la descripcion de los problemas y actividades realizadas, asi
como los resultados del programa de manejo de residuos implementado en la Isla de Holbox

(Tabla 3):

Tabla 3 Principales problemas, actividades realizadas resultados del Programa Comunitario
de Manejo Integral de los RSU en Isla Holbox. Fuente: (Alonzo Marrufo & Paz Hernandez,

2014) .

RESULTADOS

Recuperacion de plasticos, papel

PROBLEMA

1. Tiradero a cielo abierto,

ACTIVIDADES

Saneamiento del

sitio.

depositos sin control por el area,
quemas permanentes, sin control
sanitario y sin recuperacion y
aprovechamiento de residuos

valorizables.

Organizacion y capacitacion a

(grupo

por

pepenadores
comunitario) pagado
hoteleros y empresarios y toma

de control del sitio de disposicion

y carton, metales (chatarra),

vidrio, aceites quemados y

baterias. Compostaje basico de
Control

residuos  organicos.

sanitario de desechos de pescado
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final. Equipamiento para la
eficiencia, seguridad y dignidad
del trabajo. Capacitacion técnica,
supervision y acompaifiamiento.
Enlace con compradores de
residuos reciclables. Disefio de

un sitio de transferencia para el

y animales muertos con cal. Sitio
libre de desechos desordenados.
Lo significa un control de
aproximadamente el 95% en la
entrega por parte de los
recolectores (de la alcaldia y los

otros particulares). Construccion

aprovechamiento de residuos [en el 2011 del sitio de
valorizables y  condiciones | transferencia con recursos de la
dignas para trabajo. SEMARNAT y la SEDUMA.
2. Almacenamiento Capacitacion y visitas | Reduccion en la generacion de
domiciliario sin embolsar en los | domiciliarias  exhortando al | vectores de riesgo a la salud.

botes de almacenamiento de la
via publica; lixiviados, malos
olores y riesgos a la salud por la

generacion de vectores.

almacenamiento en los hogares y
la entrega al sistema de recolecta.
Retiro de exceso de botes de

almacenamiento publico.

Incremento de un 30% a un 60%
de residuos embolsado en los
domicilios y entregados al
sistema de recolecta.
Coordinacion con el centro de
salud y el programa de control de

vectores.

3. Disposicion final de los
desechos de  Holbox en
Kantunilkin (tierra adentro).
Relleno sanitario en desuso por
falta de capacitacion, recursos e
interés de las autoridades
municipales. Celda pequefia para
almacenar los residuos de
Kantunilkin e Isla Holbox. Falta
de equipamiento para el manejo
y problemas con los ejidatarios

de Kantunilkin que se negaban a

Gestion con las autoridades

locales y municipales para

retomar y usar adecuadamente el
relleno sanitario de Kantunilkin.
Asamblea ejidal con el ejido de
Solferino para intentar dar
certeza a un terreno alterno a
Analisis

Kantunilkin. para

certeza de los costos de

operacion.

Hasta la fecha no se ha podido
realizar la disposicion final en

tierra adentro.
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aceptar los  desechos no
valorizables de Isla Holbox.
4. Deficiente sistema de | Establecimiento de rutas y | Rutas y horarios que generan

Recolecta. Cobertura de solo el
40%. Entrega de residuos sin
embolsar. Sin rutas ni horarios
fijos, con elevados costos de

gasolina y mantenimiento.

horarios. Enlace y coordinacion

de recolectores con grupo
comunitario del sitio de
disposicion final.
Fortalecimiento a la
administracion y analisis

financiero buscando esquemas
de sostenibilidad. “Cintillos” de
sensibilizacion a través de la
cable local.

television  por

Gestion con las autoridades
locales y municipales para el
mantenimiento del vehiculo y la
gasolina. Gestion con las
autoridades estatales o federales
para un  nuevo  camion.
Educacion comunitaria para la
entrega embolsada y acorde a los
horarios del sistema
Capacitacion a recolectores y
ordenamiento de la recoleccion.
Inicio de una primera etapa de
capacitacion a hoteleros y

restauranteros para la entrega

confianza en el sistema de
recolecta y permiten ahorro de
costos por gasolina. Incremento
de la cobertura del sistema desde
el 40% hasta el 85%. Analisis
financiero y propuesta de tarifas
para todos los establecimientos y
domicilios en temporada alta y
baja. Incremento del 30% al 60%
en la entrega embolsada en

30% de

separada en hoteles.

domicilios. entrega

separada.
5. Desaprovechamiento Estudio de mercado para | Adquisicion de herramientas y
comercial de los residuos | identificar compradores de | equipo para el tratamiento y darle

residuos reciclables en las zonas

valor agregado a la
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valorizables

composta).

