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ABSTRACT

This study tepresents the way to_give the solution to a problem of house
solid waste in a country/district-of Veracruz state. Elements of technical analysis were
incorporated: a)the fixing of the generation.about solid waste; b) volumetrical weight,
c¢) the quantification of by-products, d) the location of a place-tg install the sanitary
filling-in within an educative factor in order to become awarg of and down the solid
waste and e) the' makingup about retraining.

It was found out that solid waste in Jalcomulco, Ver. is 0.325 kg people™
day”, volumetrical weight is 160-kg m™, by-products With the, biggest ratio are food
remains ( 44.85%).

It has not" existedstanding ordeirs of, public cleaning the method to
collecting is on fixedisstop corners.’ You :can realize the storage of suitable
infrastructure. It is advisable to place the sanitary landfill.the northeast from the district.
This is because.the aother places-da not match, with the«official Mexican rules. Those
places are located closeto people; cultivation and the levels of groundwater table are
not deep.

The. choice of objective_groups for the educational work is described
and the form of pariicipation, the design of educational workshops, achievements and
information to get a good participation of the-community, In the conclusion, this is the
main idea to obtain materiais:..It suggests to modify the manner to work together. It
implants two ways of haifiessing, and separation of remains whereas the generation
origin as the beginning of the program.

Finally, it does a description to put on the market the waste solid- It
presents a list of the places and prices. It gives tips about the by-products in order to
be accepted in the industry. It takes into account that there a bit ecological ripeness at
the recycling industry, too much by-products and a supply insured of retrain inputs to
industries. The best way to get by-products of waste solid into a buying and selling
center is to reach a trade agreement straight with industries and found regional
network centers of store.
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RESUMEN

Se presenta. en este estudio, el trabajo realizado para dar solucién a la
disposicién de residuos soélidos domiciliarios en un municipio rural del estado de
Veracruz. En el desarrollo del mismo-se incorporaron elementos de analisis técnico,
como son la determinacién de la generacion de residuos solidos, de peso volumétrico,
la cuantificacién de subproductos y la ubicacién’de una zona para la instalacion del
relleno sanitario, con elementos de tipo-educative;.para due a través de un proceso de
ensefianza se.logre el cambio-de actitud y asi reducir.el volumen de los residuos
solidos generados y la recuperacion-de productos reciclables.

Se encontrd que la generacion de residuos sélidos en Jalcomulco, Ver.,
es de 0.325 kg hab!' dia”!, su peso volumétrico es de"160 kg m °; los subproductos
con mayor porcentaje-son los residuos alimenticios (44.85 %).

No existe reglamento de limpia publica, el método de recoleccion es el
de esquina y parada-fija y se aprecia una falta de infraestructura adecuada para
prestar el servicio.

Se recomienda ‘ubicar el rellenc sanitario en la zona noreste del
municipio ya que las areas restantes no‘reunen ias condiciones que marca la norma
oficial mexicana, se encuentran cerca de lugares poblados, ocupados por algun tipo
de cultivo y los-niveles del manto freatico.sen poce profundos.

La eieccion de grupos meta para el trabajo educativo es descrita, asi
como las formas de participacion;-el diseifio_de talleres educativos y los logros y
ajustes que se recomiendan para alcanzar una-participacion comunitaria eficaz.
Concluyéndose que esta.es la“parte medular-&n toda intencion de recuperacion de
materiales, sugiriéndose modificar ta estrategia de trabajo comunitario e implementar
dos tipos de captacién y separacion de residuos considerando la fuente generadora
como inicio del programa.

Finalmente se hace una descripcion del mercado de los residuos
solidos. Se presenta un listado de sitios y precios, y se dan indicaciones de las
condiciones que deben cubrir los subproductos para ser aceptados por la industria.
Encontrandose que hay poca madurez ecolégica de la industria recicladora, un
potencial de aprovechamiento de subproductos y un suministro asegurado de
insumos reciclables a las industrias y que la mejor forma de canalizar los
subproductos de los residuos sélidos a un centro de compraventa es generar
convenios directamente con las industrias y establecer una red regional de centros de
acopio.
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I. INTRODUCCION

El hombre forma parte integral del ambiente, siempre ha estado en
contacto con el y lo ha usado para obtener alimento y vestido. La sociedad primitiva
producia desechos y debido a la escasa poblacion, éste volumen no era significante,
ademas, en su mayoria estaba constituido por materia organica la cual lograba
reintegrarse de manera rapida y eficaz al medio; sin embargo, el crecimiento
exponencial de estas sociedades y el desarrollo de la actividad industrial, sobre todo
en los ultimos dos siglos; han generado,  ademas,'de.una sobreexplotacién de los
recursos naturales, un-‘incremento cada vez mayor 'y .mas preocupante de los
desechos sélidos, liquidos y gaseosos. Estos-tfes tipos de.desechos producen un
efecto dafino_sobre la-tierra,~el agua y el aire, y-consecuentemente constituyen un
peligro para la'integridad fisica y-social-de la humanidad si no se hace algo al
respecto anteés de que pueda convertirse en un-dano.irreversibie!

En algunos paises, como el nuestro, 'de alguna manera se han
implementado accione§'para, en el mejor de los-casos;.evitar al maximo este tipo de
problemas; sin embargo, los esfuerzos al respecto_han sido poco fructiferos; con
respecto a la basura poruna-parte resuelven el problema al eliminar de las calles, de
las grandes urbes y.de«los demas nicleos de poblacion, el acumulamiento de los
desechos solidos, pero por-desgracia estos‘en su mayoria no son reciclados, siendo
la mejor manera de "deshacerse" de ellos la de acumularlos en un lugar determinado,
el cual a la largal trae grandes problemas y consecuencias por el crecimiento
poblacional y por ser un foco facil de propagacion de infecciories.

Pensar en "basura” genera.un rechazo inmediato hacia esta, pero aunque
no se quiera se-convive c¢on éella, no_solo en nuestros hogares sino a la vuelta de cualquier
esquina, en las orillas de las. carreteras 0 en los muchos tiraderos que proliferan en todas
partes. No obstante se cree que‘esa realidad-es un problema que le conciemne a "los
otros", a "algunos" trabajaderes, a instituciones del-gabiemo o a "alguien" de la sociedad
(Aguilar y Salas, 1993).

Por lo general, los pequefios centros de poblacién carecen de servicio de
recoleccion y disposicion final de residuos, los desechos son tirados a cursos de agua y
predios baldios; en caso de que se proporcione el servicio, éste es deficiente debido a que
se cuenta con equipos obsoletos e insuficientes.

El H. Ayuntamiento Municipal de Jalcomulco, Veracruz (trienio 92-94),
plantedé al Centro de Servicios Municipales "Heriberto Jara" A. C. (CESEM A. C) la
necesidad técnica y ecoldgica de remover el actual basurero localizado en la cabecera
municipal que se encuentra al aire libre. EI CESEM A. C. a su vez solicité a la Facultad de
Biologia de la Universidad Veracruzana la elaboracion de una propuesta para la solucion
de este problema. Para tal efecto se elabord un proyecto de Tratamiento y Disposicion de
Residuos Sélidos en este municipio.
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El proyecto fue presentado al Fondo para la Modemizacion de la
Educacién Superior (FOMES), y fué aprobado bajo el registro P/FOMES 93-31-06(08), y
se asigné a la Direccion General del Area Biolégica-Agropecuaria de la Universidad
Veracruzana, para su puesta en marcha y operacion. Teniendo en cuenta las
orientaciones de la Facultad de Biologia y la linea prioritaria de FOMES, de vinculacion
Universidad-Comunidad, se disefié un proyecto educativo-ecolégico considerando, como
accién complementaria incluir la propuesta de ubicacién de un relleno sanitario.

Se adoptan .asi tres grandes lineas de accion: 1) Educacién Ambiental,
2)Ambiente Sano y 3) Participacién Comunitaria. Estas lineas se encuentran presentes en
las dos fases que componen el proyecto:

A. Educativa: a-t. Recuperacion-de-subproductos
a.2. Produccioin de Composta

B. Propuesta Técnica: b.1. Ubicacion-del Relleno Sanitario

Para la realizacién de'la-fase educativa =(fase A) se conté con el apoyo de
P/FOMES 93-31-06(D8)..Esta fase incluye el disefio 'y aplicacion de talleres de
participacion comunitaria,divididos en tres temas:

a. Problematica General de fa Basura en la Region de Jalcomulco

b. Tratamientc de desechos transformables: Composteo
Tratamiento de desechos recuperables:Reciclaje

c. Propuestas de accion
¢-1. Centro de Acopio
¢.2+Composteo Caserg
c.37Produccion de composta en grandes cantidades

Estos talleres, -primeramente, .sé dirigen a los maestros de escuelas
primarias y secundariag, considerandose después aplicarlos a las amas de casa, jovenes
y ejidatarios. Se elaboran ademas folletos de divulgacién-y difusién para cada uno de los
temas arriba mencionados.

Finalmente se realizé6 un estudio de mercado para establecer las rutas de
comercializacién de subproductos de la basura para fundamentar el establecimiento de un
centro de acopio y que este, eventualmente, se convierta en una microempresa.

En los estudios y proyecciones de la fase de propuesta técnica (fase B) se
obtuvo informacién sobre la generacion de basura en Jalcomulco a través de muestreo,
siguiendo la norma oficial mexicana que la SEDESOL (hoy SEMARNAP) establece, de la
misma forma se procedié para la seleccion y cuantificacion de subproductos. En la
seleccion del sitio destinado al relleno sanitario se tomé en cuenta el proyecto de Norma
Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994 (actualmente NOM-083-ECOL-1996).

La integracion del presente trabajo constituye un primer soporte del
Proyecto de Tratamiento y Disposicién de Sélidos en Jalcomulco, Veracruz y su puesta en
marcha y operacion forma parte de las acciones coordinadas entre la Direccion General

Provecio De T'Jlmmh;att-_'wn%m Tesis

P esponsable FFL.F . JAlbeerio Pebro T orandi FFlebina
Colaborabores: Estanislao Ferman darcia

AFL. D, Enrigue Wobrigues: Hlagana



b

EL L

e

AMnstituto De
dInNninersinoan XPeracrusdana

L esis e Hlaestria
BARRERA BERNAL, C. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN JALCOMULCO, VER.

del Area Biolégica-Agropecuaria (Facultad de Biologia) de la Universidad Veracruzana, el
Centro de Servicios Municipales "Heriberto Jara" A. C. y el H. Ayuntamiento de
Jalcomulco, Ver.

Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proyecte dedalcomulco hace de la inguietud de sus habitantes y de
las autoridades locales porconocer y evaluar la-sitdacion real por la que atraviesa el
municipio y la-manera-en{jue-puede obteneise-el mayor provecho. Asi surge la
necesidad de Duscar a instituciones y -personal competente que puedan realizar
estudios y plahtéar las_soluciones mas viables respecto. & los problemas mas
acentuados entre los que encontraimos aspectos sociales, politicos, econémicos y
ecolégicos. Jalcomuleo“es una comunidad que cuenta con un gran potencial de
produccién y desarrollé™pero que no ha sido explotado adecuadamente debido a
diversos problemas, tales como: el cultivo tradicional, la escasez de implementos
agricolas y ganaderos;lapocz explotacién turistica y/la escasez de ingresos por parte
del municipio.

Uno de los principales problemas de contaminacion es la generacion y
disposicion de residuos solidos(a los gue comiinmente_se les denomina basura). En
casi todas las poblaciones de nuestro estado resulta cmun depositar la basura en un
sitio medianamente alejado.de la-poblacion; sin someterla a ningun tratamiento, esto
es llamado tiradeéro a cielo abierto, en ocasiones ésta se quema domiciliariamente o
bien en plenacalle por los vecinos o bien se .acostumbra tirarla en las vias de
comunicacion; conio son carreteras; terracerias, brechas, eic., asi como en lagos, rios
y hasta en el propio mar.

Esta actitud-es unreflejo de diferentes-factores; entre ellos destacan:

a) La ignorancia sobre el riesgo potencial para la salud y el bienestar de
la comunidad

b) El desconocimiento sobre las técnicas existentes de tratamiento de
basura

c) La falta de planeacién en el crecimiento de poblados y ciudades

d) El bajo nivel cultural y civico que en promedio poseen las
comunidades de nuestro estado

e) Los escasos recursos economicos que posee la comunidad para
atender este servicio

f) Una combinacién entre la apatia del ciudadano y la actitud
generalizada de los responsables de la administracion de servicios
publicos al ignorar lo referente a la disposicion de basura, hasta que
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ésta provoca serios dafos en la salud de la comunidad o bien al
ambiente

g) La existencia de fuertes intereses econémicos particulares en la
recuperacién de materiales de desecho

Actualmente los residuos sélidos municipales (RSM) en Jalcomulco se
depositan en un area que dista 100 m del cauce del Rio Los Pescados y durante las
avenidas o crecientes es arrastrada aguas abajo constituyéndose en un factor mas de
contaminacion del recurso acuatico, ‘Es.un tiradero a cielo abierto, que tiene
repercusiones en la'calidad del aire, agua y suelo;-asi como en la salud de los
habitantes por las emanaciones-de gases que producen malos olores, la generacion
de lixiviados y-la prolifefacion-de fauna.nociva.

En.México se han hecho estudios a este respecto y hasta se han
ejecutado algunos proyectos con resultados 'que han sido, sino del todo satisfactorios,
muy alentadores, esto.ha originado-que-se-de'por-hecho, como'una buena medida al
problema del' manejo .de los desechos sélidos, el uso del composteo, el relleno
sanitario y el reciclaje-de plasticos, papeles, vidrios' y metales, ademas de la
incineracion y de la pirdlisis.

E! reciclaje representa una practica que-se ha yenido realizando con el
concurso de pepenadores, y puede reportar un beneficio econdémico; sin embargo, su
mejor virtud es ambientalista ya que impide «un desperdicio energético del material
depositado en ‘un relleno sanitario o bien 'sea incinerado, y /por ello se previene la
contaminacioén de suelo, agua y aire.

Dentro deosyaspectos sociales encontramos que el H. Ayuntamiento
cuenta con un camién de-volteo para.el servicio.de recoleccion, es de esperar que la
produccion de basura vaya en-aumento'y no se.vea compensada con el aumento de
unidades recolectoras, esto generara-en-un mediano plazo un problema grave de
contaminacion, pues se pronestica grandes y:continuos volimenes de basura que
seran acumulados en las esquinas y 'bocacalles del municipio y que sin duda
representan un alto riesgo de salud publica.

Por otro lado uno de los objetivos de la reforma educativa es vincular a
los alumnos con su entorno local, sin embargo resulta dificil articular los contenidos de
las materias, del area de Ciencias Naturales por ejemplo, con los problemas que
presenta la comunidad por la falta de una cultura ambientalista.

Considerando lo anterior se planteé la siguiente pregunta: ;Es posible
desarrollar un proyecto educativo y un estudio técnico para resolver la problematica
de los residuos sélidos municipales en Jalcomulco, Veracruz?
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ll. JUSTIFICACION

En México la administracién de la recoleccion, el transporte y la
disposicion final de los residuos sélidos, en sus respectivas jurisdicciones, es
responsabilidad de los municipios y el gobierno estatal. Esto proviene de un mandato
constitucional y responde a una politica en los tres niveles de gobierno, federal,
estatal y municipal, que buscan proteger la salud publica y el bienestar social, prevenir
la contaminacion del agua, del aire .y del suelo, prevenir la propagacion de
enfermedades y el desarrollo de plagas, conservar-los recursos naturales, realzar la
belleza y la calidad del'medio ambiente.

El municipiorde Jalcomuico-cuenta Con aproximadamente una poblacién
de 4111 habitantes (INEGI, 1990) quienes -producen varias toneiadas de basura al
mes, constituida’en su_mayor parte por desechos_organicos que son depositados en
el basurero municipal, ubicada a 2.5 km de.la"cabecera, aproximadamente a 100 m de
la cuenca del 'rio Los*Pescados. El"H.Ayuntamientor dedica al servicio de limpia
publica $ 11 600.00 -mensuales, entre pago de personal, pago de gasolina y
lubricantes, ademas de"feparacién y conservacion del vehiculo, esto representa el
15.61 % del presupuesto municipal mensual.

Actualmente la- mezcla de desperdicios hace que la basura originada
principalmente en las casas habitacion provogue c¢ontaminaciéon, malos olores y
enfermedades infecciosas, la séparacion de la basura mezclada representa un alto
costo por lo cual no se-lieva a'cabo y sigue aumentande el impacto al ambiente. Es
por ello que si se procede a no revolver los-desechos-organicos e inorganicos y los
peligrosos, se:.evitara: tas “contaminacion” y -los “desechos :se podrian reciclar
obteniendo un“.ingreso-. que,. eventualmente,. ‘subsanaria algunas necesidades
comunitarias.

Las ventajas-obtenidas por la separacién de los desechos sdlidos son
muchas y muy importantes, ‘como .ejemplo- mencionaremos las siguientes: si
conservamos separados los desperdicios, en lugar de convertirlos en basura,
prevendremos que contaminen, ofreciendo la ventaja de un posible reciclaje; el 80 %
de los desperdicios se encuentran limpios por lo tanto son mas factibles de ser
vendidos; se ahorra una buena parte del presupuesto del municipio en sistemas de
limpia y mano de obra, si se informa a la ciudadania sobre la separaciéon de estos
desechos; al separarlos la poblacion misma se dara cuenta de que muchos de estos
son reciclables; se reduce en gran escala el volumen de los basureros municipales
reduciéndose también el tiempo de incineracion; a largo plazo se puede establecer la
pauta como consumidor responsable y que el productor modifique la politica de su
empresa, vendiendo productos con envoltura de facil reciclaje.

Ademas con la participacion directa del gobierno municipal se resolvera
en forma integral la problematica de los desechos soélidos, mediante acciones
especificas adaptadas al tamafio de la poblacién, a su densidad demogréafica y a su
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topografia. Debe considerarse ademas el impacto institucional que este trabajo
representa ya que de los 207 municipios que forman el estado de Veracruz solo 32
ciudades grandes cuentan con un diagndstico de la situacién de los residuos sélidos
municipales (Gob. Edo. de Veracruz, 1991), y la mayoria de los municipios
considerados rurales no estan en posibilidad financiera de llevarlo a cabo, en este
sentido se logra una vinculacién entre la Universidad y la comunidad. Ademas los
maestros de la escuelas locales adquiriran conocimientos suficientes acerca de la
problematica a nivel local y desarrollaran habilidades para complementar dentro del
programa de estudios los.conocimientos adquiridos al respecto. Este es un proyecto
piloto, del cual se espeéra €l mejor resultado posible:y que ademas sirva como base
para implementarse en otras.comunidades y colcnias,

IV. MARCO DE REFERENCIA

En el presente capitulo de hace{a descripcion geografica de la zona de
trabajo, se incluye una resefia histéiica de la reglamentagion sobre residuos sélidos y
ademas se relnen |os-elementos ‘que, ljuridicamente, -establecen la organizacion y
responsabilidad del gobierno municipal en: el tratamiento.y disposicion de los residuos
solidos.

4.1. Ubicacion geografica de la-zona de estudio

Ei Estado de Veracruz se encuentra integrado por’207 municipios y con
una poblacion de poco mas'de 6 215 000"habitantes distribuidos en los 72,410 km? de
superficie territorial {Gob. Edo:-de” Veracruz “e~ Instituto” Nacional de Estadistica,
Geologia e Informatica, 1990). Aunque-la-producciéon-de residuos sélidos municipales
domeésticos varia segun'ei munigipio y estrato social de sus habitantes, cada persona
que vive en el Estado de Veracruz produce, en promedio, 0.391 kg de basura por dia
(Gob. Edo. de Veracruz, 1992).