(reciclables

y

aledafas (Canclin, Mérida y

Tizimin). Gestion con la
CONANP para obtener equipo y
herramienta. Gestion con los
propietarios del Ferry para no
cobrar el transporte maritimo a
los compradores de reciclables y
hacer atractiva la compra-venta.
Integracion y  capacitacion
técnica, organizativa y
administrativa a un grupo de

vivero de plantas costeras para el

comercializacion de residuos

reciclables (compactacion del
plastico PET, molido del vidrio,
procesamiento del carton, etc.)
Comercializacion y cruce de la
isla al continente sin costo de
aproximadamente 90 toneladas
de residuos reciclables. El
compostaje se realiza y la
produccion de plantas costeras,
también pero posteriormente se

abandona pues falto tiempo de

aprovechamiento de la | acompafiamiento.

composta.

3.2 CARACTERIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS

La caracterizacion de residuos solidos es la accion de identificacion de cantidad y composicion

fisico-quimica de todo residuo sélido que se genera en las viviendas, centros de poblacion, etcétera.

(Francisco & Rodriguez, 2010).

Los residuos so6lidos son un problema que ha existido a lo largo del tiempo, no es una
problematica exclusiva de una clase social, etnia, pais o continente, por lo que pensar en la manera

de disminuir y mitigar el problema es tarea del mundo entero.

La caracterizacion es una de las herramientas que brindan la ayuda necesaria para que se lleven
a cabo planes estratégicos y en este caso, se desarrolld una metodologia para concretar una
campafia de caracterizacion de residuos, la cual pueda ser aplicada en cualquier parte del mundo,

esta se desarrolld en Portugal. (Cruz Rodrigues, 2005)
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3.2.1 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN MEXICO
Hablando de la caracterizacion a nivel nacional, en la Universidad Iberoamericana de la Ciudad

de México se llevd a cabo un estudio que incluye el conocer detalles sobre la generacién, manejo
y disposicion final de los residuos sélidos que se estaban generando, esto con la intencion de hacer
propuestas a la Universidad y ésta tuviera una contribuciéon ambiental mediante el desarrollo

sustentable. (Ruiz Morales, 2012)

En este estudio se realizo caracterizacion en el periodo 2008-2009 y obteniendo como resultado
recomendaciones para la mejora del sistema de separacion y recoleccion lo cual lograria una mejor

disposicion final de todo residuo, sea para composteo, tratamiento o reciclaje.

Menciona que, en ese lapso, hubo una generacion de residuos mayor a los 3.375,3 kg/dia,
donde los residuos alimenticios y de jardineria cubren un 50,65%, tomando en cuenta los demas
residuos se obtienen al menos un 52% de residuos que son excelentes para realizar composteo, un
27% puede ser reciclable. Con todos los datos obtenidos de esta caracterizacion fue posible que la
autora propiciara las recomendaciones necesarias para una mejora en la gestion de residuos en la

Universidad Iberoamericana para un mejor desarrollo sustentable.

Otro caso de estudio, fue realizado en la central de abastos de la ciudad de Toluca, esta
caracterizacion se hizo con el fin de utilizar los residuos de frutas y verduras para la generacion de
hidrogeno por via bioldgica. (Avila Vera, Alcantara, Fernandez Valverde, & Hernandez Berriel,

2009).

Los autores documentan en su investigacion datos acerca de los residuos orgéanicos, data del
afio 2006 que en México la generacion total de residuos fue de 36x10° toneladas y de eso el 50%

corresponde a residuos orgénicos.
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Es bien sabido que de ello es posible obtener biogés y de la misma forma se generan lixiviados
los cuales pueden provocar grandes dafos a la salud humana y ambiental, por lo tanto, los autores
se dieron a la tarea de utilizar estos residuos para producir hidrogeno el cual es un elemento que
produce energia limpia con un bajo impacto al medio y resulta mas viable que el gas metano. La
caracterizacion se llevd a cabo por el método de cuarteo, descrito y especificado en la norma

mexicana NMX-AA-015-ECOL-1985.

Una vez realizada la caracterizacion, se utilizaron dos bacterias para ayudar a la separacion de
compuestos: E. cloacae y C. butyricum. Estas desprenden el 4cido acético y logran el
desprendimiento del bidxido de carbono e hidrégeno, lo cual al metabolizar adecuadamente los
carbohidratos es posible obtener el hidrégeno deseado y hace viable el uso de los residuos

organicos generados en €sta y mas centrales de abasto, mercados y super-mercados.
3.2.2 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN QUINTANA ROO

Estudios diversos se han realizado en cuanto a la caracterizacion de los residuos solidos en
diferentes partes del mundo y de nuestro pais, pero en Quintana Roo especialmente existen
estudios de éste tipo como el realizado por Guevara Franco, J. L. & Flores Castillo, L. P. (2011)
donde se tuvo como area de estudio las poblaciones de Chetumal, Felipe Carrillo Puerto, Javier

Rojo Goémez, Laguna Guerrero, Holbox, Tulum y Bacalar.

El estudio identificé residuos sélidos con caracteristicas para ser reciclados, susceptibles a
composteo y los que necesitaban un sitio de disposicion final o algliin otro tratamiento, todo basado

en las Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas correspondientes.
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En su estudio muestran una tabla obtenida a base de sus resultados después de haber realizado
la caracterizacion y separacion.

Tabla 4 Composicion de residuos en comunidades de Quintana Roo

FUENTE: (Guevara Franco & Flores Castillo, Caracterizacion de residuos solidos

domiciliarios en Quintana Roo, 2011)

Otro de los resultados de realizar estudios de caracterizacion, es que nos muestra con datos
reales la cantidad de residuos generados y aterriza mas la problematica existente o da una alerta y

lleva a que se tomen medidas preventivas en cuanto a los residuos.

Otro estudio de caso, realizado en la zona de Costa Maya, en el Caribe Mexicano: playas de

Xcalak, Xahuayxol y Mahahual, el cual arroj6 los siguientes resultados (Guevara Franco, Flores Castillo,

Canul Azcorra, Aburto Espinosa, & Romero Campos, 2011):

e Por cada 40 metros de playa, fueron encontrados entre 5 y mas kg de residuos solidos
e Mahahual fue la playa con menos cantidad de residuos s6lidos mientras que en las otras
dos, la cantidad fue aun mayor

e Los residuos encontrados fueron similares entre si, predominando PET y calzado
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e Dentro de los residuos se encontraron los provenientes de otros paises, lo que lleva a pensar
que las corrientes los arrastraron hasta las costas del Caribe desde el pais de origen o de

embarcaciones extranjeras.

Haciendo mencién sobre el trabajo realizado por el Dr. Joan Sanchez en su tesis de pregrado,
acerca de la generacion de residuos solidos en el Fraccionamiento Bugambilias de la ciudad
Chetumal, Quintana Roo, nos refiere a la caracterizacion de residuos para conocer un poco mas el
estilo de vida que se lleva en esa zona y menciona que los residuos alimenticios fueron en mayor
porcentaje el cual era esperado debido a las necesidades basicas del ser humano en cualquier parte

del mundo. (Sanchez Sanchez, 2007).

El estudio de Sanchez J., demuestra también la presencia significativa de panales desechables
con un rango de 0-3 afios, indicando que ha habido un incremento poblacional en esa zona. Otro
de los puntos es sobre los productos y subproductos aprovechables como residuos alimenticios y

de jardineria para mejorar los suelos y el papel, carton e incluso baterias.

La caracterizacion contribuye al primer paso para conocer los residuos y conocer cuales de

estos seran aprovechables.

3.3 TRANSPORTE Y RECOLECCION

Las actividades de recoleccion y transporte de los residuos solidos urbanos hacia los sitios de
disposicion final o vertederos es una de las responsabilidades o competencias que tiene el
municipio, esto basado en el Titulo Quinto, Articulo 115, Fraccion III, Inciso C, de la Constitucion

Politica de los Estados Unidos Mexicanos:
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Titulo Quinto. -

De los Estados de la Federacion y de la Ciudad de México

III.  Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes:

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

El manejo y gestion integral adecuada de los residuos generados por las ciudades y pequeinas
localidades evita que se generen vectores con alto riesgo de llevar enfermedades a la poblacion en
general (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2017), ademds de evitar una mala
imagen, especialmente en grandes ciudades o localidades donde su actividad economica mas

importante es el turismo.

Ante cualquier fallo de las autoridades a lo que respecta lo mencionado en el Art. 115, la
poblacién no aguarda para hacerse escuchar y realizar sus quejas, es por eso que los residuos
solidos municipales es un tema sumamente importante y es practicamente imposible ignorar la

problemaética o pausar estos servicios por un periodo.