En la zona cercana a Jalcomulco existen grandes concentraciones
poblacionales, tal es el caso del municipio de Coatepec y Xalapa, en los cuales se
han hecho estudios que abarcan diversos aspectos: sociales, politicos, econémicos y
algunos de aspectos biolégicos. Entre los estudios referentes al problema de la
basura, se elaboré una propuesta técnica de ubicaciéon de un relleno sanitario para
estas dos ciudades (Gob. Edo. de Veracruz, 1991) pero no se ha disefiado ninguno
referente al reciclamiento de desechos.

Debido al apoyo obtenido por parte de la autoridades, el municipio de
Jalcomulco ha sido estudiado en varios aspectos, por parte de la Facultad de Biologia
y como trabajo de investigacion algunos alumnos hicieron un listado floristico de las
plantas medicinales silvestres del municipio (Hernandez y col., 1995), otros alumnos
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investigaron los principales recursos forestales del mismo. Alumnos de la Facultad de
Arquitectura realizaron en 1991 un diagnostico comunitario, abarcando diversos
aspectos como: ubicacién, tipo de suelo, flora y fauna, caracteristicas del medio fisico
artificial (mancha, traza y paisaje urbano); aspectos socioecondmicos (piramide de
edades, sectores de la poblacién, etc.); aspectos socio-culturales y vivienda
vernacula; de este diagnédstico se derivé el Plan Municipal de Desarrollo que guiaria la
acciones del ayuntamiento (H. Ayuntamiento de Jalcomulco, 1993), este ultimo es el
unico estudio formal de relevancia que se ha realizado en este municipio. Lo que a
continuacién se describe es un resumen del Diagnéstico citado en el Plan de
Desarrollo.

Jalcomulgo,-@sHa cabecera municipat del’ municipio del mismo nombre,
se encuentra ubicada aisur de-ios limites territoriales del municipio, el acceso a esta
comunidad es por medio de la carretera estatal Xalapa-Totutla, la/ cual tiene un ramal
de aproximadamente 8 kildmetros-a-la-mancha urbana-Topografitamente el area que
ocupa la comunidad es sensiblemente plana, rodeada ‘por cerros en la parte norte y
noroeste; y por mesetas en la parte sur, tiene una-franja de terfeno plano que va de
poniente a oriente hasta encontrarse con el municipio-de Apazapan. La topografia
favorece el desalojo de las aguas pluviales por medio del rio Los Pescados (Cuenca
La Antigua) que ‘pasa tangernite al area urbana actual (Fig. 1).

4.2. Descripcion geografica del municipio de Jalcomulco, Ver.

El tipa de suelo predominante es el derivado de las piedras calizas, en
relieves excesivos 'como. las. bafrancas |y laderas 'muy pronunciadas con alta
peligrosidad y afloramientos calizos.

Su clima se caracteriza por ser-bastante caluroso, el nimero de meses
secos es de seis, concentrandose'la liuvia en cuatro meses: de Junio a Septiembre.
Esta region se encuentran en-la zonasde- transicion de los alisios y de los climas
ecuatoriales.

La comunidad de Jaicomuico, tiene una cuenca principal que es la
cuenca del rio Los Pescados, ubicado en la parte sur y pasa tangente a la mancha
urbana actual. Las corrientes superficiales, ocasionadas por las aguas pluviales, y el
colector de aguas negras de la comunidad desembocan directamente al rio. Un
aspecto muy importante que se notd, es que en tiempo de lluvias el rio crece
acarreando un gran nivel de aguas que golpean en un talud de tierra ubicado en la
zona suroeste de la mancha urbana y que esta ocasionando desbordes de tierra.

Por su fisiografia el municipio se localiza en dos provincias: Eje
Neovolcanico y Llanura Costera del Golfo Sur; la mayor parte del territorio
corresponde a la primera, especificamente a la subprovincia 14 de la Sierra de
Chiconquiaco caracterizada por lomerios tendidos con cafiadas. Hacia el sureste esta
la segunda provincia, particularmente la subprovincia de la Llanura Costera
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MUNICIPIO DE JALCOMULCO
SIMBOLOGIA

Brecha ¢=~~=- Terraceria s===s====

Via de ferrocarril 44411

Fig. 1. Ubicacion geografica del municipio de Jalcomulco, Ver.
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Veracruzana caracterizada por ser una llanura de fuerte aluvionamiento por parte de
los rios. Geologicamente estd representado por rocas igneas extrusivas vy
sedimentarias, las formaciones geol6gicas predominantes son: toba intermedia, toba
béasica, brecha volcéanica basica, arenisca conglomerado, aluvial y caliza. Segun su
edafologia tiene suelos de tipo Vertisol pélico, Feozem héplico, Regosol etitrico,
Luvisol 6rtico y Litosol.

Su vegetacion es de tipo bosque mediano o bajo subtropical, cuenta
con especies como: el palo bobo (I[pomoea murucoides), rajador (Lysiloma divaricata),
chaca (Bursera simaniba); tepame (Acacia pennatula), guasima (Guazuma ulmifolia),
espino (Acacia comijéra), chijol (Piscidia piscipila), jodolosochil, raspilla, casuarina
(Casuarina equisetifolia), encino (Quercus riugosa), {acaranda (Jacaranda mimosifolia),
higuera (Ficus. maxima), "sauce -(Salix “humboldfiana), nacaxtle (Entherolobium
cyclocarpon), efc.,'y entre las especies frutales que vegetan, a diferentes climas y
altitudes en forma silvestre; el-chicozapote; ciruela(Spondias purpurea), tamarindo
(Tamarindos ‘indica), jobo (Spondias: membium), \nanche (Birsonima crassifolia). En
términos mas| generales, se considera que el uso del suelo en esta zona esta
determinado por: agricultura de temporal, pastizales inducidos, selva baja caducifolia y
cultivos de plantacion de mango.

Existe una“gran variedad de animales silvestres, en entre los que se
encuentran: tejoén (Nassua narica), “armadillo (Dasypus hovemcinctus), conejo
(Sylvilagus spp.), zorra (Urocyon-cinereoargenteus), zorillo |(Mephitis spp.), venado de
cola blanca (Odocoileus, virginianus), tuza (Thomomys -spp. y Pappogeomuys spp.);
entre las aves coma:|la-paloma morada (Columba._flavirostris), jilguero (Myadestes
obscurus), zenzpntle \(Mimos polyglottos),” gorrion’ (Carpodacys -mexicanus), mulato
(Melanotis caerulescens), pico-canoa (Ramphastos. sulfuratus), chitero (Falcus spp.),
correcamino (Geococcys. velox), -calandriat (leterus spp.), gavilan (Buteo spp. y
Accipiter spp.), canario, carpintero.{(Campephilus spp. y Melanerpes spp.), tordo
(Molothrus spp.), tecolote (Otus asio'y Glaucidium spp. ), zopilote (Caragyps ostratus),
lechuza (Tyto alba), entre Tfos reptiles se encueniran: la vibora de cascabel (Crotalus
spp.), coralillo (Lampropeitis spp.,./mantodes spp. y Micrurus spp.), milpera, bejuquillo
(Oxybelis spp.), tepocho (Agkistrodon spp.), chirrionera (Natrix spp.), culebra negra
(Coluber constrictor) y culebra de agua (Thamnophis spp.).

La comunidad de Jalcomulco tiene una gran variedad de productos que
en forma ciclica van sembrando y cosechando, se combina agricultura de temporal
con cultivos permanentes. El tipo de cultivo y el nimero de hectareas destinadas a
cada uno se aprecian en la tabla 1.

Ademas el municipio cuenta con 388 ha de bosques, 180 ha de zonas

pantanosas, 60 ha de mancha urbana, dando un total de 4032 hectareas de
superficie.
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Tabla 1.-Tipo de cultivo y superficie cultivada en el municipio de Jalcomulco, Ver.

CULTIVO AREA CULTIVADA
(ha)
Cafia 204
Maiz 684
Café 222
Pastos 344
Frijol 60
Cacahuate 120
Pipian 49
Mango 1730
TOTAL 3404

Histéricamente el crecimiento de fa comunidad de Jalcomulco, ha sido
lento, hasta Ia realizacién de este estudio, segun| datos que presenta el XI Censo
General de Poblaciéony Vivienda de 1990. La-'comunidad de Jalcomulco cuenta con
2325 habitantes, de los'cuales 1161 son-de sexo masculino y 1164 de sexo femenino.
El crecimiento lento se debe & que la-mayoria de las personas de esta comunidad son
naturales del lugar y el fenémeno de'la_inmigraciéon y-emigracion practicamente no
ocurre.

La orgariizacion familiar es de forma tradicional en la que el hombre es
el jefe de la familia, eés~guia toma las decisiones yla /mujer e hijos se encuentran
supeditados a.éstas. En lo que respecta.a“la organizacion social, se pudo apreciar
que realmente-les interesa‘su bienestar y -el-mejoramiento de’la comunidad. Cada
ocho o quince dias se realizanjuntas para proponer-mejoras y realizar faenas para la
construccion de obras y poder-contribuir al desarrollo del municipio.

El recurso financiero es-indisperisable’ para poder llevar a cabo sus
proyectos o acuerdos, es por esio_que'.se-crean comités sociales para gestionar
cualquier tipo de proyecto y recibir ayuda, en proporcién, por parte del Gobierno
Federal, Estatal y Municipal.

La Poblaciéon Econémicamente Activa esta integrada por 766 personas,
se encontré6 que 907 personas representan la poblacién econémicamente inactiva.
Dentro del sector primario tenemos que 644 personas trabajan para la agricultura y la
ganaderia; mientras que en el sector secundario; transformadores de la materia, se
tienen a 42 personas que son albaiiles, betuneros, costureras o sastres, etc. y el
sector terciario se integra por 80 personas que son prestadores de servicios, donde se
encuentran fotégrafos, policias, verduleros, tortillerias, choferes, etc.

En su mayoria, la zona sensiblemente plana de la comunidad de
Jalcomulco se encuentra lotificada, destinando la mayor parte de la lotificacién para la
construccién de vivienda, encontrandose dentro de estos lotes areas verdes; la zona
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con pendientes fuertes ha sido destinada para la agricultura y en especial a la siembra
de arboles de mango. Actualmente la mancha urbana esta creciendo hacia la zona
este, a un costado del rio Los Pescados y en direcciéon a la comunidad de Apazapan;
y hacia la zona norte y noroeste, en donde existe una topografia muy accidentada que
es inadecuada para la construccion de la vivienda y la introduccion de la
infraestructura resulta muy dificil y costosa.

La comunidad de Jalcomulco cuenta con serios problemas de
infraestructura, entre los que destaca la falta de abastecimiento suficiente de servicio
de agua potable, sobre todo a las zonas-de reciente. creacién, en las partes altas y
periféricas del norte-y tioroeste y este de la mancha urbana .

En cuanto-al drendje, la situacién es-critica debido-a que este servicio
descarga directamente al rio Los Pescados y se empieza a tener el problema de
contaminaciér -ambiental, la_mayoria de las_viviendas cuenia/ con este servicio,
también sobre los taludes del rio, én"la' carretera a Apazapan, s¢ deposita la basura
generada por ia comupidad.

En lo que respecta a la energia eléctrica toda la comunidad cuenta con
este servicio y solamenteila zona periférica no cuenta con el alumbrado publico.

La pavimentacidon de las calles también ha rebasado la capacidad de
las autoridades para mantener el-ritmo del propio crecimiento, la vialidad primaria y
secundaria estd paviniéntada y ‘adoquinada en uh 80%, faltando la pavimentacion de
algunas calles recientes_en la parte periférica de lasymancha urbana y el camino
vecinal a la comunidad'de‘Apazapan.

La_comunidad cuenta con un-plantel’ de educacién preescolar, una
escuela primaria, y dos escuelas telesecundarias;{as dos liimas reciben clases en el
edificio perteneciente a la escuela“primaria.

La recreacidn y los deportes son una prioridad que debe cumplirse en
cada comunidad, Jalcomulco cuenta con dos campos deportivos para futbol y beisbol,
una cancha de basketbol, un pequefio parque que es el atrio de la iglesia, y con una
cancha de basketbol y juegos infantiles, que son propiedad de la escuela primaria y
preescolar respectivamente. Dentro de los espacios destinados a la salud se tiene
una clinica que es atendida por un profesional pasante de medicina y una enfermera
que presta su servicio social, un dispensario médico atendido por una doctora y una
farmacia. En los comercios se encuentran un pequeiio minisuper, tiendas de esquina,
carnicerias, tortillerias, caseta telefénica, oficina de correo y restaurantes.

4.3. Marco juridico municipal
La Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Veracruz-Llave
(LIV Leg. del Edo. de Ver., 1989) en su Articulo 110 establece que “ el municipio libre

es la base de la division territorial y de la organizacion publica del Estado. Cada
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municipio sera administrado por un Ayuntamiento de eleccién popular directa y no
habra ninguna autoridad intermedia entre éste y el Gobierno del Estado.”

En funcion del articulo mencionado y retomando las reformas al Articulo
115 Constitucional en materia municipal es que los Ayuntamientos rigen sus acciones.
Para el Estado de Veracruz, se ha expedido la Ley No. 40 Organica del Municipio
Libre (Comisién Estatal Electoral, 1991), en ella se encuentran la integracion de los
ayuntamientos (Articulo 17) asi como el nombramiento de las comisiones que
atenderan los servicios publicos (Articulo 31), la recoleccién de basura corresponde a
la Comision de Reservas Ecolégicas y Limpieza Puablica; y el Articulo 53 tipifica que
una de las atribuciones de” esta comision es'.vigilar'la. 6ptima aplicacion de los
sistemas de receleccion-y tfatamiento de basura.

Ademas la Ley Orgéanica-del-Municipio Libre-en su’Articulo 34, fraccion
Xl establece gue una.de las atribuciones de los- Ayuntamientoses que “ de acuerdo a
las bases normativas que establezca la Legislatura’del Estado, expediran bandos de
policia y buen gobierne;"y los reglamentos, circulares'y disposiciones administrativas
de observancia general"dentro de sus respectivos ambitos de validez “ y la fraccién
XVI menciona que podran “censtituir para el 'mejor gjercicio de sus facultades, por
acuerdo de la mayoria: de_—sug integrantes y con _decreto' de la Legislatura, los
organismos descentralizados o desconcentrados -de participacion municipal,
organizaciones y sociedades asimiladas.a estas o fideicomisos”; lo anterior significa
que los ayuntamientos estan facultados para reglamentar los servicios publicos, como
el de limpia, y que también pueden crear organismos que otorguen la prestacion de
los servicios publicos; esto se complementa“con el articulo 114 de la Constitucion
Politica Local y con los-articulos 92, 93, 94,.95 y 96, de la Ley Organica del Municipio
Libre, de los cuales se'desprende la facuitad de los ayuntamientos para prestar el
servicio de limpia publica, sur-administracién, la~concesion parcial o total y el
establecimiento de cuotas o tarifas por la prestacién-del servicio publico.

4.4. Organizacion del gebierno municipal

La organizacion de ' administracion del gobierno municipal de
Jalcomulco se encuentra estructurada de la forma siguiente: el presidente municipal,
un sindico Unico, un regidor y el tesorero municipal. A continuacién se detallan sus
atribuciones, segun el Instituto Nacional de Administracién Publica (1985).

El Presidente Municipal es el encargado de llevar a la practica las
decisiones tomadas por el ayuntamiento y el responsable del buen funcionamiento de
la administracién publica municipal. Sus principales funciones son:

a) Cumplir y hacer cumplir la Constitucién General de la Republica, la
Constitucién Politica del estado, la Ley Orgénica Municipal, los
reglamentos municipales y las resoluciones del ayuntamiento.

b) Realizar a nombre del ayuntamiento, todos los actos necesarios
para el desarrollo de los asuntos politicos y administrativos.
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¢) Informar anualmente a la poblacién de la situacién que guarda la
administracién municipal, detallando las actividades realizadas por
las dependencias municipales y el manejo y destino de los fondos
publicos.

d) Nombrar y remover empleados y funcionarios cuya designacion sea
exclusiva del ayuntamiento.

e) Llevar un control sobre la aplicacién y el ejercicio de la ley de
ingresos y del presupuesto de egresos.

f) Vigilar la-aplicacion de los planes y programas estatales y municipales
de desarrolio:

@) Vigilar quela-administracién y prestacion de los-servicios publicos se
lleve a cabo de la-mejor manera y con apego,a los reglamentos.

h) Aprobaryia-solicitud-de permisosypara el uso y aprovechamiento de
las areas publica.

El Sindicoges el encargado de defender los intereses municipales y de
representar juridicamente al ayuntamiento en los litigios en los que esté fuere parte.
También es el responsable de supervisar la gestién de hacienda publica municipal.
Sus principales funciones son:

a) Vigilar ekbuen manejo'de las finanzas-publicas municipales.

b) Mantener al carriente el inventario general de' los bienes muebles e
inmuebles propiedad del municipio.

c);Revisar'y firmar fos estados de cuentas de la tesoreria municipal y
remitirlos.a la.Contaduria-Mayor-de Glosa del Congreso del Estado.

d) Vigilar quée. se présenteroportunamente la cuenta publica para su
revision por-el-congreso'local, .asi como’ los informes contables y
financieros mensuales.

e) Procurar-el cobro oportuno de los créditos, multas y rezagos del
municipio.

f) Asistir regular y puntualmente a las sesiones de cabildo y actos
oficiales.

g) Practicar a falta o en auxilio del ministerio publico, las primeras
averiguaciones sobre hechos que hayan alterado el orden publico.

i) Comparecer y suscribir los contratos y demas actos juridicos que
contengan obligaciones patrimoniales para el municipio.

El Regidor es el miembro del ayuntamiento que tiene a su cargo las
diversas comisiones de la administracién publica municipal. Sus principales funciones
son:

a) Asistir y proponer en las sesiones de cabildo las medidas que
estimen mas convenientes para atender los asuntos municipales.
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b) Asistir a los actos oficiales y atender las comisiones que por su
cargo le sean referidas.

c) Presidir y desempeiiar las comisiones que les encomiende el
ayuntamiento informando a éste de su resultado.

d) Proponer al ayuntamiento los acuerdos que deban dictarse para el
mejoramiento de los diversos ramos de la administraciéon y los
servicios publicos municipales.

e) Vigilar-el funcionamiento de las dependencias administrativas y la
ateri¢ion de les ‘asuntos propios del drea de su responsabilidad.

f) Presentar-su programa-anual .de trabajo e informar al ayuntamiento
acerca del cumplimignto de sus tareds.

a) Suplir-al presidente municipal en-sus faltas tempcrales, cuando sean
menores de treinta dias, de.acuerdo al orden de preferencia que el
presidente determine.

h) Citar-a sesiones extraordinarias-del-ayuntamiento si no lo hace el
presidente municipal.

El |Secretario, es nombrado por el ayuntamiento esta encargado de la
Secretaria del Ayuntamients, que es el organo de lasadministracion municipal Las
funciones principales del'secretario son:

a) Atender las actividades-que le ericomiende el presidente municipal.

b) Citar por:escrito alos miembros del/ayuntamiento a las sesiones de
cabildo.

c)_Estar presénte,en todas las-sesiories del aylntamiento con voz
informativa.

d) Levantar las—actas “de -cabildo vy registrarlas en el libro
correspondiente.

e) Autorizar con su“firma las actas y documentos expedidos por el
ayuntamiento.

f) Formular los proyectos de reglamentos municipales y someterlos a la
consideracion del ayuntamiento.

g) Recopilar las disposiciones juridicas que tengan vigencia en el
municipio y vigilar que sean aplicadas.

h) Llevar los libros necesarios para el tramite y despacho de los
asuntos municipales.

i) Vigilar y controlar los asuntos relacionados con el registro civil, como
son: nacimientos, matrimonios, divorcios, adopciones y tutelas.

j) Elaborar el programa de necesidades de bienes y servicios que
requieran los diversas dependencias administrativas.
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k) Reclutar, seleccionar, contratar y capacitar al personal que requieran
los diversos érganos de la administracion municipal.

I) Registrar y controlar la correspondencia oficial e informar al
presidente de la misma.

El Tesorero Municipal, es nombrado por el ayuntamiento. Se encarga
de la Tesoreria Municipal y sus principales funciones son:

a) Coordinar y programar las actividades correspondientes a la
recaudacién, la contabilidad y los gastos municipales.

b) Establecer #in‘sistema de inspeccion; ¢ontrol y ejecucion fiscal.
¢) Elaborar.y presentar los informes finaticieros del-ayuntamiento.

d) ' Promover y mantener los mecanismos: de coordinacién fiscal
necesarios-con las autoridades estatales)y federdles.

e) Mantener-actualizados--los—Sistemas.contables y financieros del
ayuntamiento.

f)'Elaborar y actualizar permanentemente los padrones de causantes.
g) Elaborar el proyecto de ley de ingresos:

h) Planear y-programar los-gastos del ayuntamiiento para formular el
presupuesto de egresos del aio fiscal correspondiente.

i) Realizar,campafas periddicas de regularizacion fiscal de causantes.

j). Determinar, las contribuciones sujetas.a convenios con el gobierno
estatals

k)-Establecer.un‘mecanismo de pago para los empleados del municipio.

Ademas se cuenta_con una estructura de organizacion horizontal denominada
Camara de Consejeros, &n la cual participan representantes comunitarios, en ésta el
presidente municipal, sindico, regidor y' representantes tienen voz y voto. En la
Camara de Consejeros se definen los acuerdos correspondientes a obra publica. La
Fig. 2 representa el organigrama del H. Ayuntamiento del municipio de Jalcomulco,
Ver.
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ORGANIZACION JERARQUICA FUNCIONES PRINCIPALES

[ H AYUNTAMIENTO J ORGANO COLEGIADO DE GOBIERNO

(“PRESIDENTE MUNICIPAL ) FACULTADES EJECUTIVAS
(_simoigausicac) REPRESENTANTE LEGAL
((REGIoR Uico ) FACULTADES ADMINISTRATIVAS

ENGARGADO ENCARGADO
DE LA DE LA
(| SECRETARIO ] TESORERO SECRETARIA TESORERIA

Fig. 2. Organigrama del Honorable Ayuntamiento del municipio de Jalcomulco, Ver.

4.5. Marco juridico ambiental

Deffis (1991) describe que-en nuestro pais, en'la- @poca prehispanica,
afirma el padre Francisce ‘Javier/Clavijero; bajo el gabierno de Moctezuma Xocoyotzin,
no habia en las ciudades una.sola tienda de comercio, no se podia vender ni comprar
fuera de los mercados y, por lo-tanto, nadie comia en las calles, ni se tiraban cascaras
ni otros despojos y habia-mas de mil personas que fecorrian la ciudad recogiendo la
basura. Los servicios urbanos:de limpia y recoleccion de basura estaban mejor
organizados que ahora y el suelo o ensuciaba el pie desnudo, ademas de que los
habitantes estaban habituados a no tirar nada en la calle.

El autor mencionado antes también menciona que después de la
llegada de los espaiioles, en el afio de 1787, las calles de México eran intransitables
por el desaseo y la falta de limpieza; habia basura y los cafios estaban llenos de lodos
pestilentes; en casi todas las calles se veian muladares o basureros, la basura se
arrojaba en las calles y no habia quien la recogiera. Ante esta situacion el Virrey
Revillagigedo hizo reglamentaciones municipales para barrer y regar las calles,
estableciendo que la basura fuera recogida por carros tirados por mulas, con lo cual
se evité que los basureros continuaran en las calles.

16

Provecto dDe Migitalisacion be Wesis

B esponsable 1. H. Albeerio Pebdro Forandr FEledina
olaborabores: stanislaoc Ferman dHarcia

AL B, Furigue Raobriaue: Flaogana



't

IMNENIET IO

=1

Anstituto De
dninersinpan Peracruusanda

Uesis be FHlaestria

BARRERA BERNAL, C. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN JALCOMULCO, VER.

Para el afio de 1824 las medidas del Virrey Revillagigedo habian dejado
de aplicarse, por lo que el Coronel Melchor Muzquiz, Jefe Superior Politico Interino de
su provincia, establece nuevas reglamentaciones:

“.. viendo que las medidas dictadas con anterioridad dejaron de observarse, el
ciudadano Melchor Muzquiz, Coronel del Ejército, Teniente Coronel Mayor de
Nacionales de Infanteria de esta capital y Jefe Superior Politico Interino de su
Provincia, expide las siguientes providencias:

‘... y conociendo gque el mal procede no menos. del olvido de las oportunas
providencias que har dictado-en diversos tiempos para mantenerla limpia, aseo y
orden en las calles y-_demas parajes-publicos, que ‘de la-lenidad o disimulo en
imponerse a les contravenitores las: multasy penas establecidas, tal vez por el errado
concepto de creer los incombinables con el sistema liberal.que rige, tuve a bien
nombrar unga_comision—para-proyectar-y propusierar-tas medidas que convendrian
tomarse a objeto tan interesante...’

‘...en consecuencia acuerdo que se observen, guardeny cumplan inviolablemente en
esta Capital las penas que se exnresan en los‘articulgs siguientes...’

“190. Siendo del cargo-del asentista de la Limpia tener en cotriente y bien operados
los carros estipulados.en 'su contratc-debera ‘con arreglo.a ella hacer que estén todos
numerados y que a mafiana y noche salgan a las horas.y por los rumbos designados,
a recoger por las calies Jas basura‘'e inmundicias, llevando unos y otros la campanilla
que tocaran log carrfetoneros para que sirva’de aviso al vecindario y ademas
aguardaran el-tiempo'suficiente ‘para que -puedan-acudir con las basuras y vasos
haciendo las paradas y estaciones que segun ladongitud de las calles sean precisas
entendidos que-les escarmentara;si faltaren.a su obligacion o se desacomidiesen con
los vecinos... y siendo todas‘lds providencias asentadas tan interesante al pablico, se
espera que todos contribuyen-a su-observancia, sin dar lugar a que las autoridades
encargadas de objeto tari-saludable, e vean en.-{a obligacién de imponer las penas
designadas, y para que llegue a noticias de todos y nadie pueda alegar ignorancia,
mando de acuerdo con el Ayuntamiento se publique el presente y se fije en los
lugares acostumbrados y es fechado en México el 3 de enero de 1824’

Estos son los primeros reglamentos que establecen multas a las
personas que arrojen basura. Para el afio de 1884 el servicio de limpia contaba con
83 carros, 43 pipas y 136 mulas, distribuidos entre las ocho inspecciones de policia,
descentralizando el servicio, pues la ciudad ya era muy grande y el tiradero se
localizaba en uno de los extremos de la misma.

A partir de 1940, se hablaba de reciclar o industrializar la basura, de los
problemas de contaminacién de aire, suelo y agua y de la necesidad de que los
tiraderos quedaran lo mas lejos posible de la ciudad. De esta forma en 1941, se
promulga, para el Distrito Federal, el primer reglamento de limpia publica, y es hasta
principios de los sesentas cuando se crea la Direcciéon General de Servicios Urbanos

17

FDrovecto e Migitalizacion e Wewis

P esponsable FFL. 3. JAlbeerio JPebro T orandi Flebina
Colaborabores: stanislaoc JFerman Farcia

AL B, Furigue Robrigue: Flagana



'S |

-

nenier
ddninersibDan Peracrusanda

Anstituto De

Uesis be Hlaestria

BARRERA BERNAL, C. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN JALCOMULCO, VER.

del Distrito Federal, de ella depende la oficina de Recoleccion de Desechos Sélidos;
esta Direccién General desaparece al finalizar la década y vuelve a surgir a principio
de los ochenta (Deffis, 1991).

Existen actualmente reglamentos destinados a la prevencién y control
de la contaminacion del suelo, ademas la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Protecciéon al Ambiente habilita a los Ayuntamientos para generar sus propios
reglamentos en forma de Bandos de Policia y Buen Gobierno, estos reglamentos
incorporan indicaciones,-recomendaciones y sanciones; y tienen por objeto regular
todas las acciones,felatiomadas-cen ia- generacién, almacenamiento, recoleccion,
transporte y disposicion final-de| los residuos-sélidos.’ Se consideran en ellos las
posibilidades de concesichar el servicio-a particulares.asi comno las opciones para su
disposicion final.

La Ley General dei Equilibrio Ecolégico™y la Proteccion al Ambiente,
publicada el 28 de |enero de 1988 (Editorial Porria, 1995) en su capitulo lll, articulo
40. establece 'que los municipios tendran atribuciones en materia de preservacion y
restauracion del equilibrio ecclégico; en el articulo-6o: tipifica que compete a los
municipios y a las entidades federativas " La regulacién del manejo y disposicion final
de los residuos s6lidos que 1o sean peligrosos, ...."..Sefalandose que las facultades
de manejo y |disposicion:de residuos solides no_peligrosos, el control de las
instalaciones y la operacién de los confinamientos o.depdsitos y la promocion del
reuso o reciclaje, son de competencia municipal (Art..112). Esta misma Ley, en sus
articulos 134 y. 135/ define que los criterios para prevenir y controlar la contaminacién
del suelo se aplicaran _en la operacion de los sistemas de limpia y disposicién final de
residuos sélidos/ municipales en rellenos saritarios

Coinciden-la.Ley General y la“"Ley-Estatal de Equilibrio Ecolégico y la
Protecciéon al Ambiente, en-sus articulos 136 y II, respectivamente, y establecen que
en el manejo y disposicion de los residuos solidos no peligrosos se debera prevenir:

a) La contaminacioén del suelo.
b) Las alteraciones en-el proceso biolégico de los suelos.

c) Las alteraciones en el suelo que afecten su aprovechamiento, uso o
explotacién.

d) Los riesgos de dafios a la salud.

Finalmente el articulo 138 de la Ley General establece que la
Secretaria promovera acuerdos de coordinacién y asesoria con los gobiernos
estatales y municipales para:

1) La implantacién y mejoramiento de sistemas de recoleccion.
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos municipales, y

2) La identificaciéon de alternativas de reutilizacién y disposicion de
alternativas de reutilizacion y disposicion final de los residuos sélidos
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municipales, incluyendo la elaboracion de inventarios de los mismos
y sus fuentes generadoras.

El conjunto de Leyes, Reglamentos y Normas que el gobierno mexicano
ha generado tienen que ver con las recomendaciones de la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO), asi decreté el 26 de enero de 1988 la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, misma que fue abrogada y publicada con el
mismo nombre en el Diario Oficial de la Federacion el primero de julio de 1992, esta
Ley tiene entre sus objetivos: fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracion
y observancia de normas oficiales' mexicanas y normas mexicanas, y establecer un
procedimiento unifoiie para la elaboracion de.normas jpor las dependencias de la
administracion publica federal.

En cumplimiento alos articulados de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion se elaboraren, primeramente,-ocho normas oficiales mexicanas para
medir y normalizar la calidad, entendiéndose con este término “el conjunto de
propiedades |y caracteristicas de’un'producto-o-'sefvicio que le confieren la aptitud
para satisfacer las negcesidades explicitas o implicitas preestablecidas” (DOF NOM-
CC-1-90).

Las normas que sobre. calidad ha expedido el gobierno mexicano son
basicamente equivalentes con Ias normas internacionales ISO y se presentan en la
Tabla 2. A partir de esta normas se elaboraron otras referentes a criterios generales
sobre mecanismos nde acreditacion ‘de unidades de verificacion, tales como
laboratorios de pruebas:

En México /tales 'narmas no son: de /caracter obligatorio y solo
constituyen una referenCiastécnica para determinar la calidad de los productos y
servicios de que se trate.. Aunque /imuches paises-han incorporado tales lineamientos
los estandares esencialmente-coingiden, sin“embargo cada gobierno acuerda los
propios atendiendo a las recomendaciones” de establecer y ejercer un control de
caiidad. Asi esta especificado-en la NOM-CC-2-90, donde se dice que " El sistema de
calidad de una empresa, esta influenciado por los objetivos de la organizacion, por el
tipo de producto o servicio, por las practicas especificas de la organizacioén y por lo
tanto estos sistemas de calidad varian de una empresa a otra. Esta serie de normas
no tiene como fin establecer un sistema normalizado de la calidad para su
implantacion en una determinada empresa. Es decir, cada organizacion usuaria debe
establecer sus requisitos especificos sobre sistemas de calidad, de acuerdo con las
normas aplicables."

El comité técnico de la ISO 190 (TC 190) se encarga de estandarizar lo
referente a la calidad del suelo, incluye clasificacion, definicion de términos, muestreo
de suelos, mediciones fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo, evaluacioén del suelo y
caracteristicas del reporte sobre suelos, sin embargo, excluye los limites de
aceptabilidad de la contaminacion del suelo asi como los aspectos relacionados con
ingenieria civil. Este comité estaria relacionado en forma mas cercana con los
sistemas de proteccion del suelo por la depositacion de residuos sdlidos.
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Tabla 2.- Concordancia internacional de Normas Oficiales Mexicanas de Calidad.

NORMA OFICIAL NOMBRE CONCORDANCIA
MEXICANA INTERNACIONAL
: (i ; 5 i it i
pias 2 = A S
NOM-CC-1-80 Sistemas de.Calidad- Vocabularic 1SO-8402
Sistemas de Calidad-Gestion de calidad-Guia para la|
NOM-CC-2-90 |seleccion y el iso de normas_dée aseguramiento de 1SO-9000-87
calidad
Sistema-de Calidad-Modelo para el aseguramiento de
NOM-CC-3-90 la_calidad apficable ai proyecto/disefio, la fabricacion, 1SO-9001-87
la instalacion y €l servicio.
‘Sistemas de_Calidad-Modelo para el aseguramiento
NOM-CC-4-90 de'la calidad. aplicable ala fabricacion e instalacion. 1SO-9002-87
Sistemas’' Calidatd-Madelo para eliaseguramiento dela
NOM-CC-5-90 calidad aplicable & la inspeccion y-pruebas finales. 1SO-9005-87
Sistemas de “Calidad-Gestion de la calidad y
NOM-CC-6-90 elementos de un sistema de calidad-Directrices 1SO-9004-87
Generales.
NMX-CC7/1-93-SCFI | Directrices para auditar sistemas de calidad- parte 1-
Auditorias 1ISO-10011-1
NMX-CC7/2-93-SCF| | Directrices para auditar sistemas de calidad- parte 1-
cancela a Administracién 1SO-10011-3
NOM-CC-7-90
NMX-CC-8-93-SCFI || Criterios de calificacién para auditores de sistemas de
cancela a calidad 1SO-1001-2
NOM-CC-8-90
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Los estandares ISO 14000 son disefiados por el Comité Técnico 207
(TC 207) de la ISO para proveer a las organizaciones de un acercamiento comun al
manejo ambiental. Los estadndares de calidad ISO 9000 fueron desarrollados para
dirigir el manejo de la calidad, de forma similar los ISO 14000 emergen para dirigir una
necesidad parecida en el area ambiental. Describen los elementos basicos para un
efectivo sistema ambiental (EMS) que incluye la creacién de politicas ambientales,
elaboracién de objetivos y metas, implementacion de programas que logren los
objetivos, monitoreo y medicién de su efectividad, correccion de problemas y revision
del sistema (Tibor y Feldman, 1995).

Son.-ddcumentos guia y ayudan al desarfollo e implementacion de un
sistema de manejo - ambigntal. (EMS), estas—guias incluyen pautas o principios,
auditoria ambiental, ejecucion-de evaluacion ambiental (EPE), etiquetado ecoldgico,
evaluacion de ciclos de vida (LCA) y-aspectos ambientales-en estandares producidos
(EAPS).

Las normas internacionales ISC- "14000, son documentos de
especificacién que podrén ser usados por terceras personas registradas y que fueron
elevadas a una version de Boirador de Estandares Internacionales (DIS) en julio de
1995, esta version sesometié a analisis'y votacion como Estandares Internacionales
(IS) durante seis méses, publicandose a mediados de 1996. Estas normas
internacionales = tienen. | como ' antecedente las certificaciones europeas vy
estadounidenses plasmadas en los estandares ambientales britdnicos marcados
como BS 7750/ (BSI,"1994) y ios estandares de la Fundacién Internacional para la
Sanidad Nacional (NSFI) NSF 110 EMS, respectivamenite.

Las siguientes-normas de.proteccién ambiental,-en lo general, fueron
desarrolladas y.aprobadas ‘porjel TC 207 de Manejo’ Ambiental: ISO/DIS Guide 64
Guide for the inclusion of enviromental aspects in-product standards, 1SO/14001:1996
Enviromental management - _systemss=Specification with guidance for use,
ISO/14004:1996 Enviromental management .systems—General guidelines on
principales, systems atid supportingtechnigues, -'SO/DIS 14010 Guidelines for
enviromental auditing--General principles, 1SOIDIS 14011 Guidelines for enviromental
auditing--Audit process--Auditing of enviromental management systems, 1SO/DIS
14012 Guidelines for enviromental auditing—Qualification criteria for enviromental
auditors e ISO/DIS 14040 Enviromental management--Life cycle assessment-
Principles and framework (Internet, 1996)-

4.5. Marco juridico educativo

El significado de la Educacion Ambiental para el Municipio se debe
analizar a partir de la comprensién de la convergencia de tres acontecimientos
importantes de la vida nacional en los ultimos afios: 1. La Reforma Municipal, 2. La
Descentralizacién Educativa y 3. La descentralizacién de la Gestién Ambiental.

Soélo a través de la comprension de las confluencias de estos procesos
sera posible entender que el fortalecimiento municipal se encamina a la obtencién de
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un Municipio promotor del desarrolio perdurable e integrado a las caracteristicas y
limites del medio ambiente municipal.

Las reformas al articulo 115 constitucional van al centro de las
estructuras politicas del pais, y afectan no sélo a la parte politica, si no la parte fiscal,
hacendaria, de legislacién, en materia laboral, en materia educativa, etc.; no hay
asunto que no haya sido tocado por esta reforma.

En el sector educativo se ha dado una dinamica especial que en su
conjunto ha significado implementar la modernizacién educativa que exige mayor
calidad, superaci6n ,-académica, eliminacién.”.de - desigualdades persistentes,
vinculacién investigacidn decencia, -superacion de desniveles entre la educacion rural
y urbana, fomento de !a-€ducacion cientifica y-humanistica, destierro de las practicas
que buscan!'corivertir la educacion federal‘en un sistema ‘ceirado, por medio de la
descentralizasién 'y el-apoyo-de los, maestros,—y-ampliaciones/de la intervencion
ciudadana en alfabetizacién con el uso de métodos no formales.

Como resultado_de esto, el Municipio se'ha ido reformando a tal grado
que los instrumentos de gestidn ambiental que se le han transferido pueden encontrar
terreno fértil si la educacion s emplea como una estrategia central para difundir la
participacién consciente..UUna comunidad debidamente. arientada se percatara mas
rapidamente de su realidad y mas hara por.modificarla, incorporandose por ejemplo al
diagnédstico y planeacion.conjunta con 'sus autoridades para acciones tales como el
ordenamiento ecolégico de su territorio

Es muy \impartante ‘precisar -que: -a). bes/ Municipios son areas de
comunicacion social, concreta, inmediata.y-personal y b)'La educacion que imparta el
estado-federacién, estados y municipios tendera a desarrollar arménicamente todas
las facultades del ser humano!.

Por otro lade; el articulo Primero.de-la-Ley Federal de Educacion
establece que este ordenamiento regula la-educacion que imparte el estado-
federacion, estados y municipios y imas adelante, en el articulo Cuarto sefiala que la
aplicacion de esta ley corresponde a las autoridades de la Federacion, Estados y
Municipios, en los términos que la misma establece y en los que prevea sus
reglamentos.

El articulo 28 sefiala: “Los servicios educativos de cualquier tipo y
modalidad, que en los términos de la ley establezcan dentro de sus respectivas
jurisdicciones, quedaran bajo su direccioén y técnica administrativa“.