Para una recoleccion eficiente se requiere de una buena planeacion debido a que, en esta etapa
del proceso estd destinado un monto considerable de recurso econémico y no es cuestionable
debido a que el objetivo de cumplir con esta etapa es preservar la salud publica, sin embargo, se

debe realizar de manera que no requiera de altos costos, esto para poder dar abasto a toda el area.

La importancia de las rutas de recoleccion es grande, un sistema de rutas bien planeado permite
utilizar todo el recurso econdmico de la mejor manera y es posible atender incluso a comunidades
de dificil acceso o asentamientos nuevos, con ello se evitan basureros clandestinos y residuos que
sean potencialmente un problema de obstruccion del paso al peaton, de drenaje y contaminacion
al ambiente en general. (SEDESOL, 2001).
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Dentro de las recomendaciones que da SEDESOL en su Manual Técnico sobre Generacion y

Recoleccion, estan:

e Se requiere de planeacién y programacion precisa para que las acciones e inversiones
tomadas en el corto, mediano y largo plazo traigan mas beneficios y haya una reduccion
en los costos de operacion y también, se incrementa la infraestructura y permite la
incorporacion de nuevas tecnologias.

e Concientizar a la poblacion, promoviendo el uso de contenedores clasificados y haciendo
que esto se lleve a cabo en casa y fuera de ella permitiendo que la recoleccién sea mas
rapida y sobre todo segura para los trabajadores.

e Contar con talleres o lugares en donde sea posible dar el mantenimiento periddicamente a
los camiones de recoleccion, dando una larga vida util e invirtiendo menos en camiones
nuevos, ya que la solucién a la problematica no son la falta de camiones sino, la falta de

mantenimiento a los ya existentes.

3.4 APROVECHAMIENTO, REUSO, RECICLADO DE RESIDUOS SOLIDOS

Como se mencionaba en puntos anteriores, los estudios de generacion son importantes para
llevar a cabo planes y estrategias que ayuden a la problematica de residuos s6lidos generados en
una localidad, es por eso que la Universidad Autonoma de México, UAM — Azcapotzalco, decidio
apoyar a las localidades de Veracruz. (Pancardo Lu, Espinosa Valdemar, Meléndez Estrada, &

Delfin Alcal4, 2010).

El llevar a cabo acciones para el aprovechamiento, retiso y reciclado de los residuos s6lidos no
solamente beneficia al ambiente en cuanto a la imagen y la salud, si no, que se hace una reduccion

de costos y permite que el recurso monetario del municipio destinado a esta problemadtica, sea
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mejor aprovechado para los residuos que no tienen la posibilidad de ser aprovechados de las formas

ya mencionadas y asi darles un mejor tratamiento o disposicion final.

Por medio de talleres de educacion ambiental existe la posibilidad de concientizar a la
poblacion, darles a conocer la realidad de la problematica ambiental existente en materia de
residuos solidos y como pueden contribuir desde sus hogares y comercios, los beneficios que éstos
traen consigo. Los autores de la investigacion realizada en conjunto con la UAM — Azcapotzalco
proponen iniciar con las localidades con méas poblacion ya que a diferencia de las localidades aun

mas pequenas, el problema de residuos es mayor.

Es posible y estd demostrado que existe la posibilidad de extraer energias limpias a partir de
los residuos que se generan en las localidades luego de que éstos comienzan a descomponerse o
bien, con la materia inorgéanica y de materiales resistentes, construir el medio para la generacion

de ésta.

Es bien sabido que la industria de la agricultura es uno de los grandes generadores de residuos
organicos, se suele recurrir a la quema para eliminarlos pero existe una forma de aprovechar todos
estos residuos para la produccion de energia, bien es el caso del trigo que es un grano de

importancia mundial y el mas cultivado segiin nos redactan Garcia — Gonzélez y colaboradores

(2011).

El articulo nos menciona que ademads de la obtencion de energia térmica, es posible obtener

bioetanol y biogas a través de un tratamiento quimico, como resultado se obtiene una tabla:
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Tabla 5.- Disponibilidad de formas de energia a partir de la obtencion del trigo.

Fuente: (Garcia Gonzalez, Montero Alpirez, Coronado Ortega, & Acosta Gémez, 2011)

Garcia Gonzalez, Montero Alpirez, Coronado Ortega, & Acosta Gobmez, concluyen que resulta
muy viable el aprovechamiento del residuo del trigo y no descartan el uso de residuos de otros
cultivos por su alto volumen disponible y su elevado contenido energético. Teniendo en cuenta
que al afio 548,764 tonaleadas de residuo de trigo es quemado a cielo abierto, da la oportunidad de
reducir emisiones, producir energia, reducir los volimenes de residuos dandole la oportunidad a

otro tipo de energias en el mundo.