Ademas de los anteriores articulos, que de manera muy concreta estan
referidos a la accion educativa y al municipio, existen otras que dan apoyo juridico a
las acciones que realizan en el &mbito municipal, como son los articulos 52 y 53 de la
misma Ley Federal de Educacion. Los articulos 30., 40., 90. y 16 de la Ley de
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Planeacion y los articulos 22, 23 y 33 bis y 38 de | Ley Organica de la Administracion
Publica.

En la prestacién del servicio educativo hay acciones en las que el
Municipio es objeto y también las hay en las que es coadyuvante. La finalidad de este
capitulo es la de incorporar la dimension ambiental en estas atribuciones educativas
municipales, teniendo presente la importancia de la coordinacién de actividades para
la obtencion de resultados mas determinantes.

V. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

En este apartado /se define el concepto de' residuos sdlidos,
estableciéndose la clasificacion, generacion y composicion de l¢s mismos, asi como
los métodos para su disposicidn-inicial y fina. Se presentan también los elementos
para desarrollar la educacién ambiental y vincularla condas acciones en el municipio.

5.1. Concepto de residuos sélidos

Actualmenté la humanidad. se-encuentra-en [un periodo de transicion,
que provoca un-continuo.cambio-en'la estructura sdcial y-productiva, esto conlleva un
gran nimero de problemas y- dificultades,/ posiblemente a ello se deba la lenta
reaccion de la-sgciedad ante los problemas ambientales que, sin.embargo, parecen
bastante claros: Quiza el'parametro-que indica en‘mayor'medida-ios cambios sociales
y las actitudes“de este- cuarto’ final del siglo, XX sea la velocidad del cambio.
Realmente, en estos afios la evolucién tecnolégica‘y los cambios sociales se estan
sucediendo con una gran rapidez:

El crecimiento eccndémico “de los Ultimos veinte afios ha sido muy
elevado y muy rapido y, con mayor o menor fortuna, se enfocé hacia la mejora del
bienestar de la poblacién. Sin embargo, no se tuvo en cuenta lo siguiente: que toda
produccién origina unos subproductos y residuos que es preciso tratar y eliminar
adecuadamente, que muchos de los productos de la sociedad de consumo son
residuos poco tiempo después de la produccién y que los recursos naturales no son
limitados y, por consiguiente, deben utilizarse de forma racional, evitando el
despilfarro, los residuos recuperables. Considerandose que toda estralegia para
alcanzar un desarrollo sustentable debe incluir entre sus objetivos la reduccion de los
residuos que la sociedad produce y la mejor utilizacion posible de aquellos que se
generen .

Se considera "basura" todo objeto que ya no tiene ningin uso; lo que
presupone un deseo de eliminario, de deshacerse de él, desaparecerlo ya que no se
le atribuye ningln valor para conservarlo. Sugiere suciedad, falta de higiene, mal olor,
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contaminacién, fecalismo, impureza y turbiedad. Sin embargo, el término de residuos
es mas preciso que el de desechos o basura. El Diccionario de la Real Academia
Espafiola define residuos como: lo que resulta de la descomposicién o destrucciéon de
una cosa, parte o porcién que queda de una cosa (Deffis, 1991).

La concepcién del término es variable de un pais a otro, incluso varia
dentro de una sociedad, por ejemplo Sauri (1988) encontré6 que los pobladores de
algunas zonas rurales de Yucatan consideran como "basura" a los residuos que
quedan después de haber quemado papeles y hojas y de alimentar a sus animales
domésticos con los desechos-de. alimentos es decir lo, que ya no tiene utilidad
aparente.

En_ Espafia, el reglamentc desarrofiado en la dev 421/1975 sobre
desechos y residucs soélidos urbanos entiende como residuos tado material resultante
de un proceso de fabricacion; transformacion, utilizaciéon, eonsumao o limpieza, cuando
su poseedor 0 productor lo destina-al @bandono, también entiende por desecho
cualquier producto deficiente, inservible o inutilizado que su poseedor destina la
abandono o del que quiere desprenderse.

Unda (1993) la-define como el conjunto.de elementos heterogéneos
resultantes de desechos-o desperdicios del hogar y de la-comunidad. La Organizacion
de Cooperacion y DesarrofioEcondmico. (OCDE) denomina residuos sélidos a
aquellas materias generadas en las actividades de produccion y consumo, que no han
alcanzado un valor econémico en el contexto /'en que-son producidas. Esta falta de
asignacion econdmica” puede “ser .debida ' no“tanto/ aia falta de una tecnologia
adecuada para-su aprovechamiento.como a la dificultad de comercializacién de los
productos recuperados: por'su- elevado costo, sing.a la carencia de mercados para
estas materias o-por rechazo. del producto (MOPU, 1980).

En este trabajo seutiliza Jda definicion establecida por las instancias
gubernamentales mexicanas;la Ley General del equiiibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente, en su articulo tercero;. fraccion XXVi'y XV, define a los residuos como
“cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccidn, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo
nuevamente en el proceso que lo gener6”; ademas establece la diferencia con los
peligrosos.

5.2. Clasificacion de los residuos sélidos

Existen diversas clasificaciones de los residuos solidos, por su fuente
de produccién, por el tipo de materiales que los forman, etc.; siendo una forma
particularmente idénea clasificarios por las posibilidades de tratamiento comuin. Se
distingue principaimente entre residuos sélidos urbanos, agrarios, ganaderos,
forestales, industriales y mineros (MOPU, 1988).
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En México se clasifican en municipales, industriales y especiales
(SEDUE, 1984) y segin SEDESOL-INE (1994) los residuos provenientes de
actividades que se desarrollan en casas-habitacion, sitios de servicios privados y
servicios publicos, demoliciones, construcciones, establecimientos comerciales y de
servicios, asi como residuos industriales que no se deriven de su proceso son
considerados como Residuos Sélidos Municipales (REM).

Los REM, a su vez, se clasifican segun su fuente en domiciliarios, de
comercios, servicios, areas publicas, otros y de manejo especializado. Se presta
mayor atencioén a los residuos sélidos urbanos o municipales que se generan en los
hogares domésticos, émpresas-de servicios y entidades comerciales.

Dentro_de 108 residuos industriaies 'se”incluyen.1os producidos en la
mineria y lo$ génerados en la industria-basica y las indusirias transformadoras; su
concepto va iligado a-un enfogue-econdmico, yasque-un mismo' material sera unas
veces un residuo y en ‘ofras una materia-prima.'Hay una gran variedad de residuos
industriales lo' que dificulta- una clasificacion de los-mismos, sin embargo pueden ser
clasificados en funcién de tres criterios: fuente de produccion, tipo de residuo y sus
componentes.

Se ha caleulado que, cuantitativamente,-los residuos industriales son
muchos mayores que. llospropiamente-denominados urbanos, sin embargo los
problemas que plantean son diferentes. El' mayor problema de los residuos
industriales son. los |quimicos téxicos que se generan en casi la totalidad del sector
quimico, a esto se le suman los riesgos potenciales y elielevado numero de productos
a considerar. Por ejemplo, entre los productos fabricados por el hombre y las
sustancias naturales ‘existen. mas ‘de _cuatro millones de ‘sompuestos quimicos
diferentes, de fos cuales.se utilizan-unos 70 000 en aplicaciones agricolas, silvicolas,
industriales, domésticas, medicinales, cosméticos y otras (MOPU, 1980).

Los residugs-peligrosos 0 quimices tdxicos, se definen, segun las
Enviromental Protection Agency {EPA),.como residuos'c combinacién de residuos que
presentan determinado peligro, ya sea actuat 0 potencial, par la salud humana o para
organismos vivos, debido a alguna de las siguientes caracteristicas: no degradablidad
y persistencia en el lugar de vertido, posibilidad de efectos nocivos de tipo
acumulativo, posibilidad de sufrir transformaciones de tipo biolégico, con
agravamiente de sus efectos y contenido elevado de componentes letales.

Para estos residuos se establece la clasificacion de corrosivos,
radioactivos, explosivos, toxicos, inflamables, oxidantes y biolégico infecciosos
(CRETIB), requieren una especial vigilancia y control, es decir, un seguimiento desde
el momento de su produccién hasta su eliminacién o depdsito final. Los toéxicos que
pueden descomponerse por efecto de la temperatura, humedad, etc.; deben ser
almacenados antes de su tratamiento en lugares especiales y deben controlarse
periédicamente.
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Los residuos forestales, ganaderos y agricolas representan un potencial
de biomasa existente y aprovechable muy importante, sin embargo, los residuos y
subproductos de las actividades agrarias no se utilizan. Los residuos forestales
constituyen un problema importante ya que mientras los aprovechamientos de madera
aumentan, los de lefia disminuyen y los residuos se acumulan en el campo, lo que
ocasiona otros efectos y riesgos: perjudica la regeneracién natural del monte, dificuita
la reforestacion, impide el crecimiento del arbolado, aumenta el peligro de plagas,
deteriora el estado de las cuencas hidrolégicas, reduce el habitat de la fauna silvestre
y disminuye la capacidad de recreacién (MOPU; 1980).

De estos-fesiduos, quiza los que'requieran.mayor atenciéon sean los
ganaderos. El paso dé una ganaderia extensiva-a tna intensiva ha supuesto muchas
ventajas en el terreno-de ia produccion e incluso en €l alimentario, sin embargo en lo
que se refiere'a residuos, estos sistemas de ganaderia intensiva, conllevan los
siguientes efecios: dlores, ruidos-y molestias relacionadas coenlas condiciones de la
crianza, problemas| sanitarios e higieénigos de !las’ propias explotaciones, olores y
degradaciones de la calidad de las aguas, dei aire y del suelo por el almacenamiento,
tratamiento y utilizacién de las deyecciones animales directamente.

La contaminacién de los/residuos animales radica en que los elementos
que entran en su compaesicion (materias organicas biodegradables o no, organicas,
microorganismos y agua) -estan en-desequilibrio con_e&l medio que las recibe. Los
elementos biodegradables pueden.desdoblarse por la accion de microorganismos,
esto da lugar al constmo de cantidades de oxigeno'y a trastomnos ecoldgicos. En el
caso de los no degradables, su mayor probleria es el’enorme aporte de sedimento, y
por lo que se refiere'ados elementos inorganicos, la concentracién variadisima en la
que aparecen:puede llegara provocar graves desequilibrios en ias plantas y suelos.

5.3. Generacion de residuos sélidos

La cantidad-de residuos sé6lidos que-s&:.generan por dia y por persona
estd condicionada por. factores regionales, climaticos, raciales, costumbres,
estacionales, etc. Estudios realizados en 'diversas capitales permiten considerar una
cantidad media de basura, que oscila entre 300 y 800 gramos por persona y dia
(Unda, 1993). Uno de los indicadores del nivel de vida de un pais viene dado por el
volumen de residuos urbanos que produce por habitante por dia, y muy
especialmente por la composicién de los mismos.

Conforme aumenta el poder adquisitivo del consumidor se incrementa
de forma notable la cantidad de basuras, sobre todo en lo que concierne a papel,
envases y embalajes (botes metalicos, botellas de vidrios, cajas de cartén, etc.). Esto
representa un desproporcionado aumento de volumen, pero el peso especifico de las
basuras va siendo cada vez menor, esto repercute en todas las operaciones que han
de efectuarse para situar los residuos sélidos desde los domicilios en que se
producen hasta su lugar de eliminacién (MOPU, 1984).
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La generacion de RSM a nivel nacional ha tenido cambios, tanto en
composicién como en cantidad este cambio, en apariencia, no es tan importante, si se
le compara con los valores registrados en otros paises, sin embargo en México, el
problema de manejo y disposicion ambientalmente adecuada de los RSM se acentua
por dos factores: el volumen y la composicion de los RSM no es homogénea en todo
el territorio nacional, sino que responden a la distribucién, habitos y costumbres
alimenticias, al nivel del consumo y al poder adquisitivo de la poblacion distribuida en
las diferentes regiones; y a los sistemas responsables de recoleccion y disposicion
final de los RSM, los cuales no.siempre son disefiados para responder a las
necesidades especificas‘para-una ciudad o zona, lo'que-ocasiona que se presenten
grandes deficiencias (SEDESCL-INE, 1994).

£n la Ciudad de México'se producian 370 gramos de basura per capita
en 1950, y el tipo predominante era de ia considerada biodegradable; para 1992, se
registré una produccién-der1,019-g/habpor dia--Elvelumen de geéneracion per capita
aumentd entonces en"un _207% y la proporcion [de residuos no biodegradables se
incrementd en'este mismo periodo en 810% (SEDESOL-INE, 1994).

Los problemas gue enfrenta el-manejo.de los RSM se han agudizado
en México, dada la transforimacién de la sociedad. agraria o agraria-industrial a
industrial-agraria, y el-elevado indice de crecimiénto_urbano; siendo en este ambito
donde se presentan las condiciones -mas-graves y el.mayor riesgo de salud publica.
SEDESOL-INE (1994)-estima que. en 1994 la. generacion de basura per capita
promedié para el pais 0.893 kg./dia. Ademas en los tltimos afios la basura pas6 de
ser densa y casi completamente orgdnica ‘a ‘'ser vdlumingsa y parcialmente no
biodegradable(51% sigtie siendo materia arganica):

La generacion nacional de RSM, 80 746 ton/dia en su distribucion, de
acuerdo a la magnitud de los.localidades, indica que aquellas con poblacién menor a
100 mil habitantes (53% de las-localidades del pais) generan 52% de los RSM a nivel
nacional, mientras que |las-ccalidades con mas de-5G9-mil habitantes generan el 24%
de ellos (SEDESOL-INE, 1994).

Aunque la produccién de residuos soélidos municipales domésticos es
variable se ha estimado que cada persona que vive en el Estado de Veracruz produce
en promedio, 0.391 kg de basura por dia. Como ejemplo tenemos que en la ciudad de
Veracruz se producen 174 toneladas de basura por dia, en Coatzacoalcos 145.4
toneladas. y en Xalapa 142.2, asi pues, tomando en cuenta los datos de poblacién y
de generacién de basura por habitante, se tiene que en toda la entidad veracruzana
se producen casi 2 500 toneladas de basura doméstica diariamente, cifra a la cual se
agrega un 20% de basura no doméstica (Gob. Edo. de Veracruz, 1992).
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5.4. Composicion de los residuos soélidos

Los residuos sélidos se han clasificado, segun su composicién, en
grandes grupos: los organicos y los inorganicos. Dentro de los organicos tenemos a
todos aquellos de origen biolégico, generalmente estdn compuestos de desperdicios
de la comida, la cocina y restos de plantas y vegetales. Los residuos inorganicos
estan constituidos por materiales no biodegradables: vidrio, plastico, metales, etc.
Esta clasificacion no resulta ser muy apropiada, ya que un material plastico tiene la
particularidad de ser organico y biodegradable a largo plazo.

En la tabla 3-6e-presenta la compasicion de la basura que se produce

en la entidad veracruzana; la cual-esta-integrada-basicamente por materia organica,
material recuperable y material no biodegradabie.

Tabla 3. Composicidn de la basura en el eéstada de Veracruz.

TIPO DE MATERIAL | = PORGENTAJE

'lﬁ | 4 A = "' r__?‘,. { ?m 3 ‘ il

= = ol
materia organica
(residuos de alimentos y de 82.0
jardineria, papel, trapo, etc.)
material recuperable 16.0
(vidrio, plastico, cartén y metales)
material no biodegradable 2.0
(y/o no recuperable)

TQTAL 100

Fuente: Gob. Edo. de Veracruz (1992)

Estrada y Gutiérrez (1992) analizaron los estudios sobe generacion de
residuos soélidos y establecieron una metodologia para determinar teéricamente el
poder calorifico, humedad, carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrébgeno, esto con la
finalidad de proponer alternativas de tratamiento mas adecuado en funcién de la
composicion fisica. Ellos incorporan el concepto de vocacién genérica de los recursos,
en esta incluyen criterios ecolégicos, disminucion de impacto al ambiente y
participacion corresponsable de la ciudadania.

Para establecer la vocacion genérica, los autores citados, consideran
términos como reciclaje, manufacturas alternas, aprovechamiento de residuos
alimenticios, recuperaciéon de energia y disposicién final. De esta forma inicialmente
dan la propuesta de clasificacion de los subproductos en base a su vocacién genérica
que se aprecia en la tabla 4.
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Tabla 4. Clasificacion de los residuos soélidos en base a su vocacioén genérica.

Anstituto De ISISInagenier
dininersiopan Peracrusdarna

RECICLAJE || MANUFACTURAS | APROVECHAMIENTO | RECUPERACION DISPOSICION
ALTERNAS DE RESIDUOS DE ENERGIA FINAL
ALIMENTICIOS
Cart6n Loza y ceramica Hueso Algodén Abatelenguas
Envase de Material de Residuos de Cartén Jeringas
carton construcciéon alimentos Cuero desechables
Material Ferroso | papel bond Residuos de Envases de Placas radiol6gicas
Material no Papel peri6dico jardineria cartén Toallas sanitarias
ferroso Plastico de Eibra dura Vendas
Papel bond pelicula vegetal Residuos fino
Papel periddico. il Neopreno (fiantas) Fibra gintética Otros
Plastico de Fiastico rigido Gasa
pelicula Hule
Plastico rigido Madera
Vidrio de color Papel sanitario
Vidrio Pafal desechable
transparente Poliuretano
Poliestireno
expandido
Trapo

Fuente: Estrada y Gutiérrez (1953)

5.5. Disposicién inicial y recoleccidn de residuos sdlidos

Todo sistema de recoleccion-inicia en la_fuente generadora, en el caso
de los residucs s6lidos' municipales lasprincipales /fuentes -son los hogares, los
establecimientos - colectivos;  1as rescuelas;« los “hospitales, ‘los comercios y las
industrias.

Para el caso de-los hogares la basuia €sta formada, principaimente, de
restos de comida, verduras. papel, cajas'de carton,-vidrios, tapas latas, botellas, etc.
Se aconseja colocarla en depésitos con tapa hermética, de material sélidos, manuable
y a prueba de insectos, roedores, animales domésticos y nifios pequefios.

En nuestro pais el almacenamiento se efectiia mediante varios tipos de
recipientes; estos varian desde los botes de plastico o lamina galvanizada, hasta las
bolsas de plastico o papel y las cajas ya sean de madera o de cartén. Las ventajas y
desventajas de cada uno se presentan en la Tabla 5.

En la zonas semiurbanas y rurales, cuando no se dispone de servicio
de limpia publica, la basura suele quemarse en patios traseros, se alimenta a los
animales domésticos con los restos de comida, se entierra, se reutiliza, se dispone en

los patios de sus casas o es arrojada en lotes baldios, en rios o a orillas de carreteras
(Gob. Edo. de Veracruz, s/f).
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Tabla 5. Ventajas y desventajas de los diversos recipientes utilizados para el
almacenamiento de residuos sélidos.

RECIPIENTE - VENTAJAS DESVENTAJAS
i o ,,._S:F § : q -i i % i
i -‘ﬁ <. = i e - |
R . S—
- facil de deteriorarse
- dificii. manejo
A . -faciimente destruible por la humedad de
CAJAS DE.CARTON ; ‘ econdmica y de poco peso AT Etiucs séidos
- facil acceso a vectores
| - inflamable
- facil de deteriorarse
- econdmica - proypica accidentes :
CAJAS DE MADERA - estriicturamés o menos solida - facfiidad de dispersién de los residuos
] - difigil manejo
- facil acceso a vectores
- inflamable y no permeable
- : - con el uso se deterioran
~fécilmangjo L - f4cil de oxidar si no se da mantenimiento
BOTES DE LAMINA CONFAPA ~mantienen condiciones sanitarias. Il ' _ prévocan cortaduras a los recolectores y
- estrictura sdlida allos usuarios cuando estan
- dificil acceso a yectores déteriorados
1= fac manejo :
~'mantienen condiCiones sanitarias
- disminuyen el tuido
BOTES DE PLASTICO CON TAPA - tienen peso ligero - estructura muy sélida
- dificultan-accesoa vectores
- se rompe féaciimente
- reduce el tiempo de recoleccién - es facilmente perforada por materiales
BOLSA DE PAPEL e punzocortantes contenidos en los
- poco peso residuos
- facilmente afectada por la humedad
- inflamable
- facil manejo
g dlsmlnuxeénel Bavrpeide - es facilmente perforada por materiales
BOLSA DE PLASTICO § m’ °°°'°°°ani'ca punzocortantes en los residucs
- mantiene condiciones sanitarias Bkt 2
- tiene un peso ligero
- disminuyen el ruido

Fuente: SEDUE (1988)

30

JOvoveeto e Digitalizacion be Wewisw

B esponsable FE1L.H . Albeerto JPebro T orand FElebina
olaborabores: €stanislan Jferman ¢arcia

L. B, Furigue Bobrigues: Flagana



L

ELT L

MMrigxe
IDanD Peracrusanda

5

AMnstituto Do

dIniner

L

AL esis e Hlaestria

BARRERA BERNAL, C. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN JALCOMULCO, VER.

Segun Aguilar y Salas (1993) los desechos s6lidos, en nuestro pais, se
depositan tradicionalmente en botes pequefios basureros que luego se vacian en
grandes contenedores o tambos, los que a vez se vacian en los camiones de basura
que los pueden transportar a centros de traslado, estaciones de transferencia, o
directamente llevarlos a un lugar denominado tiradero, una extensién grande de suelo
y a cielo abierto.

Una vez que los desechos se mezclan, los procesos de separacion y
clasificacion consumen-mucha energia y.tiempo. Este es un trabajo que se conoce
con el nombre de pepena, la cual se realiza en-condiciones poco higiénicas y muy
denigrante, ya que los pepefiadores separan y clasifican los desperdicios entre ratas,
moscas y otros-animales nocives.

La unién entre la disposicion inicial domiciliaria y el sistema de
disposicion final recibejel nombre de recolecciénSerorganiza de forma que permita
un servicio eiiciente, sin produccién dé malos olores, polvos, ruidos molestos o
desorden (Unda, 1993).

Para un eficiente sistema de-recoleccion.se requiere de una seccién o
departamento que tenga la responsabilidad total del preblema, ademas, debe contar
con personal técnico entfenada, ‘el cual debe. erganizar tn seivicio acorde al tamafio
de los vehiculog de recoleccién, ntimero-de hombres,por vehiculo, tipo de basura
recolectada, nimero de Viajes por-dia‘a sitio de disposicién final y magnitud del sector
domiciliario que: cubre, La resporsabilidad) anterior_recae en el Departamento de
Limpia Publica, encargado de ‘la récoleccion, transporte y la disposicion final de los
residuos sélidos!

Elmétodo-con el cual se lleva a cabo esta aperacidén viene a ser la
parte medular de dicha componente, ya que ‘€l-tipo de organizacion que guarden los
métodos de recoleccion de determinado sistema, sera el indicador mas representativo
del nivel de servicio de recoieccion con que se este atendiendo a los usuarios de
dicho sistema.

Atendiendo tanto al nivel de servicio, como a la participacion del usuario
mismo en el cumplimiento del servicio los métodos de recoleccién se clasifican como
sigue: método de esquina o de parada fija, método de acera, método intradomiciliario
o de llevar y traer y método de contenedores (SEDUE, 1988). En la descripcion que
sigue se tomd como base la informacién de SEDUE (1988).

El método de esquina se puede decir que es el mas econémico, en
este, los usuarios del sistema llevan sus recipientes hasta donde el vehiculo
recolector se estaciona para prestar el servicio. Una vez que han llegado hasta el
vehiculo forman una fila ordenada para que un operador les tome el recipiente, lo
entregue a otro que se encuentra dentro de la carroceria del vehiculo, el cual vacia el
contenido del recipiente y lo regresa al operario que se le entregd, para que a su vez,
se lo devuelva al usuario, el cual después de ser atendido se retira del vehiculo. La
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operacién anterior, se repite tantas veces como sea necesario, hasta dar servicio a
todos los usuarios que lo soliciten.

En el método de acera el personal operario del vehiculo recolector,
toma los recipientes con basura que sobre la acera han sido colocados por los
usuarios llevandose a continuacién hacia el vehiculo colector, con el fin de vaciar el
contenido de dichos recipientes dentro de la tolva o seccion de carga del vehiculo en
cuestion, para posteriormente regresarlos personalmente al sitio de la acera de donde
los tomaron, para que los usuarios atendidos los introduzcan ya vacios a sus casas-
habitacion.

Para que se cumpla debidamente lo antes descrito, se requiere ademas
de un amplio civismo pci-parte de los-usuarios del sistéma, que el vehiculo recolector
circule a bajas velocidades en ambos sentidos de ia calle, por consiguiente, es l6gico
pensar que ‘este método tiene posibilidades de ser implantado ordenadamente en
aquellas localidades que cuenten| con.calles de doble 'sentido de preferencia con
camellones.

Este métedo, ademas de ser mas costoso que é! de esquina, presenta
el inconveniente de que/animales domésticos y no domésticos como son perros, gatos
y ratas, entre otros, pueden verse atraidos por les recipientes con basura sobre la
acera, pudiendo en un moments dado dispersarla sobre la misma, al buscar su
alimento, dando \como resultado este ultimo-inconveniénte; se recomienda el uso de
bolsas de polietilena..herméticamenie ~cerradas  asi~como €l uso de canastillas
elevadas en la acera donde se colocan las recipientes-con residuos; sin embargo esto
puede involucrar un costo adicional para los usuarios, que no siempre estan
dispuestos a cubrir.

El método de'llevar y traer(o Intradomiciliario es semejante al anterior,
con la variante que. los operarios -del vehiculo-recolector entran hasta las casas
habitacion por los recipientes con-basura, Tegresandolos hasta el mismo sitio de
donde los tomaron, después de_haberlos vaciado en/la caja del vehiculo. Por este
mismo hecho este método de recoleccion se considera mas costoso que el de acera y
aun mas que el de esquina.

Finalmente el método de contenedores, es semejante al de esquina en
cuanto a que el vehiculo recolector debe detenerse en ciertos puntos
predeterminados para llevar a cabo la prestacion del servicio, se puede decir que este
método es el mas adecuado para realizar la recoleccion en centros de gran
generaciéon o de dificil acceso. Como pueden ser hoteles, mercados, centros
comerciales, hospitales, tiendas de autoservicio y zonas marginadas, entre otras. La
localizacién de los contenedores, debera de ser de tal manera que el vehiculo
recolector tenga facil acceso a ellos y que ademas pueda realizar maniobras sin
problemas.
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Por otro lado, no debe pensarse que invariablemente en todos los
casos, estos métodos de recoleccion se cumplen tal y como fueron descritos, puesto
que de una u otra manera siempre existe alguna variante en cuanto al equipo,
participacién del usuario y nimero de empleados que prestan el servicio, por sefialar
algunas de ellas que los diferencian de los antes mencionados.

La recoleccion municipal y la recoleccion por contrato son los dos
sistemas tipicos de operacién para la recolecciéon de basura. En la segunda opcién el
Ayuntamiento paga o concesiona a-.una empresa para que ejecute el trabajo de
recoleccién. Esto tiene ventajas e inconvenientes, por un lado simplifica los trabajos
municipales, elimina |8 intepvencion politica directa y pliede operar con métodos de
rendimiento comercial, —sin_‘embargo, muchas-'véces el concesionario s6lo esta
interesado en gl negocio o tiilidad y no en el buei servicio a la comunidad.

La 'mayoria_de los ayuntamientos_mexicanos' ofrécen el servicio de
recolecciéon & través de los Departaméntos de iLimpia: Pablica, quien regulariza los
dias y horas de recoleceién en calles, colonias, barrios ©'sectores, con la finalidad de
acostumbrar a los ciudadanos y facilitar la evacuacion de los RSM, tratando de evitar
que la basura se mantenga en las calles. La frecuencia de la recolecta debe estar
dada por el tiempo para que la produccion domiciliaria pueda almacenarse en un
depésito, el tiempo quetarda-ia basura en producir olores desagradables y el ciclo de
desarrollo de moscas (Departamento del Distrito Federal;-1989).

La recolecta, el transportie y la descarga son las tres etapas de la
recoleccion. Se denomina recolecta al tiempo empleadeo.por el personal desde que se
vacia el primer recipiente hasta que el Ultimo se ha-descargado en el camién. La
operacion de. transporte corresponde a_tiempo empleado por-el camion desde el
momento quetecibié |a basuradel ultimo recipiente.hasta que se vacia la basura del
primer recipiente del siguiente wviaje, sinrincluirel tiempo empieado en la operacién de
descarga. La ultima etapa o.descarga_ es.el tiempo utilizado por el vehiculo de
recoleccion en el sitio. de disposicion-final, aunque-ocupa una pequefia fraccion de
tiempo ésta depende ‘fiuindamientalmente del fipo _de camién y tamafio del area
receptora disponible (Departamerito del Distrito Federal, 1989).

Para valorar el servicio de recolecta también deber ser evaluados los
aspectos llamados fuera de ruta, que incluyen descansos, atenciones menores al
vehiculo, abastecimiento de combustible, etc.

El equipo de recoleccion varia en cuanto a tamafio y caracteristicas, la
capacidad del equipo influye en el costo de la recolecta. Hay tres tipos de vehiculos:
cami6n abierto, camién cerrado y camion con sistema de compactacion. El primero no
es muy apropiado y debe operase con mucho cuidado para no sobrecargarlo, el
camion cubierto, con una o mas puertas corredizas, soluciona algunas desventajas
del cami6n abierto y permite disminuir el tiempo de descarga. El tercer tipo es el mas
conveniente, ya que el sistema de compactacion permite aumentar su capacidad y un
vaciado rapido de los RSM. La capacidad de los equipo es variable, existen camiones
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abiertos de 1.5 a 16 m® y vehiculos de compactacién mecénica de 7 a 11 m°
(Departamento del Distrito Federal, 1989).

5.6. Métodos de disposicion final de residuos sélidos.

Después de la recoleccion y el transporte hay que ocuparse de la
eliminacion final o del aprovechamiento de parte de los residuos evacuados. Existen
muchos procedimientos, los que en su conjunto pueden agruparse en los siguientes
sistemas:

a) Relleno-Sanitario .- Simple o corttrituradion previa y compactacion

b)-Incineracién.- Con.o.sin aprovechamiento de energia calorifica

) Produccién de-Composia

d) Reciclado o recuperacion de materiales.- Reutilizacion

g) -~ Transformacién _por _procesos.-guimicos.= Pir6lisis, oxidacién,
hidrogenacién e hidrélisis

f) Transformacion por procedimientos  bioquimicos.- Degradacion
bioldgiea, digestion anaerdbica y fotodegradacion

f). Técnicas especificas.- Trituracion de vehiculos y chatarras, su
compactacién y reutilizacion

5.6.1. Relleno sanitario

Es un método sencillo, en principid, consiste en verter sobre el terreno
los residuos recogidos; que se'colocan en capas finas;"egmpactandolas para disminuir
su volumen, y recubiertas con tierra; todo ellg sin causar molestias a la poblacién o a
los bienes situados en'€l entorno dei vertedero (MOPU; 1984).

Sin embargo. la_mayoria de los lugares no cumplen las condiciones, en
primer lugar es preciso que el-térreno seleceionado sea absolutamente impermeable,
o se deben efectuar accienes para impermeabilizar-colocando drenajes para controlar
las aguas que, aun asi, puedan-infilirarse y proceder liego a su depuracion, por tanto
el primer paso es efectuar un estudio geomoifolégico e hidrogeoldgico.

En la proyeccién de un relleno sanitario deben estudiarse previamente
los siguientes aspectos: las variables de afectan a la descomposicion de los residuos,
la generacién de gases incontrolados, el movimiento y contaminacién de aguas, la
estabilidad fisica de las zonas de asentamiento de los vertidos, la capacidad del
relleno, los sistemas de comunicaciéon y acceso y los factores econémicos (MOPU,
1984). Desafortunadamente en nuestro pais la mayoria de los sitios de vertido de
residuos sélidos no cumplen con estas condiciones, por lo que son denominados
tiraderos al aire libre.

La descomposicion de los residuos puede generar una serie de gases
segun el tipo de digestion, en la digestion aerobia, en presencia de aire, se produce
CO2, H0 y nitratos y en la descomposicién anaerobia, en ausencia de aire, hay
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produccion de CO,, H,0, acidos organicos, nitrégeno, sulfuros de hierro, manganeso,
hidrégeno y metano.

También puede haber una variacién en la humedad de los residuos, ya
sea por mala compactacion o por accion de agentes externos (precipitaciones,
escurrimientos de agua, etc.) y una formacién de efluentes liquidos contaminados,
debido al lixiviado de los residuos por aguas de lluvia o por aguas subterraneas, si el
relleno esta sobre un acuifero superficial.

Los problemas-. enumerados, —eventualmente, puede paliarse o
suprimirse en un relieno saritario efectuando.una.-buena 'compactacién de las capas
de desechos_cblocadas-y-un recubrimiento-con tierra al final de cada turno. El
recubrimiento puede evitar o facilitar,-segun se quiera, ia salida de gases, evita el
aumento de humedad de los desperdicios y la formacién de-madrigueras de roedores
y atraccion de pajaros; jinsectos y moscas; porpuitimoysi se-desea, con un buen
recubrimiento, los terrenos pueden , dedicarse .para siembta de cuitivos. El
recubrimiento 'se determina segun el destino final del relleno, en lo general debe ser
poco permeable, de f4Cil compagtacion y con una pendiente entre el 2 y 4 % (MOPU,
1984).

Con respectto-al-lugar, ‘en principic sirve; cualquier terreno, siempre y
cuando se le acondicione debidamente. Los espacios preferibles son los barrancos,
hondonadas y canteras“abandonadas; porque tiene mayeor capacidad y un precio mas
bajo.

Ademas de los aspectos ambientaies.ya descritos en el proyecto de
relleno sanitario deben ser analizados lossiguientes puntos: las_superficies a utilizar,
la capacidad dei relleno, 'su_vida-Util, ja-preparaciori de la zona, las medidas de
proteccién de aguas superficiales yssubterraneas; el conirol de gases, la forma y
disposicion del relleno y el equipo-precise:.

Este sistema-es el mas utilizado del mundo, se considera que mas del
90% de los residuos sélidos urbanos se tratan por este procedimiento. La mejor
solucion propuesta para la disposicion final de los RSM es el disefio y construccion de
rellenos sanitarios, pero muy pocas ciudades cuentan con tales instalaciones o las
que los poseen no necesariamente operan en condiciones sanitarias adecuadas.

El sitio que se pretenda utilizar para establecer un relleno sanitario
debe cumplir con determinadas caracteristicas geoldgicas, edafolégicas e
hidrolégicas, entre otras; tendran caracter de obligatorio para la seleccion de zonas se
cuenta con el proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994
(actualmente NOM-083-ECOL-1996) que establece las cendiciones que deben reunir
los sitios destinados a relleno sanitario para la disposicion final de los residuos sélidos
municipales, publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 22 de junio de
1994.
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El contar con un sitio que retina las condiciones no asegura evitar la
generacion de contaminantes ambientales (biogas y lixiviados), es decir que en la
disposicion final de RSM,; se requiere una vision que involucre desde aspectos
eminentemente ecologicos, como el reciclaje, hasta la alta tecnificacién, como las
obras de ingenieria requeridas en un relleno sanitario. La unidad de todo relleno
sanitario es la celda diaria en donde se esparce y se compactan los RSM durante un
dia, al final del mismo son cubiertos con una capa de algin material, que en caso de
ser suelo también se compacta. El funcionamiento de esta celda requiere de
instalaciones complementarias para. su operacién ambientalmente segura, es cuando
al sitio se le reconoce como felleno sanitario (SEDESOL-INE, 1994). Nuevamente las
caracteristicas que ‘deben cumplir tanto el disefic de oS rellenos sanitarios, como de
las obras complementarias'tendran caracter de-obligatorio ai ser aprobado el Proyecto
de Norma QOficial NOM-084-ECQL-1954 /(actuaimente NOM-084-ECOL-1996), que
establece los requisitos para el disefio de un relleno sanitario 'y, 1a’construccion de sus
obras complementarias, publicadc en el DOF del.22-de-junio de-1994.

5.6.2. Incineracion

Este  sistema consiste en quemar| las basuras en instalaciones
adecuadas. Puede ‘enfocarse  como un simple..método de eliminacion, sin
recuperacion de productos,.que fue la idea inicial de que| se partié. En este caso el
costo, tanto de instalagion como de explotacion, es.mas badjo que si se recupera
energia.

Los residuos solidos municipales son sustancias de combustion dificil.
El objeto de la combustion es convertir los distintos,componentes de los residuos en
gases y en residuos inertes, ‘cenizas y escorias; eon €l objetc principal de reducir el
volumen. Los principales productos de unascombustion son.CO,; CO, SO, HO y
NOx. Durante la combustién“de 1abasura los gases se acomparian de Pb, Hg, HCI,
otros metales, dioxinas y furanos qué son bicacumulables y altamente cancerigencs
(Gob. Edo. de Ver., 1992}

La incineracién con recuperacion de energia empezé desarrollandose
en Europa y actualmente se emplea también en Estados Unidos y Canada. En
recuperacion puede obtenerse vapor, para suministrario como tal o bien producir
energia eléctrica; agua caliente, para distribuciones centralizadas de agua caliente o
calefaccion; un residuo metalico, para reciclar; o gases calientes, para secar los lodos
de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

También se ha propuesto emplear los desperdicios como sustitutos de
combustible, a quemar en calderas, debidamente adaptadas para este fin; en
centrales térmicas de carb6n ya existentes y en calderas convencionales de plantas
industriales. Es en este campo donde van creciendo las posibilidades, aunque no se
han resuelto los problemas de corrosiones, emisiones a la atmésfera y otras.
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Los residuos sélidos tiene bajo poder calorifico, 1 000 kcal kg~ en
promedio, en los nucleos de poblacion urbanos, este es el principal inconveniente
para ser adoptado como sistema de eliminacion, pues para conseguir la combustion
de los desperdicios es necesario que sea autosostenida, sin necesidad de inyectar
combustible adicional (MOPU, 1980).

Se puede recuperar o aprovechar la energia contenida en los residuos
solidos a través de los siguientes procedimientos: incineradores de basuras,
incorporacion de desechos, acondicionados, en calderas, como combustible
complementario (briquetas), empleo de ‘turbinas—de ‘gas movidas por gases de
combustion en la incineracién, obtencion de combustibies por pirdlisis, hidrogenacién
y obtenciéon de metand por via-anaerobia.

Como sistema de recuperacion la incineracién redane ventajas, por
cuanto a la reduccion-del-volumen,es de un,90-%y-la-disminucion del peso, cerca de
un 30 %; y el residuo puede'aprovecharse hasta en un 80 %. Los gastos de
transporte pueden reducirse porque los incineradores tienen la posibilidad de estar en
nucleos habitados. Sin‘embargo existen dos inconveniéntes importantes, el primero es
que el costo se incrementa con los sistemas de depuracion de gases para no
contaminar la atmosfera'y ei-segundo ‘es que hay que.eliminar el residuo y cenizas o
reutilizar parte de ellas-{(MQFU; 1S80).

Los parametros que .definen |a . adopcion de incineradores como
solucién con recuperacion de energia-‘de los residuos.son: poder calorifico de las
basuras, su contenido de agua y contenido de material combustible de las mismas.

Si'se mezclan los residuos-con otres liquidos residuales (deyecciones
de animales, desechos ‘de_granjas, lodos residuales; etc.) y ademas se incorpecran
residuos forestales'y agricolas, se presenta‘una. alternativa muy interesante, que es ia
obtencién de un valioso combustible. A continuacion se presenta un ejemplo de esta
técnica, que es el proceso Pineda, segun se describeen MOPU (1980).

Produccion de combustibles sélidos, Proceso Pineda.