Ademas de los residuos domiciliarios e industriales, existen los que generan las plantas de
tratamiento de aguas residuales, estos lodos activados o también llamados bioso6lidos son utilizados
como fertilizantes comunmente para plantas de ornato o como establizadores de suelos, pero

también se conoce su uso para la generacion de energia.

Siguiendo con lo antes mencionado, fue el caso de una de las plantas de tratamiento mas
grandes existentes en Ensenada, Baja California. Los biosdlidos resultantes de este lugar cuantan
con alto potencial para la gneraidon de energia eleéctrica segun lo descrito en el articulo. (Rojas

Remis & Mendoza Espinosa, 2011)

Los autores proponen una alternativa para el tratamiento de los biosélidos mediante la

digestion anaerobia y de este modo obtener gas metano. Otro de los beneficios, es el de la
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reduccion de los gases de efecto invernadero y contribuye a la salud ambiental, asi como una
sugerencia para adecuar la legislacion ambiental en éste ambito para fomentar la generacion de

energia empleando biosdlidos como materia prima.

En su trabajo concluyen con cifras muy importantes:

e Disminucion del 0,00044% de los gases de efecto invernadero

775.000 metros cubicos capturados de biogéds en México al mes

1.240 kw/h mensuales

$5.737.130 pesos ahorrados al afio para la planta de tratamiento de aguas residuales de

la ciudad de Ensenada.

Cuando se habla de aprovechamiento, también se habla de reciclaje, y en eso consistid una
investigacion acerca de la elaboracion de carton a partir del reciclaje realizado en el Estado de

Tabasco. (Ramoén Garcia & Romellon Cerino, 2009).

Esta investigacion se llevo a cabo en el Instituto Tecnologico de Tabasco, en donde llegaron a
la idea de que los residuos son un tema de suma importancia y los volimenes generados estaban
ocasionando serios problemas, por lo tanto, el reciclaje del papel y el carton ayudaria a la

disminucién de residuos y se elaborarian ldminas de carton para usos multiples.

Dentro de los beneficios que trae consigo este proyecto, esta el hecho de que no existira
contaminacion del agua ni atmosférica debido a que, durante el proceso de tratamiento del papel
y carton, no se requieren de quimicos que pudiesen dafiar, asi como la probabilidad de reutilizar el
agua del proceso en repetidas ocasiones, de igual manera se reduciria o eliminaria la quema de

estos residuos y asi evitar las emisiones a la atmosfera.
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Ramoén Garcia & Romellon Cerino, concluyen en que el proceso de reciclado resulta mucho
mas barato que los procesos de extraccion de celulosa de la madera, ademds de la reduccion de
costos y bajo impacto al ambiente debido a que el material reciclado ya contiene lo necesario y
solamente requiere de una tranformacion con un requerimiento de energia minimo. Insisten en que
el cambio en los habitos de las personas es necesario y que los residuos deberian ser clasificados

correctamente para aprovechar los que pueden ser reciclados.

3.5 DISPOSICION FINAL

La disposicion final esta definida en la NOM-083-SEMARNAT-2003 como una “Accion de
depositar o confinar permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas
permitan prevenir su liberacion al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la
poblacion y a los ecosistemas y sus elementos”; haciendo uso de la definicion, es posible
identificar las inconsistencias en los diferentes sitios de disposicion final ya que muchos de ellos
no cumplen con las caracteristicas descritas en la norma y entonces infringen la ley y causan

afectaciones a la salud humana y ambiental.

Una mala disposicion final o la liberacion de residuos en sitios no controlados o con una
infraestructura incompetente para ello, causa que la exposicion de ciertas sustancias o gases que
se generan a partir de los residuos, asi como los lixiviados, provoquen ademés de una mala imagen
y con ello se desprenden otros problemas como plagas y vectores, llevan consigo enfermedades
danando la salud de la poblacion y del ambiente. (Ay Robertos, Brickman, & Aylloén Trujillo,

2010).
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La Norma nos da especificaciones para la seleccion del sitio, cada una basada en cada

categoria segun las toneladas diarias generadas de residuos s6lidos urbanos y de manejo especial.

Tabla 5.- Categorias de los sitios de disposicion final.

Tipo | Tonelaje Recibido Ton/dia
A 500 o mas

B 100 - <500

C 50 - <100

D <50

Fuente: (DOF, 2015)

Tabla 6.- Estudios requeridos para la construccion de sitios de disposicion final.

Estudios y Analisis A B C D
1. Geologico y Geohidrolégico Regionales X X
2. Evaluacion Geologica y Geohidrologica X X X X
3. Hidrolégico X X X X
4. Topografico X X X X
5. Geotécnico X X X X
6. Generacion y composicion de los RSU y de Manejo Especial | X X X X
7. Generacion de biogas X X X X
8. Generacion de lixiviado X X X X

Peritaje 1-8 |[1-8 |24 |24

Fuente: (DOF, 2015)
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Restricciones para la ubicacion del sitio

Ademas de cumplir con las disposiciones legales aplicables, las restricciones minimas que

debe cumplir cualquier sitio de disposicion final (tipo A, B, C o D) son las siguientes:

e No se debe ubicar un sitio de disposicion final a una distancia menor de 15 kilometros
de la trayectoria de aproximacion de la cabecera de la(s) pista(s), asi como en un radio
de 3 kilometros del centro de la pista de un aer6dromo y/o aeropuerto.

e No se deben ubicar sitios de disposicion final dentro de areas naturales protegidas.

e En localidades mayores de 2500 habitantes, el lindero del sitio de disposicion final,
debe estar a una distancia minima de 500 m (quinientos metros), contados a partir del
limite de la traza urbana existente o contemplada en el plan de desarrollo urbano.

e No debe ubicarse en zonas de: marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales,
estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos; ni sobre cavernas,
fracturas o fallas geoldgicas activas.

e No debe ubicarse en zonas arqueologicas ni sitios de valor cultural (religioso, histérico,
tradicion).

e No debe ubicarse en un sitio previamente contaminado con residuos o materiales
peligrosos, o previamente contaminado con residuos s6lidos urbanos sin un plan de
regularizacion previo.

e Elsitio de disposicion final se debe localizar fuera de zonas de inundacion con periodos
de retorno de 100 anos. Para el caso de regiones con alta precipitacion pluvial, debera
demostrarse que no existird obstruccion del flujo en el 4rea de inundacion que afecte la

estabilidad fisica de las obras del sitio de disposicion final.
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La distancia de ubicacion del lindero del sitio de disposicion final, con respecto a
cuerpos de agua superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de 500 m
(quinientos metros) como minimo.

La ubicacion entre el lindero del sitio de disposicion final y cualquier pozo de
extraccion de agua para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, tanto en operacion
como abandonados, serd de 100 metros adicionales a la proyeccion horizontal de la
mayor circunferencia del cono de abatimiento. Cuando no se pueda determinar el cono
de abatimiento, la distancia al pozo no sera menor de 500 metros.

Ningtn sitio de disposicion final tipo D podra ubicarse a menos de 50 km de distancia
de cualquier otro sitio de disposicion final tipo A, B, C o D, al menos que las
condiciones hidrograficas y topograficas lo impidan.

El sitio de disposicion final deberd garantizar una vida til mayor a 15 afios calculado

con base en el promedio de la proyeccion de ingreso de residuos en ese periodo.
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Figura 1 Estructura de un sitio de disposicion final de residuos s6lidos municipales. Fuente:
(El Metropolitano Digital, 2018)

En la figura 2, se muestra una imagen que representa de forma simple coémo debe estar
estructurado el sitio de disposicion final el cual esta estipulado en la NOM-083-SEMARNAT-
2003 “Las celdas de disposicion final deben contar con una barrera geoldgica natural o equivalente,
con un espesor de un metro y un coeficiente de conductividad hidraulica, de al menos 1 X 1047
cm/seg sobre la zona destinada al establecimiento de las celdas de disposicion final; o bien,
garantizarla con un sistema de impermeabilizacién equivalente. En caso de que el sistema sea a
través de geomembrana, debe considerar al menos los siguientes elementos: geomembrana, capa
de proteccion natural o sintética, capa drenante.” (DOF, 2015).

Dentro de las caracteristicas del sitio, se considera el aprovechamiento del biogas generado
por los residuos, por lo tanto, es necesario que se cuente con las estructuras necesarias para la
extraccion, captacion, conduccion y control de éste, mientras que el sitio no cuente con estas
caracteristicas se deberd proceder a la quema de los residuos en pozos individuales o quemadores

centrales.
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De la misma manera, se debe contar con la infraestructura necesaria para la captacion,
conduccion y extraccion de lixiviado, el cual deberd ser tratado o recirculado para mantener la
humedad de los residuos. Quedara prohibido que los lixiviados salgan del sitio debido a su alta

toxicidad y ser un contaminante ambiental en potencia.