Consiste, basicamente, en seleccionar los materiales combustibles de
los residuos, secarlos y moidearlos en forma de ladrillo por medios mecanicos. Sus
principales inconvenientes son la falta de homogeneidad del producto final, la cual
depende del origen y naturaleza de los residuos; ademas como los residuos tienen un
contenido de humedad normalmente alto, son necesarias temperaturas altas de
secado (400 °C) lo que exige un gran consumo de energia. En este proceso para unir
las particulas, sin necesidad de afadir ligante, se requieren de equipos de compresion
caros y, a veces, los ladrillos poseen escasa resistencia mecanica y térmica.

El proceso anterior se ha modificado y ahora consiste en fabricar

ladrillos combustibles a partir de la biomasa residual producida en fermentaciones
aerobias y anaerobias. A través de la fermentacion de bacterias en medio aerobio o
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anaerobio se consigue destruir el tejido vegetal, reducir e! contenido de humedad y
homogeneizar el producto final para la obtenciéon de combustible. A la fermentacion
sigue una etapa de prensado de la materia prima, después de haber sufrido un
calentamiento; el proceso termina con el corte de los ladrillos cilindricos a
dimensiones adecuadas. E! producto final es de facil manejo y transporte.

Los residucs se mezclan con cepas aerobias de bacterias, hongos y
actinomicetos debidamente seleccionadas, en proporcion de 5% aproximadamente, la
masa se somete a fermentacion aerobia, durante dos o tres semanas, revolviéndose
la mezcla y controlanidose la temperatura entre les 50y 70 °C. Una vez consumido el
oxigeno, la fermentacién se‘detiene, y ya no se aerea.

En la fermentacion anaerobia los residuos ge intiaducen en un silo para
iniciar el proceso, las temperaturas deben controlarse entre 15 y 25 °C, el tiempo de
fermentacion-es de[unasemana, .ademds, €S preciso (anadir ‘cepas de bacterias
anaerobias para que la transformacidn se llevel a ¢abo. La fermentaciéon presenta
realmente dos procesos, uno anaerobio, en la parte interna y ofro aerobio, en la parte
externa, este ultimo_actia como filtro depurador de los gases de la fermentacién
anaerobia interna, los cuales preducen malos olores.

En ambos cascs se requiere que-¢l preducto sea de un tamafio menor
a 40 mm, si el tamafior se encuernitra’ entre 40 y 80ymm se devuelve al inicio del
proceso; si es mayor de"80 mm-se rechaza.“El material-seleccionado se transporta a
un nuevo proceso de fermentacion aerobia de 20/°Cy entra’ posteriormente en un
molino que lo titura’a 10 o 15 mm, pasa a un secador, a' 150 °C, que reduce la
humedad hasta el 4'%. En.un segundo moalino se fritura hasta un tamafo menor de
0.5 mm, las particulas ‘pasan. a una mdquina-¢ompactadora-que forma un cilindro
continuo compacto, el cual.se' corta-al tamafio deseado. La agiutinacion de los ladrillo
se consigue con un ligante producide por las propias bacterias.

En la maquina.compactadora se-obtienen condiciones de presion y
temperatura que polimefizan ei;material, originando un producto nuevo, el que se
deferencia de los residuos porque tiene un poder calorifico de hasta 488 kcal kg™
Este producto puede ser usado para aplicacién doméstica, en chimeneas o en la
industria ya que concurren en él las siguientes caracteristicas: no se desintegra, arde
sin humos, tiene combustién regular y deja pocas cenizas.

El proceso Pineda ha sido operado con residuos forestales, ganaderos
y agricolas, duros y blandos. Se solicita que los residuos estén triturados y en el caso
de los domésticos ei proceso inicia con la separacién selectiva de les materiales
inertes.
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5.6.3. Compostaje

La produccién de composta viene efectuandose desde hace muchos
afios y es una tecnologia bien conocida y desarrollada. El proceso se basa en la
fermentacién bacteriana de las materias organicas, en presencia de aire. Los
microorganismos que realizan este proceso de fermentaciéon aerobia son terméfilos y
el producto resultante de esta composicion de la materia organica es humus.

La composta no es.exactamente un abono, sino un regenerador
organico del terreno..El humus obtenido es el denominado humus joven o humus en
estado naciente, que no debe confundirse con'.el huriius. viejo o mantillo (Del Val,
1993).

Fara obtener composta-se requieren desperdicios en fracciones
facilmente fermentables. Los-parametros-mas-importantes de los residuos frente a
estos procesos son: porcentaje de materias fermentables, es decir, cantidad de
materia organica especialmente celuidsica, contenido en agua y contenido en
sustancias minerales-—En el analisis elemental de las-muestras debe determinarse
también el porcentaje de carbono organico y nitrégeno y el/valor de la relaciéon C/N.

Al obtenerse .composta de la degradacion:de la materia organica, para
mayor eficiencia del proceso se necssitan.residuos con.un alio contenido de materia
fermentable, por tanto cenviene operar con desechos.que no tengan mas del 35 % de
materia inerte. Si esta cifra se sobrepasa debe efectuarse una separacion previa de
materiales fénicos, | Vidrios y ofras' materias’ inertés, para obtener un mayor
rendimiento. ‘

La relacion"C/N-debe ser baja;, entre 10 y 25, este es el valor que se
exige en Francia. Este indice puede mejorarse anadiéndose a los desechos una
cantidad de residuos de aguas negras-(MOPU, 1984). El contenido de materias
minerales es también ‘importante, sobre todo de elementos como potasio, fésforo,
magnesio y calcio, puesto que tienen una accion directa como abonos o
regeneradores de terreno.

En la fabricacion de composta se siguen dos procedimientos, en
funcién de la forma en que se produzca la fermentacién aerobia de las basuras: la
fermentacién natural y la fermentacion acelerada (Del Val, 1993). Durante la
fermentacion se destruye, por accién de la temperatura, toda clase de gérmenes
patégenos y parasitos, quedan esterilizadas las semillas que puedan contener los
residuos o los materiales que a ellos se les agregue.

En la fermentacion natural se coloca el producto molido vy,
eventualmente, regado con agua en piramides de dos metros de altura sobre el area
de fermentacion. Durante el primer mes debe removerse cada diez dias y una vez al
mes durante los dos meses siguientes. Después de cada volteo se constata una
brusca elevacién de la temperatura provocada por la aceleracion de la fermentacion
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de las bacterias aerobias termoéfilas. Si las piramides no se remueven, se producira
fermentacién anaerobia, poco calorifica y con emanacion de malos olores.
Transcurridos tres meses, la fase activa de la fermentacién estd terminada y queda
solo la maduracién.

Para la fermentacion acelerada, el producto triturado se almacena en
torres, silos, cilindros o células, en digestores. Se aflade agua, se le insufla aire o se
pone en movimiento. En este sistema la fase de fermentacion se reduce a quince
dias. Favorece la oxidacion de los compuestos organicos, controla mejor la
fermentacion y evita_contactos exteriores con insectos-y roedores, se destruyen los
gérmenes patégenos al manténerse mejor la temperatura.

En términos+generales tna -planta -de compostaje consta de las
siguientes iristaiaciones: recepcion de basuras, tratamiento previo de separacion de
materias ineites, tratamiento fisico primario_(trituracion, cribado y clasificacion),
fermentacién,, acondicionamiento /dé ¢omposta y ‘eliminacién de los residuos del
tratamiento. Se considera que la dimensién minima de una planta de composta debe
ser de unas 300 Tmwdia”' (MOPU, 1984). Efectuar. una separacién previa de
materiales como envases y piezas metalicas, cajas de carton o botellas de vidrio, es
aconsejable por las exigencias del proceso de fermentaciéon, por la reduccion de
volimenes y por ingresos adicionales de la venta.de los subproductos.

Cuatro criterios deben ‘'seguirse para|la_produccién de composta en
gran escala, en primeriugar debe generase coniposta de buena calidad, previamente
especificada, apta para los usos a que se destina; en segundo lugar, las plantas
deben ubicarse.en zohas de cultivos, posibles consumidores del producto; en tercer
lugar, deben realizarse fuertes campafas-de intreduccién del'mismo, ya que muchos
posibles consumidores no_tienen. el debido. conocimiento de las ventajas que este
mejorador puede aportar a-susiterrengs y el-cuarto_ y Gltimo aspecto es el del precio, a
pesar de que no es un fertilizante; el agricultor puede confundirlo, comparar uno y otro
y asociar precios, ventajas-e inconvenientes.

Resulta obvio el futurc optimista del compostaje, pero no como proceso
de aprovechamiento de los residuos independiente, sino encuadrado en un plan de
tratamiento integral de los residuos sélidos, el cual debe planificarse a escala local o
regional.

5.6.4. Reciclado o recuperacion de materiales

En este sistema se pretende resolver dos problemas al mismo tiempo:
deshacerse de las basuras y aprovechar lo que en ellas haya de recuperable.

Los procesos de recuperacién se enfocan algunas veces hacia la
obtencion directa de ciertos componentes de las basuras, como papel, cartén, vidrio,
plastico o metales, que una vez separados con pocas y simples operaciones de
preparacion pueden ser reutilizados facilmente. En otros casos, para aprovechar, por
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ejemplo, la fraccién organica, hay que emplear procesos mas complejos, fisicos,
quimicos o bioquimicos, para obtener otros productos distintos de los iniciales, como
pueden ser la composta, ya citada, alimentos para ganado, gases y liquidos
combustibles.

Desde este punto de vista Barton (1989) clasifica a los componentes
de los residuos tres grupos:

a) Recuperables: metales, papel, plastico y vidrio
b) Regtliperables-transformables: papel y plastico fundamentalmente y
c) Transformables: la materia organica

Cada una de estas fracciones pueden ser/ tratadas por diversas
técnicas de aprovechamiento, principaimente de caracter fisico-para los procesos de
recuperacion; de caracter quimico para los"procesos de transformacién-combustion,
pirélisis, hidrogenaciény oxidacion € hidrélisis—y yde” caracter bioquimico como
compostaje, digestidri.anaerobia y degradacion bioldgica.

La comp@sicién de ios residuos es el primer condicionante para optar o
no por un sistema|de reciciado.' Como . la composicion varia las operaciones de
reciclado se dividen en| des-grandes fases: separacion y concentracion de los
materiales y recuperacion ¢ aprovechamiento de los materiales Gtiles. La primera fase
es la operacién basicade todo el proceso y seguramente/la mas costosa. La segunda
fase se basa en procesos miralurgicos, técnicas metalirgicas y métodos fisicos y
quimicos (Quimby, 1985)-

ta separacion selectiva puede hacerse en el origen de produccién o en
la ruta general que tengan-los /residuos. Asi la-tecoleccion selectiva en el origen
consiste en que en ios propios-hogares domesticos, en restaurantes, en bares o en
centros comerciales u:oficinas se recojan diversos-materiales, casi todos envases y
embalajes, como: vidrio,. cartén, papel; plasticos, y envases metdlicos. Este paso
ideal, no es facil, tropieza con la‘falta de 'conciencia ciudadana, y sin la colaboracion
ciudadana su implantaciéon es imposible.

Lo que ha venido haciéndose en mayor escala es el tratamiento de los
residuos en bruto, tratando los residuos tal como se presentan después de su
recolecta. Otros procesos recuperan materiales de las escorias de los residuos sélidos
incinerados, empleando procedimientos metalurgicos, de ahi se han obtenido metales
férreos, metales no magnéticos pesados, metales no magnéticos ligeros, vidrio y
ceramica.

Muchos materiales se usan como envases, esto trae dos tipos de
problemas, el primero es la presencia cada vez mayor de materiales, en distintas
manufacturas, se ha incrementado el volumen de los residuos y se ha reducido su
peso especifico o peso volumétrico. Este gran volumen en algunas ciudades ha
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.obligado a utilizar camiones compactadores en la recolecta. Se dice que los envases y
embalajes originan con mucha frecuencia combustiéon y generacion de humos en los
tiraderos y rellenos sanitarios. El segundo problema esta relacionado con el deterioro
de paisaje y la sensacion de abandono y suciedad que da la presencia de envases,
embalajes y papeles, aunque es obvio que esto no depende de los residuos sino
deriva de una falta de educacién ambiental, la cual se origina por falta de formacion y
de informacién del ciudadano consumidor (The Modern Packaging Encyclopedia,
1988).

El tema del-empleo o no de ' envases de un solo uso, o la limitacién de
su empleo o la imposicién de un impuesto o tasa, ha sido un aspecto muy debatido en
los pais industrializades. Los gobiernos no se-han pronunciado en contra del envase
de un solo uso, pero insisten-e! Ia riecesidad-de-promover acciones de informacion y
formacion ciudadana para depositarlos-enlugares adecuados (The Modern Packaging
Encyclopedia; 1988).

Se considera que la educacion debe enfocarse a los nifios, a través de
la escuela y de las faniilias; asi como a los adultos, mediante camparias en los medios
sociales. Tampoco| esta|claro cudles pueden ser las medidas de incentivacion para
lograr una recolecta selectiva de envases.

La distribucién- de .mercancias ha |evolucionado pasando por tres
etapas: el granel, el envase consignado'o con retorno_ y el envase perdido o de un uso
o no retornable. Actualmente existel-la tendencia-hacia envases de un solo uso
compuestos de diversos materiales: vidrio, plastico, hajalata, aluminio, carton y de sus
infinitas combinaciones:Asi coma es dificil detener-el'erecimiento demogréfico, resulta
complicado 'earbiar “les./habitos del ‘corisumo .y retroceder- hacia desventajas e
inconvenientes.cuando-se ha.conocido la eficacia, camodidad e higiene (The Modern
Packaging Encyciopedia, 1988).

5.6.4.1. Caracteristicas-y-recuperacion de materiales

Son diversas las formas de recuperar, a través del reciclaje, los
residuos y transformarlos en materiales utiles, por ejemplo, Quijano y Meja (1990)
han enfocado sus estudios al tratamiento de los excedentes producidos en la
agricultura, desarrollaron un paquete para el aprovechamiento integral de los
desechos solidos de la extraccion del jugo de naranja. Las cascaras de naranja se
han venido usando para alimentar ganado vacuno, aunque la cascara tiene poco valor
nutritivo, sin embargo, se pueden recuperar sustancias pécticas, contenidas en ellas,
de alto valor comercial en la industria farmacéutica y alimentaria y el residuo de esta
operacién es sometido a una combustion controlada para la preparacién de carbén
activado.

A continuacién se describen algunas caracteristicas de los materiales
recuperables, asi como de los procesos empleados en su recuperacion.
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Reciclaje microbiolégico

Para el reciclaje de materia organica doméstica Olguin et al (1994)
proponen utilizar en compostaje a escala doméstica un “acelerador” que genera un pH
éptimo para el desarrollo bacteriano, en este caso compuesto por cascaras de
naranjas y bagazo de zanahorias, en relacién 1:1.

Se han disefiado unidades de composteo que son simples de operar,
de bajo costo y elaboradas con materiales facilmente disponibles por Olguin et al
(1994 a). Son composteadores que trabajan a escala semicontinua, con organismos
mesofilicos, en ellos 'se utiliza un' acelérador y. trozos. de madera pequefios para
reducir la humedad. . Bajo condiciones templadas-recontiendan mezclar en los
composteadares 60% ‘d& residuos-sélidos, 20% de acelerador-y 20% de trozos de
madera; ademéas.de alimentarlos diariamente hasta por 21 dias; con aereaciéon de seis
veces por dia.durante 60 dias, la degradacién-ocurre en-dos meses y se produce un
composta libre de gérmenes, con bajo:porcentaje de humedad 'y alto contenido de
nitrégeno total.

Las unidades composteadoras . descritas son baratas y faciles de
operar, se necesitan por lo meros dos y con el inconveniente de generar los primeros
dias, malos olores y lixiviados.

Sduri ef al (1992) realizaron ‘composteo’a la fraccion organica de los
residuos soélidos utilizando el método, de apitamiento a cielo abierto y aereacion
manual. Recolectaron!la'basura-generada de 200-casas durante tres dias, separaron
productos reciciables,; llevaron & cabo analisis /de composicion porcentual de
subproductos 'y ‘peso ‘velumétrico.-Los residuos  orgénicos fueron molidos y se les
afadié lodo de-fosa sépficarcor un maximo-de 70% de humedad, la mezcla se
homogeneiz6é y cubrié con. compgsta-estabilizada ‘para evitar la proliferacion de
moscas. En este caso la aereacion fue manual; .dos veces por semana; y analizaron
el producto fisicoquimica y biolégicamente: Estos investigadores encontraron que el
proceso era satisfactorio cor. un minimo de tecnologia, pero con tiempo de
estabilizacion muy largos, recomiendan otro método de aereacion asi como vigilar la
calidad del producto antes de aplicarlo como mejorador del suelo.

Los plasticos

La gran variedad de plasticos y la amplitud de sus aplicaciones hacen
conveniente una somera descripcién de los mismos, asi como de sus usos principales
para poder entender los diferentes procesos de tratamiento y reciclado.

Para Muiioz Sanchez (1980) los plasticos se pueden ser divididos en
dos clases principales: resinas termoestables y resinas termoplasticas. Las resinas
termoestables se caracterizan por que durante su fabricacién se produce en ellas un
cambio quimico, o una reaccién de entrecruzamiento, para dar lugar a productos que
no son capaces de ser fundidos de nuevo y en los que su estructura quimica ha sido
modificada en forma sustancial. Es por esta razén que no pueden ser considerados
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normalmente como susceptibles de reciclado y se recuperan como combustibles,
aunque los poliuretanos admiten un reciclado terciario de tipo quimico. Aqui se
encuentran las resinas de formaldehido como la baquelita (PF), formaldehido de urea
(UF) y formaldehido melamina (MF) o formica; las resinas epoxi y poliésteres
insaturados y el poliuretano (PU).

Las resinas termoplasticas (Mufioz Sanchez, 1980) se caracterizan
porque durante su fabricacién y transformacion sus propiedades permanecen
practicamente sin cambiar y por ello son susceptibles de ser utilizadas como materia
prima en las operacioneg de transformacion, Son ejemplos de ellas polietileno de alta
y baja densidad (PEbd y.PEad), polipropileno(PP), poliestireno (PS), policloruro de
vinilo (PVC), acrilonitrilc-butadieno-estireno - (ABS),- acrilicos, poliamidas (Nylon),
policarbonatos y polietrafluoroetilerio (PTFE  Tefion ).

Los materialesplasticos influyenenlosresiducs de forma variables,
segun el tratamiento que se de a estos'tltimos. Si.los residuos'son colocados en un
relleno sanitario los|plasticos presentan algunos inconvenientes, vuelan y se esparcen
por la zona, ocupaf_un volumen importante; si son~compactados, forman capas
impermeables | que impiden el paso del aire, con losque pueden reducir e incluso
anular la digestion aerobia; atectan ia estabilidad del terreno después del terraplenado
y por su elevado poder-calorifico pueden propagar incendios.

En caso“de compostaje .de los residues; los plasticos constituyen un
elemento extrafio que, no beneficia a la calidad del composty contribuye a darle un
efecto poco estético. Si son triturados para compostaje’ o compactacion, presentan
dificultades por|sus caracteristicas mecanicas de resistencia al impacto y al desgaste.
ademas tienen elasticidad y wolumen, €sto hace.que tiendari.a recuperar su forma
primitiva una véz compactados.

En los procesos de incinéracién cuando ifa proporcion de plasticos es
muy alta pueden dafiar-loe. refractarios, se-emite’ gas clorhidrico debido a la
combustion del PVC y en-estado fundido, los plasticos, pueden dafar los mecanismos
moéviles de los hornos y dificultar el movimiento de las parrillas (Barton, 1989).

Mufioz Sanchez (1980), considera que el polietileno de baja densidad
se mantendra en proporciones parecidas a las actuales y que las cantidades que
aparezcan en los residuos seran casi iguales a las de los envases producidos.
Aumentara el film retractil y el estirable y disminuiran las bolsas dedicadas a
alimentacion y paqueteria. El polietieno de alta densidad aumentara en mayor
proporcion, especialmente las bolsas y el film. La proporcién de polipropileno crecera
mas rapidamente, desplazando al PVC en la fabricacion de botellas y al PEbd en el
film. EI PVC limitara su tasa de crecimiento y aumentara la concentracién en los
residuos urbanos de los llamados “envases complejos” constituidos por varias capas
de plastico solos o unidos a papel, aluminio, celofan, etc. Apareceran nuevas resinas
plasticas, como los copolimeros EVA y el polietilentereftalato, utilizado en la
fabricacion de botellas para bebidas carbénicas.
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Se reconocen dos sistemas de separacion de plasticos: una a partir de
los residuos sélidos urbanos y la otra denominada selectiva. La separacién a partir de
los residuos soélidos urbanos brutos, incluye procesos de cribado y molienda para
después someter a los residuos a la acciéon de un separador magnético que elimine
materiales ferrosos, después son enviados a un clasificador de aire que subdivide a la
materia en dos fracciones. La fraccion ligera contiene una mezcla de papeles y
plasticos ligeros y la fraccién pesada se compone de productos de densidad grande.

Casi todos los procesos actuales de separacion de plasticos tratan de
eliminar los plasticos_de lafraccion ligera con el fin.de _aprovechar el papel. Varios
procesos son utilizadgs para.ia clasificacion, entre ellos; se menciona a los procesos
TNO, Flakt, SORAIN Yy ENADMISA.

Ademas los plasticos pueden ser separadcs entre si segun su
naturaleza, los-métodos se basan en su forma y densidad, en la-disolucién selectiva y
en sus propiedades elécfricas. Los niétodos'basados ‘en la densidad son los que han
dado mejor resultado, dentro de eilos €l mas difundide es'el proceso SINK-FLOAT.

En cuantc a la recoleccion selectiva, esta consiste en una separaciéon
de los objetos de plastico previa al depésito de la basura por parte del ama de casa.
Los precios de los plasticos-y la preocupacién ecoldgica van posibilitando en forma
gradual este tipo de operacién.-Sin embargo Ha resultado ser deficitaria, debido a una
mayor necesidad de mano de obra, aungue su interés es innegable desde el punto de
vista ecologico,

El reciclado‘de plastico se define como eualquier proceso en el que los
articulos fabricados se.recuperan y'tratan.de tal manera ‘que se produce con ellos un
producto uatil. ‘Muiioz Sanchez (1980). clasifica, 1as -operaciones de reciclado como
sigue:

Reciclado primario: el material se reprocesa a la misma aplicacién del
articulo original, por ejemplo los discos.de graméfono.

Reciclado secundario: el material recuperado se reprocesa para dar un
objeto que difiere del original. Los objetos producidos poseen
propiedades fisicas peores que las que tenia el objeto originariamente,
es el caso de postes obtenidos de mezclas de residuos plasticos.

Reciclado terciario: es el caso de los residuos plasticos que se
convierten a productos no plasticos, tales como aceites, ceras, grasas,
mondmeros o energia.

El uso de los productos fabricados a partir del reciclado de los residuos

plasticos presenta algunas limitaciones técnicas. Es decir la calidad del plastico
reciclado depende de la degradacion y reticulacion del material recuperado, de la
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incompatibilidad entre los materiales plasticos y del grado de contaminacién de los
residuos.

Tomando en cuenta las particularidades de los plasticos y la situacion
actual de los procesos de separacion cabe hacer las siguientes consideraciones: los
informes sobre la rentabilidad de estos procesos son dificiles de obtener y es muy
dificil emitir un juicio sobre sus méritos concretos; los costos en la recoleccion,
seleccion y limpieza son altos; los métodos consumen bastante energia, son poco
numerosos y caros. Sin embargo existen varias razones que justifican el reciclado de
los materiales plasticos, fundamentalmente son las siguientes: econémicas, de ahorro
de materias primasy energiay-ecolégicas.

El papel

La celulosa en forma de papel, madera y algodon constituye cerca de la
mitad de todo el desecho|urbano.y la mayoria K de este es en forma de papel.
Virtualmente 'toda la celulosa usada en el hogar es.reciclada y &n general la industria
del papel puede usar todo el desecho de papel dispanible.

Para Quimby (1985} papel-es un término |general para designar una
amplia variedad de sustancias que estan hechas en'su mayor parte de fibras de
celulosa, el 98 % de las fibras cejulésicas es-ei papel.proviene de los arboles, el 2 %
restante de algodon, lino, paja y-bagazo.

Se siguen cuatro-vias basicas para refinar la fibra de celulosa en pulpa,
la tecnologia aplicada-depende.del tipo/ de' madera-usada y|la calidad, asi como del
brillo y fuerza que se'requieran-en' el producto final. El proceso mas ampliamente
difundido es.-el de kraft quimico de sulfato, el cual produce largas fibras de
considerable fuerza estructural; esrusado-para‘bolsas de comestibles y contenedores
de papel corrugado, casi €l-70.% de la pulpa de papel es de la variedad de pulpa
sulfatada (Quimby, 1985).

El segundo proceso, de los mas antiguos, es el de sulfito que se
encuentra limitado a pulpas de madera con poco contenido de resinas, se produce
pulpa brillante, sin blanqueo y pulpa de facil blanqueo y alto brillo, el porcentaje de
papel asi producido es de 6.15. El 8.18 % de papel se produce por un proceso
semiquimico denominado NSSC (Pulpeado Semiquimico por Sulfato Neutro), se
genera principalmente papel corrugado. El proceso denominado Grounwood, es
mecanico, usa piedras o molinos mecanicos o de piedra y se usa para elaborar papel
para impresién (Quimby, 1985).

Reciclaje de fibra de papel

Para Barton (1989) las fibras de papel secundarias tienen algunas
ventajas sobre las fibras virgenes. Han sido pulpeadas y purificadas, la energia
requerida para convertirlas en productos Utiles es considerablemente menor que la
necesaria para procesar madera en productos y el impacto ambiental es sumamente
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méas bajo. Existen problemas también con respecto a esta industria, tales como la
dispersion y fluctuacion de los suministros del material de desecho, los altos costos de
recoleccién y transporte, composicion menos predecible que la de las fibras nuevas y
prejuicio publico y oficial.

El reciclaje efectivo del papel depende del establecimiento de mercados
antes de que la recoleccién empiece, debido a la idea de que si el material es barato
no se vende. Cantidades considerables de fibra de papel desechada es usada en la
manufactura de fieltro para techos, papel para pisos y papel de envoltura. la fuerza de
tension de las fibras recicladas, a pesarde’'que es-menor que la del producto original,
es adecuada para. usarse ep prensas de periédicos y-su entintado es frecuentemente
superior.

Se estima que dos tercios del papel y del cartén que va a la basura es
potencialmente recuperable , en los Estados Unidos el total de-la recuperacion es del
20 % va e.n descenso'y se ha detémminade que el nivel de generacién de diversos
papeles es de 0.24 kg'persona ‘dia™, y se distribuyejasi® 47 % periodicos, 12 % papel
fuerte, 13 % revistas-¥"28 % de papel mezclado. Esto indica que en los hogares
tienen dificultad para distinguir entre los productos|de fibra de madera de alto y bajo
grado (Barton, 1989).

Actualmente-hay dos alternativas para remover la fibra de celulosa del
desperdicio urbano mezelado, una es humedecienda el residuo triturado, cribandolo e
hidropulpandolo; la otra es secar residuo triturado y-hacer una clasificacion aereada.
El segundo método implica remover previamente el papel'y minimiza la contaminacion
del agua.

Algunos materiales mezclados-pueden ser separados por técnicas de
separacion seca, en donde es/necesario separarla-capa plastica , como la mayoria de
los plasticos son termoplasticos ceden a-temperaturas de 65 a 120 °C , temperatura a
la cual la celulosa puede-resistir por cortos periodés. Asi la capa termoplastica se
adhiere a la superficie calentada.o gases calientes provocan que se contraiga sobre si
misma (Barton, 1989).

Muchos aditivos incorporados al papel para resistencia al agua, mayor
resistencia, espesor y entintado se vuelven contaminantes, los cuales causan
problemas par la industria de fibras secundarias quienes tienen un alto potencial de
contaminacion del agua. Se incluyen ceras, polimeros, tintas, adhesivos, asfaltos,
metales, etc., debiendo monitorearse también los niveles de antimonio vy
bifenilpoliclorados. Sin embargo, en general se acepta que hay pocas limitaciones
tecnolégicas para el reuso de periddicos y carton y los problemas técnicos,
econdmicos y ecoldgicos en el reuso de revistas y papeles mezclados pueden ser
superados.
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El vidrio

El vidrio fue uno de los primeros productos manufacturados,
probablemente fue producido por los fenicios hace mas de 3500 afios. Su mayor uso
a través de la historia ha sido para recipientes, el cual actualmente constituye tres
cuartas partes del total de la produccién. Mucho se ha discutido sobre su reciclaje, a
pesar de que el vidrio no es un recurso escaso o valioso, probablemente los mayores
esfuerzos se han hecho en el reciclaje del vidrio después del agua y los metales
(Barton, 1989).

El vidrio. se elabera.calentando.juntos-cerca de 50 % de arena silica
(Si0,), cerca del 16 % de carbonato de sodio.(Na».COs) y casi el 12 % de cal o piedra
caliza o carbonato caicico (€az CO3) junto con-un15-a-20 % de olado o vidrio molido.
Se considera que la-arena silica-es-inacabable, los suministres de piedra caliza son
amplios y el carbonato de sodio puede ser producido de‘una fuente natural. Estos
materiales eri-bruto estan bien distribuidos_y ampliamente disponibles, por lo que su
costo es bajo\y estable (Barton, 1989).

Las fuentes usuaies de colado son las plantas de embotellado,
lecherias, cervecerias,.mas que-del desperdicio urbano | donde la recuperacién de
vidrio para este propésito es menos econdémico. En-caso'de que el desperdicio urbano
derivado del vidrio sea usado los métodos de-separacion usuales son el sumergido y
el flotado. Un método electromagnético ‘es tisado| para separar el vidrio claro y el
coloreado.

Se ha'dicho que-el vidrio es'el material de empaque ideal, es barato ,
no contamina el ambiente en urn-sentido quimico y actualmente puede incinerarse en
hornos de aire, sin contribuir.a.la contaminacién del aire, siende ademas un material
ideal para el relleno.

Los Metales

Algunos metales:son reciclados en-una cantidad considerable, las
excepciones incluyen a los metales usados primariamente como cubiertas (estario,
cromo y zinc). La venta de chatarra esta bien establecida y la division mas simple de
las chatarras en categorias de ferrosas y no ferrosas, asi el acero inoxidable se
incluye en ocasiones en la clase de no ferrosa pues su niquel y/o cromo resulta mas
valioso que el hierro que contiene.

Se ha estimado que, para la mayoria de los metales, menos de la mitad
de la chatarra disponible para el reciclaje es recuperada, segiin datos de Barton
(1989) se recupera un 13 % de aluminio, 49 % de cobre, 54 % de plomo y 4 % de
zinc; en general los metales catalizadores como cobre, niquel, cobalto y molibdeno,
tienden a ser abandonados a causa de las dificultades de recuperacién.

Estan en investigacion tecnologias de recuperacion de metales, la alta energia
contenida en el aluminio y las limitadas reservas mundiales de cobre, plomo y estafio
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justifican los esfuerzos para desarrollar métodos de recuperacion. Existen problemas
técnico asociados con el reciclaje de metal que no deben ser subestimados.

5.6.5. Procesos quimicos

Otros procesos de transformacion de los residuos sélidos, mas
sofisticados que los ya citados, se encuentran en fase de investigacién. Dentro de
estos los que tienen mejor perspectiva son la pirélisis y la digestion anaerobia.

Pirolisis
Se‘denamina pirélisis a la descomposicion de los compuestos organicos
de las sustancias contenidas-en las-basuras efectuada a altas-temperaturas (550 a

1000 °C). Es“un proceso de destilacion len una atmésfera sin-oxigeno. La materia
organica se genvierte en gases, liquidos e inertes (MOPU,11980):

Los productos de-este procescrepresentan el 50 /% del volumen inicial
de la materia organicamy pueden ser convertidos engenergia facilmente, tanto para
mantener el propio proceso como para producir up—exceso de la misma. Ha sido
empleado ampilamenté en ia produccién de carbon sintético, en la recuperaciéon de
metanol y acido y en-la recuperacion de- turpentina de la madera, en todos estos
casos el material es homogéneo, sin/'embargo una-caracteristica de los residuos
solidos es su falta de homogeneidad.

Los productos obtenidos por/ia-aplicacidn de este proceso a los
residuos sélidos urbanes son coque, alquifran, aceites ligeros, acidos organicos y
alcoholes y gases inertes./Si bien‘es un_proceso nuevo y en.fase de investigacion y
desarrollo, como tal proces@rera.conocido ya-en elantiguo Egipto, donde pirolizaban
la madera para obtener el-carbén vegetal'y alguitran-de madera.

Oxidacion

Este método de. transformacién corsiste en la oxidacion de los
componentes organicos de los residuos urbano, en disolucidon o suspension acuosa,
mediante oxidantes y oxigeno atmosférico a presién y temperaturas de 300 °C. La
degradacion por oxidacion permite obtener compuestos organicos sencillos,

anhidridos carbénicos y agua. La oxidacion en hiumedo de residuos ricos en carbono
permite obtener acido acético, acido férmico, etc. (MOPU, 1980).

Hidrogenacion

La hidrogenacion de la celulosa, fraccién organica de los residuos
urbanos, mediante el empleo de monéxido de carbono y agua a 400 °C y presiones
de 300 atmdsferas, con diversos catalizadores, permite su transformacién en
productos combustibles. Se estima que por tonelada de residuos sélidos se pueden
obtener hasta 320 | de aceites ligeros (MOPU, 1980).
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5.6.6. Procesos bioquimicos

Estos procesos se denominan de bioconversion y son una mezcla de
sistemas bioldgicos, mediante los cuales, los complejos organicos, tales como
hidratos de carbono, lipidos y proteinas, son utilizados por determinados
microorganismos para realizar su proceso metabélico. Los productos finales de esta
actividad metabdlica son metano, anhidrido carb6nico, material celular y una fraccion
no degradable de naturaleza organica. Uno de estos procesos, la digestion anaerobia,
ya fue descrito con anterioridad, por tal razén a continuacion de presenta el proceso
denominado fotodegradagion.

Fotodegradacién

Este sistema se encuentra en fase de investigacion, este sistema se
aplicaria a los plasticos biodegradables o fotodegradables:: Consiste en incorporar a
los plasticos determinados-productos-para quejunarvez expuesto a la luz se produzca
una degradacion o |autoeliminacion -fotolitica. Esto. podria ser/interesante para las
laminas de plastico flexible utilizado en agricultura, en| invernaderos o en cultivos
cubiertos, sin embargo 1a transfermaciéon es muy-lenta-€'incompleta (MOPU, 1980).

5.7. La Gestion de residiios soiidos

La gestion para «SEDESOL-INE (1994)-comprende la recoleccion,
procesamiento y la disposicion final de los-desechos, implica varias etapas o procesos
asociados con €l ciclo de los residuos sélidos, los cuales-se describen a continuacion.

Generacion: el conacimiento de la cantidad y la'composicion de basura
denerada en la fuente

Almacenamiento temporal: el area.y el tiempo en donde la fuente
almacena sus residuos

Recoleccion: determina rutas y-frecuencia de visita a las zonas
generadoras

Transporte: el equipo y materiales necesarios para recolectar y
trasladar a basura

Tratamiento y reciclaje: contar con tecnologias que permitan procesar
la basura a fin de rescatar materiales que por su naturaleza sean
aprovechables

Transferencia: en caso de que el sitio de disposicién final se encuentre
alejado de los centros generadores, los gastos de transportacion de los
RSM alcanzan niveles prohibitivos, es necesario establecer estaciones
de transferencia

Disposicion final: areas adecuadas para el establecimiento de rellenos
sanitarios en donde se confinen los residuos
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Cada uno de estos aspectos presenta problemas muy especificos que
pueden ser atendidos para orientar soluciones a nivel local, regional o nacional. El
sistema de recoleccion y transporte, en algunas ocasiones llega a representar hasta el
80% de los costos totales que el municipio destina para resolver el problema.
Ademas, solo se recolecta el 70% de dichos residuos, mientras que los restantes se
abandonan en la calles y lotes baldios o se tira en basureros clandestinos y cauces de
rios, arroyos u otros cuerpos de agua, siendo una practica comun la de colorar los
RSM en tiraderos a cielo abierto (SEDESOL-INE, 1994).

En la elaboracion de un ‘plan de recoleccion hay que considerar los
siguientes aspectos: las' caracteristica de los .tesiducs a recoger, las variaciones
estacionales de la cantidadide residuos preducidos,.la estructura urbana de cada una
de las zonas {doméstica, industrial o comercialj, la-cantidad y dénsidad de poblacion,
los sentidos de circulacion diaria y trafico,"la anchura de las calles, las repercusiones
posibles de'\la- recoleccidon nocturna, las  distancias—al centro de eliminaciéon o
descarga, las posibilidad de nofmalizacién de recipientes de recoleccion y los
ordenamientos municipales.

Solo cuando se conoce esta/informacion se puede establecer un
servicio racional de “recoleccion 'de' 'RSM. E| sistema tradicional de recolecta
(Departamento del Distrito Federal, 1989) mediante camiones puede definirse a través
de las siguientes etapas:

a) Numero y tipos 6 modelos de los vehiculos de recolecta.

b) Recorridos definidos para' cada vehiclle, con definicién de horarios e
itinerarios.

¢y’ Parque«de./mantenimiento y estacionamiento del material, con
personal.y‘mediosrecopomicos necesarios.

Esta labor técnica debe complementaise con una adecuada campaiia
de divulgaciéon para cofiseguir:la colaboracién ciudadana, a fin de conseguir un
servicio de recolecta de calidad y eficaz, al-menor costo posible.

Los puntos claves para la eficiencia del servicio de limpia publica, son el
buen disefio del plan de gestion de los residuos y la colaboracién ciudadana, esta
tltima tiene dos dimensiones; la primera es una tarea de formacién o de divulgacion y
la segunda lograr la cobertura del costo a través de las correspondientes tarifas. Sin
embargo para resolver la problematica de los residuos sélidos municipales la solucion
no debe enfocarse solo desde el punto de vista de la rentabilidad del sistema o
proceso, la utilidad no es el primer factor. La resolucion de los problemas de
contaminacion debe plantearse también como un costo social y ecolégico, incluso si
no se obtuviera ingreso alguno por el tratamiento de los residuos.
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5.8. Educacion ambiental

5.8.1. Objetivos, principios orientadores y metodologia

La Unién Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza y sus
Recursos, organismo de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura (UNESCO), definié en 1970 la educacién ambiental como “el
proceso de reconocer valores y aclarar conceptos para crear habilidades y actitudes
que sirven para comprenden y apreciarla relacion mutua entre el hombre, su cultura y
el medio biofisico cifcundante-La Educacién Ambiéental incluye la practica de tomar
decisiones y formular fun-codigo de comportamiento respecto a cuestiones que
conciernen a la calidad-anibiental’(Vazquez; 1993).

Actualmente entre los especialistas existe' una indeterminacion en
cuanto, a sigl-térming debe 'seér:I Farmacion JAmbiental o Educacion Ambiental. En
general se ha considerado'aceptar el ‘primer_término, ya que implica, ademas un
compromiso de accion_consecuente hacia la defensa del medio ambiente (Vazquez,
1993), sin embargo, el.segundotérmino es el que se/eéncuentra mas generalizado.

Multiples. reuniones. realizadas en.-ladécada /de 1980 pusieron de
manifiesto que la educacién ambiental debe tender a.concientizar, informar, transmitir
conocimientos, /desarrollar _destrezas . y. aptitudes, |proamover valores, habilitar en la
resolucion de problemas, definir- criterios y-normas—de actuacién y orientar los
procesos de toma de decisiones-€i. un marca donde.la-calidad del ambiente es parte
consustancial de los\mas elementales derechos vitales.