En cuanto al sistema de drenaje pluvial, éste deberd encontrarse dentro del sistema para
desviar el escurrimiento y evitar la infiltracion a las celdas, ademas el drenaje debera evitar el

contacto con los residuos.

La situacion mundial sobre los residuos solidos y su disposicion final es un tema que
encierra a todo el mundo, bien es sabido que en paises desarrollados el problema tiene un menor
porcentaje comparado con otros. Paises como Suecia, disponen del 1% de sus residuos, mientras
que aproximadamente el 98% de los residuos generados son reciclados o reciben algln tipo de
tratamiento y se aprovecha la energia generada durante el proceso. (Diaz Archundia, Hernandez

Berriel, Mafion Salas, & Buenrostro Delgado, 2014)

Los rellenos sanitarios existen en todo el mundo, sin embargo, no se cuenta con una cifra
o estadisticas de cuantos y en qué cantidad por pais existen, pero al menos cada localidad o

municipio existente cuenta con su propio sitio de disposicion final.
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3.6 LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LOS DESASTRES NATURALES

Tomando como referencia el concepto de “desastre” tinicamente, éste ya engloba una gran
carga emotiva la cual se relaciona con distintos momentos de caos en el ambiente, inclusive se
toma como desastre a la llamada mala suerte. Es muy general, por lo tanto, es necesario en
ocasiones darle un contexto especifico para que se tenga una dimension de tal accion y en ciertos

casos, tomar medidas de prevencion y/o rescate. (ARROYO, 1993)

Los desastres naturales, como suelen llamarse, son fendmenos que alteran las condiciones
ambientales las cuales afectan a los diferentes tipos de ecosistemas donde éstos ocurren, ademas,
tienen cierto impacto sobre sectores productivos y de servicios ya que los bienes, la infraestructura

y la vida cotidiana se ve alterada durante el paso de estos fenomenos. (ESPINOZA, 1990)

Otra definicién es que un desastre natural, también conocido como fendémeno natural
sucede en un tiempo y espacio especifico y provoca modificaciones en los patrones de vida, existe
mortalidad, pérdida y deterioro econémico y ambiental. (OPS, 2003) Se toman medidas de accion
inmediatas una vez finalizado el desastre para evitar una afectacion a la salud asi como prevenir
accidentes en caso de que ocurra nuevamente; un ejemplo son los sismos y sus réplicas, un huracan

retornando o que venga otro seguido del que ha pasado, un tsunami, etcétera.

De acuerdo con el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, un fenomeno perturbador es la ocurrencia de un fendémeno en un espacio y tiempo
limitado y causa dafios en los trastornos normales de la vida y provoca pérdidas humanas,
materiales y economicas, asi como dafios al ambiente. (Hernandez Espinoza & Ramos Guevara,

2010)
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Los desastres se dividen en fisicos/naturales como los sismos, erupciones volcanicas,
tsunamis, huracanes, tornados, etcétera, y en antropicos como los incendios que en su mayoria son
provocados por la actividad del hombre o llegan como consecuencia de sus actos, aunque no hayan
provocado el desastre de forma directa, también lo son los ataques en las guerras e incluso un

accidente industrial el cual puede tener un impacto a los suelos, recursos hidricos y a la atmosfera.

El como se relacionan los residuos en los desastres, es un tema de suma importancia ya
que, debido a la afectacion, destruccion o modificacion de infraestructura, asi como la muerte de
la poblacidn se genera en mayor cantidad al momento de impacto a lo normalmente generado en
cierto tiempo. Para ello se llevan a cabo planes de accion normalmente apoyados por agentes de
proteccion civil, bomberos, policias, militares y navales, en ocasiones los mismos civiles, pero

necesitan cierta capacitacion para poder manejar la situacion y no poner en riesgo su propia vida.

El sector de manejo de residuos sélidos es uno de los mas importantes después de un
desastre natural, sin embargo, es de los menos atendidos o al menos no tiene la atencion que

requiere en ese momento de impacto.

Para una buena gestion de residuos por fendmenos naturales, es importante tomar acciones
antes, durante y después, pues se deberan tomar en cuenta si la zona en que la se habita tiene riesgo
latente de ciclones, inundaciones, sismos, erupciones volcanicas, incendios y desbordamiento de

rios y/o deslaves.

Es de vital importancia estar siempre alertas de boletines emitidos por el comité de
proteccion civil o similar, tomar con calma cualquier informacién y tomar medidas necesarias

durante toda la actividad de desastre.
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La NOM-083"-SEMARNAT-2003 establece en uno de los apartados sobre las condiciones
y caracteristicas del sitio, que “deberé contar permanentemente con un area de emergencia para la
recepcion de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, cuando alguna eventualidad,
desastre natural o emergencia de cualquier orden no permitan la operacion en el frente de trabajo
o0 acceso al mismo; dicha area debe proporcionar la misma seguridad ambiental y sanitaria que las
celdas de operacion ordinarias y estar fuera del area del desarrollo de celdas en una zona de facil
acceso. La capacidad del area de emergencia debera tener las condiciones para recibir al menos, el
equivalente a 20 dias de ingreso diario de residuos.” (DOF, 2015)

Quintana Roo es uno de los Estados de México que recibe a primer impacto tormentas
tropicales y huracanes, por lo que los residuos que se generan son mayores en esas temporadas.
De acuerdo a las caracteristicas mencionadas, en el municipio de Benito Juarez se cre6 una planta
de reciclaje de la empresa TRS Pimsa, Waste Management, la cual invirtié 11 millones de dolares
en ésta planta la cual pretende producir energia, composta y productos de plastico y carton con los
residuos generados en el municipio de Benito Juarez e Isla Mujeres y cuenta con un terreno aledafio

en el que serdn enviados los residuos solidos generados en caso de ocurrir un desastre natural.

(Chan, 2015)
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES




4. CONCLUSIONES
La importancia de la informacion resultante de los estudios de generacion per capita de los

residuos solidos, sirven para tener una mejor estimacion de lo que se genera en cada vivienda del
area muestreada. Los datos son mas apegados a la realidad y dicha informacién permite tener una

mejor certeza de la magnitud de la problematica que representan los residuos solidos.

Al igual que el conocer la informacion per céapita de la poblacion de acuerdo a los residuos
generados, es que se torna como herramienta para una mejor toma de decisiones, que de igual

manera es aplicable para grandes o medianas comunidades, asi como diferentes localidades.

Cabe recordar que una buena planeacion y gestion, hace que los servicios de limpieza, recolecta
y disposicion final sean mas seguros y eficaces, asi como representa una reduccion de costos

operativos y se tiene una mejor imagen urbana.

Es de suma importancia para la gestion integral de los residuos, realizar diversos estudios de
generacion y caracterizacion de residuos, se citaron algunos de los estudios realizados sobre el
tema de residuos solidos, de esta manera se podria tener un mejor panorama para cuantificar y
dimensionar la problematica de la institucion o localidad y con ello lograr consolidar las
potenciales alternativas para la solucién y buen manejo, aprovechamiento, retiso y reciclado de los

diferentes tipos de residuos.

Otro punto importante descrito en el presente, son los sitios de disposicion final, en los cuales
falta mucho camino por recorrer y un arduo trabajo por realizar para poder cumplir con la
legislacion actual, se deben mantener las condiciones necesarias para aquellos residuos no
aprovechables, o bien, lo que llamamos basura. En este punto resalto su importancia porque desde

aqui, es donde se ve reflejado el buen manejo y la gestion integral de los residuos, debido a la
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cantidad de tiraderos clandestinos y rellenos sanitarios, que no cuentan con ningun tipo de control

o no cubrieron los requerimientos basicos e importantes desde el momento de su construccion.

La sobrepoblacion, y el rapido crecimiento poblacional aunado a los nuevos asentamientos
urbanos regulares e irregulares, forman parte de la gestion de un gobierno y también se ve
impactado el tema de los residuos sélidos urbanos, no solamente afectan la imagen ambiental, sino
su salud y pone en riesgo a la misma poblacion humana por posibles enfermedades por vectores,
contaminacion de reservas de agua, las cuales fungen como abastecedores del vital liquido a las

diferentes poblaciones asi como también a diversos seres vivos.

El tema de los residuos solidos no es menos importante que otros, después de tocar cada punto
y visualizar el impacto de realizar y no realizar los estudios, se tienen cambios drasticos y se ven
reflejados en cada institucion o localidad. Una buena planeacidon, manejo y gestion de los residuos

solidos tiene un gran impacto para cada especie y habitat.

Es responsabilidad de las instancias lograr esto, pero el verdadero impacto reside en cada uno
de los habitantes, quienes, con un poco mas de conciencia ambiental y unas mejores costumbres;
sobre la cultura del reciclado, retiso, aprovechamiento y sobre todo de conocer la manera correcta
de disponer aquellos articulos o residuos que ya no tienen uso para nosotros, se puede lograr este

manejo de residuos s6lidos de manera correcta y con grandes beneficios para todos.

Todos somos generadores de residuos y todos tenemos responsabilidad para la solucion.
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