Toman espegial.relevancia las reuniones tendentes a organizar a los
educadores ambientales.y:las dirigidas.a promover en el ambito universitario una
mayor capacidad ‘de intervencions en' la, fesolucion de problemas ambientales,
mediante la apertura de nuevas opciones profesionales, asi como la incorporacion de
la dimension ambiental en las-carreras tradicionales y en proyectos de investigacion.
Es en este ambito, en el cual se'ha generada el concepto de formacion ambiental, fue
propuesto por el Sistema de las Naciones Unidas para designar las practicas,
procesos y acciones impuisadas paralelamente a la educacion superior, a fin de
fortalecer los estudios dirigidos a capacitar a profesionales para atender problemas
ambientales especificos, asi como incorporar la dimensién ambiental en las carreras y
posgrados tradicionales para que sus practicas profesionales prevengan y mitiguen
impactos ambientales negativos. Esta nocion de dimension ambiental implica
comprender la interrelaciéon entre historia, cultura y ambiente, lo que requiere una
vision integrada de la problematica ambiental, al articular todos los campos del saber
cientifico, desde las ciencias naturales hasta las sociales, en un marco ético-filoséfico
(SEDESO-INE, 1994).

La formacién ambiental constituye un campo de practicas y estudios
reciente en el pais, las Instituciones de Educacién Superior avanzan paulatinamente
en la busqueda de respuestas a la problematica ambiental. Asi en el Subsistema de
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Educacién Superior se ha observado un progresivo desarrollo de la formacién
ambiental en dos sentidos: a) un crecimiento rapido de nuevas opciones curriculares
para la formacion y actualizacion de profesionales en diferentes areas del
conocimiento, y b) con mayor lentitud, una serie de acciones para la reconversién
ambiental de los curricula de las profesiones tradicionales (Vazquez, 1993).

La educacion ambiental se enfrenta a una serie de problemas tales
como: el tratamiento alarmista y sin alternativas que se da a los problemas ecolégicos,
la falta de conexion entre las medidas individuales que se implementan y la
problematica social, €l caracter temporal de las-acciones propuestas, la falta de
continuidad entre el -‘contenido que se .fransmif@ 'y las concepciones y
representaciones de 195 sujetos y la falta de infermacion sotre los problemas locales
en conjunciérn con la probleriatica hacional.

Ademas._la educacion ambiental aun-es-muy pobie en todos los niveles
de ensefianza, incluidas las licenciaturas y. posgrados; les educadores y profesores no
estan capacitados nivinteresados en manejar el tema con sus educados, a nivel
familiar y en'llos medies de comunicacién masivap.no hay orientacion seria y
permanente al respecto, y los estudiosos del tema se empefian en discutir cuestiones
tedricas y semanticasique no se materializan en avances concretos.

Vazquez (1992) dice que para dar solucién a esta situacion se requiere:

1) Un diagnésticolocal de-los-problemas  ecologicos y la situacion
ambiental.

2) Un cenecimiento-de las concepciones y representaciones que tiene
la poblacién._escolar sobre’ las aciones realizadas en favor de su
ambiente.

3) El'disefio que permita analizar.y reflexionar sobre la problematica de
manera creativa.

4) El desarrollo de.la orientacion gue deben tener las acciones para que
no sélo contribuyan’a implantar medidas individuales sino vincular
éstas con acciones sociales.

La situacion ambiental involucra a todos los sectores de la sociedad, y a
todos los individuos de la comunidad, por lo que una solucién debe partir de todos,
Asi la educacion ambiental se presenta como una oportunidad no solo de integrar el
conocimiento sino para socializarlo y lograr una vinculacién entre académicos,
integradores, administradores publicos y sociedad civil de modo que pueda lograse
una accién participativa para la solucion de los problemas del ambiente. Esta es la
razon por cual, en el presente estudio, se plantea la educacion ambiental como una
estrategia fundamental para la gestion ambiental municipal, mas que como un
instrumento.
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Para SEDUE (1991) algunos principios orientadores de la educacién

ambiental son:

1.

Considerar el medio ambiente en su totalidad: natural y construido,
en sus aspectos tecnologico, social, econémico, politico, moral,
cultural, histérico y estético.

. Ser un proceso continuo a lo largo de toda la vida, que debe

empezar en el nivel preescolar y continuar a través de todas las
etapas formales y no formales.

. SerTinterdisciplinaria en 'su enfoque inspirandose en el contenido

especifico“de -cada disciplina-para ' posibilitar una perspectiva
holistica:

. Enfatizar la participacion activa en la prevencion de los problemas

ambientales y el trabajo tendiente a su solucién:

. Examinar, los principales temas|/ ambientales desde los puntos de

vista, local, nacional, regional e internacional, de modo que el
individuo se-ferme una idea de [as condiciones ambientales que
imperan en ofras areas geograficas.

. Concentrarse ern situaciones ambientales actuales y potenciales.

7. Enfatizar ‘la complejidad-de los problemas ambientales y de este

modo-da necesidad  de desarrollar._ el pensamiento critico y
habilidades para resolver problemas.

Utilizar_diversos-ambientes de aprendizaje y una amplia gama de
enfoques pedagdégicos para la ensefianza y el aprendizaje sobre y
desde. el medio ambiente, con elidebido acento en las actividades
practicas, ¥ las experiengias.dé primera mano.

Centirarse en-ia pmeia comunidad del individuo y relacionar los
topicos —discutidos con problemnas 'y perspectivas estatales,
regionaies, nacionales e interriacionales.

10. Capacitar al individuo a desempeiiar un papel en la planificacién de

sus experiencias de aprendizaje y darles una oportunidad de tomar
decisiones y aceptar sus consecuencias.

La metodologia para abordar la educaciéon ambiental estaria dada en
tres areas: a) contacto con la realidad natural y social, b) la interdisciplinariedad y c) la
investigacion participativa. Es decir se desarrollara sobre la base del estudio de
situaciones o procesos concretos de la realidad, abordados en forma total a través de
la integracion de los datos, que se obtengan mediante una investigacion.

a) Contacto con la realidad natural y social.

Este es un factor importante ya que de la manera en que estudiemos
cémo nos vinculamos con la realidad ambiental nos explicaremos mas detenidamente
nuestras relaciones de sociedad y naturaleza. Los objetivos de la educacion ambiental
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no son conseguibles sin el contacto directo con el medio ambiente sin la practica
reiterada en el analisis de situaciones y de la busqueda de soluciones a la
problematica planteada.

b) La interdisciplinariedad

La investigacion de un aspecto de la problematica ambiental exige un
enfoque integrador, obteniendo como resultado la suma de las aportaciones de cada
una de las ciencias involucradas, pero sin verlas por separado o yuxtaponiéndolos,
sino que sera preciso integrar los. resultados, estableciendo las relaciones que
guardan entre uno y otros:

¢) Investigacion participativa

Es un proceso-de investigacion, aducacion y acciéon donde se da la
participacion da'la comunidad junto.con un compromiso-cientifico que apunta a la
transformacién-social,-bajo _los siguientes aspectos.

1. Visualizar a la realidad como una tendencia donde se interrelacionan
multiples procesos.

2. Asegurar la-unidad esencial de la teoria y la practica en el proceso de
generacion del conocimiento transfarmador.

3. A|través-de un proceso de coneciniento critico de la realidad
ambiental, pretender sutransformacién-social.

4. Motivacion dedos participantes en el estudio.

5 Planteamiento_de hipétesis resolutivas 'de la situacion o problema
ambiental.

©. Adopcioh de'pesibles propuestas de‘accion.

7. Visualizar-la'investigacién y la educaciéin como momentos de un
misimo proceso.

8. EIl investigador y el educando_se insertan en la comunidad
vivenciaimente, para que conjuntamente con ella, puedan ejercer los
momentos investigativos y de proyeccién sociocultural y econémico.

9. Su estrategia metodoldgica permite que las decisiones se tomen
colectivamente, entonces el programa ambiental se define en
funcién de una realidad concreta y compartida.

10. La actividad investigativa no culmina en una respuesta de orden
técnico sino en la elaboracion de propuestas de accién expresadas
en una perspectiva de cambio social.
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5.8.2. Niveies de la educacion ambiental

Debe considerarse que el cambio de actitud del individuo con respecto
al ambiente, no se logra de manera inmediata. La educacién ambiental, como proceso
de ensefianza-aprendizaje comprende tres niveles: sensibilizacion, reflexion y
concientizacion (SEDUE, 1991).

El primero es la sensibilizacion, con la cual se pretende motivar y
despertar el interés sobre algin problema determinado, a partir del intercambio de
conocimientos y experiencias de los propios participantes, utilizando para ello diversos
medios (platicas, debates, entrevistas, cursos).y materiales (impresos, peliculas y
audiovisuales).

El nivel de reflexion, se-desprende de la serisibilizacion, del andlisis
logrado por iia-informacion-y--del intercambio-de-experiencias-y, que conileva a la
generacion de cambios de actitud.

El tercer nivel, la_concientizacion, se refiere al compromiso activo, a la
participacion consciente y peiinaiiente que se manifiesta en una nueva forma de vida
y en una relacion respetuosay arménica con la naturaleza.

5.8.3. Vertientes y estrategias

- Segun Vazquez (1993) en, nuestro 'pais el doctor Enrique Beltran,
propone manejar una_ educacion “formal’, 'que se imparte curricularmente, y ofra de
tipo “no formal!, que: carece de valor.curricular,;con/ respecto a la problematica
ambiental; proponen también,que se cambien [oSiprogramas educativos y se trate de
incidir en todos-ios sectores, considerando-la necesidad de particularizar en cada caso
segun los intereses especificos’ de.cada grupo social participante. A este respecto
algunos profesores ‘del sistema eduecativo-nacional, han comentado lo siguiente:
consideran al nifio como un-individuo con contiericia social y agente tanto de su
propio desarrollo como-del desarroilo social, ‘plantean la educacién elemental como
mas formativa que informativa y 1a necesidad de que el educando “aprenda a
aprender” como una alternativa para que durante toda su vida, dentro y fuera de la
escuela organice sus observaciones por medio de la reflexién y participe responsable
y criticamente en la vida.

Gonzalez-Gaudiano (1993) considera que este tipo de educacién
también puade impartirse fuera de la escuela, para lo cual establece que existen tres
tipos de Educacion Ambiental: formal, no formal e informal. Tanto la formal y la no
formal se desarrollan en el centro escolar, curricular y extracurricularmente; la informal
es la que se realiza fuera del centro escolar con vecinos, asociaciones civiles,
colonos, etc.
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Sin embargo la Subsecretaria de Ecologia (1991), que dependia de la
SEDUE, distingue varios ambitos de la Educacion Ambiental que la remiten a una
clasificacion parecida: La Educacion Ambiental Formal, No formal e Informal.

La Formal se refiere a los conocimientos que se adquieren dentro de un
sistema escolarizado, asimismo comprende aquellas actividades tendientes a
promover la incorporacion de los principios de la dimensién ambiental en la estructura
de planes y programas de los distintos niveles y modalidades del Sistema Educativo
Nacional, de manera interdisciplinaria con las otras areas del conocimiento.

En esta area.y en funcion de que las.modificaciones en los planes y
programas de estudioron decisiones de las instancias normiativas de la Secretaria de
Educaciéon Publica, toca al-municipio- impulsar-aectividades dentro y fuera de la
escuela, involucrando a maestros,-alumnos'y padres de familia-para que sin salirse de
los programgs vigentes, aborden, amplien y relacionen ciertos-contenidos que forman
parte de los conceptos sobre el medio ambiente,

La Edueacion Ambiental no Formal, lse refiere al conjunto de
actividades que pueden generar actitudes responsables y comprometidas ante el
medio ambiente enulos diferentes sectores y grupos de la poblacion, tales como:
obreros, campesinos, amas-de ¢asa, promotores, grupos de colonos, infantiles y
juveniles y otros, para imotivar su_participacion efectiva en la resolucion de sus
problemas ambientales especificos.

La considerada informal se desarrollara.fravés de actividades que no
implican una programacién u organizacion exprofeso;-«como pudiera ser la difusion y la
promocién a través deqlos medios colectives delcormunicacion..como es: la radio, la
prensa, la television, los tripticos, los carteles,-entreotros.

En la. practica-los. ambitos no pueden separarse tan facilmente, las
actividades de la Educacién Ambiental-Formal no se-limitan a incorporar la dimensién
ambiental en los aspectos forrhales del curriculumiescolar, también incluyen ciclos de
conferencias, cursos, campafias;-promocién-de materiales impresos, etc. y aunque la
No Formal se realiza en forma paralela e independiente de la Formal, sus actividades
deben sistematizarse y programarse para lograr los objetivos propuestos.

5.8.4. Actividades de la educacion ambiental no formal

Las actividades de la Educacién Ambiental No Formal, son mas
flexibles, no dependen de la rigidez de un curriculum escolar, y se desarrollan en
funcién de temas generadores. Los temas generadores son enunciados generales de
areas o problemas ambientales que para su andlisis requieren la participacion de
multiples enfoques: sociales, econémicos, culturales politicos y ecolégicos (SEDUE,
1986).
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El establecimiento de los temas generadores surge del diagnéstico de
la problematica y las caracteristicas ambientales locales en donde se desarrollara el
proyecto. El tratamiento de estos temas tiene como propdsito el andlisis de las,
interrelaciones entre el hombre y su medio y ayudarlo a determinar cuales son las
causas o fuentes generadores de sus problemas, considerando su desarrollo, el tipo
de destinatario, para programar el grado de abordaje del propio tema generador.

Segun SEDUE (1986) la seleccion de los temas generadores para
formular un programa de_educacién.ambiental debe realizarse sobre la base de varias
premisas:

1../Debe__surgir ~del analisis- de ~las ~¢aracteristicas de problemas
ambientales -de (Ja localidad-en ia-que se pretenda desarrollar el
programa 0. ejecutar-ei-proyecto.

2. 'Debe_considerarse en la realizacion de este-analisis la participacion
de la'poblacién conla que'se vayan a'desarrollar las acciones.

3. Tomar_en cuenta, para la determinacion del grado de compiejidad
con.que vara-ser tratados los temas, @l tipo de grupo con el que se
va a trabajary-las caracteristicas de«los destinatarios en funciéon de
un analisis previo del nivel y tipo deinformacion que ya posean.

Después de ia seleccion delostemas generadares debe proponerse un
orden en el tratamiento“de los-mismos;-ubicando en-primer t&rmino, aquel que vaya
mas acorde can los intereses y motivaciones del grupo; pero sin olvidar la posibilidad
de realizar un {rabajo.con los participantes/ que permita obtener resultados visibles a
corto plazo. Los temas.generadores pueden sericomplemento de las actividades
escolares, por eso debe-analizarse previamente el programa-escolar respectivo para
conocer el tipo-y_el nivel-de ‘informacion-quese maneja vy determinar la forma mas
conveniente de articular “el~tema.,generador con ella. Estas actividades deben
realizarse en forma conjunta con los profesores del grado escolar en virtud de que
seran ellos quienes ejecutenlo acordado.

Las actividades de aprendizaje pueden desarrollarse con diversos fines;
es decir una misma actividad puede emplearse tanto para nivel de sensibilizacion
como para el de concientizacion. Ademas se recomienda que se incluyan actividades
de tres tipos: de apertura, central y de evaluacién (SEDUE, 1986).

Las actividades de apertura sirven para aclarar los objetivos a cumplir y
para enfatizar aquello que se va a observar o analizar. La actividad central hace
referencia mas directamente al objetivo a lograr, por lo que debe prepararse con
suficiente anticipacién, por ultimo las actividades de evaluacion son para determinar el
alcance de los objetivos propuestos, las omisiones cometidas, los problemas
presentados y para modificar los aspectos en donde se establezcan los problemas y
poder continuar con otras actividades.
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Otro procedimiento utilizado es la técnica de proyectos, la que puede
ser aplicable tanto en el &mbito formal como no formal de la Educacion Ambiental,
permite vincular la dimensién ambiental a las diferentes areas del conocimiento y
propicia una participacién permanente, dinamica y creativa de los diferentes agentes
participantes. Es una continuacién de la identificacion de temas generadores y
consiste basicamente en la definicion de problemas ejecucién de un conjunto de
acciones planeadas con la intencién de dar solucién a un problema que surge de
situaciones reales y del interés del individuo o de la comunidad.

5.9. Educacion y municipio
5.9.1. Participacion comunitaria

Los programas comunitarios de educacion ambiental son definidos por
Sureda y Calom (1989) como “aguelias actividades educativas desarrolladas en el
marco de una comunidad normalmenté” pequena, orientadas ‘a la consecucioén de
conocimientos y actitudes en relacion a algin problema ambiental de la propia
comunidad”. Se distinguen de-los programas de orientacion social por la tecnologia
utilizada, en éstos se usan_mas los medios y técnicasspublicitarios, en cambio en los
de tipo cumunitario ademas de usar los recursos desla publicidad se mantiene un
sentido educativo.

lia comunidad municipal es la-unidad geografica mas pequeia, pero la
mas importante del pais pues <son las  comunidades base, quienes forman la
comunidad nacional.. En ellas_estan los recursos naturales materiales, naturales y
humanos, técnicos e'institucionalesindisperisables para el pregreso de la nacion.

La_ Educacion ‘Ambiental representa .€l instrumento de cohesién de
todos los esfuerzes para-ei desarrollo’ comunitario municipal ya que invita a la
poblacién para que se convierta-en-la-pfincipal defensora de su propio medio y en la
protagonista de una‘'nueva.etapa de la planeacion y del desarrollo municipal.
Proporciona las lineas para prornover, canalizar y orientar la participacion comunitaria.
Las lineas de participacion comunitaria son: la informacién y la participacién de las
organizaciones civiles (SEDUE, 1991).

La informacién es la necesidad que existan continuos flujos de
informacion desde el gobierno municipal a la ciudadania y viceversa, en la segunda
linea se considera la importancia de incorporar a grupos urbanos o rurales que
funcionen como agentes ejecutivos que en coordinacidn con las autoridades
municipales puedan enfrentar el desarrollo de muitiples proyectos (SEDUE, 1991).
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5.9.2. El programa de educacion ambiental municipal

Existe una heterogeneidad de formas de participacion ciudadana, estas
deben considerarse en todo planteamiento y elaboracién de acciones de Educacion
Ambiental. Considerando los criterios de Wood y Walton (1987) a continuacién se dan
cinco pasos para que los programas de Educacién Ambiental sean eficaces:

1. El diagnéstico es la identificacion de los problemas ambientales
especificos a ser encarados por el programa educativo, y la determinacién de las
soluciones técnicas de les mismos. El diagnéstico es elyprimer paso y determinara el
publico, los métodos; el'contenido y los criterios-para evaluarlo.

Las siguientes“pregunias pueden-ayudar a identificar un problema
ambiental y las soiuciones probabies.

¢Cuales son los' principales problemas ambientales que enfrenta la
regién.?

¢ Cual es la escala del problema?

i Es praetico tratarel problema?

¢ Cual es la catisa del problema?

& Que tan serio es su impacto sobre el medio ambiente?

¢ Existen solticiones técnicas viabies alproblema?

2. La identificacion y.el conocimiento del publico que se tiene en mente
para el programa. Una vez definidos' los problemas ambientales a tratar se debe
identificar a las' personas que van a llevar a‘ia practica las soluciones para lograrlo.
Aqui deben considerarse no so6lo_a las_personas. que/ son, directamente parte del
problema, sino también los miembros de.a'comunidad que tienen influencia con estas
personas, o funcionarios publices en general:

En esie punto-deben ser escogidos grupos meta, los que deben ser
capaces de contribuir. a-la-solucién del problema-y-darse cuenta de que los cambios
impulsados por el programa educativo van.en su-propio beneficio. Los grupos a
menudo escogidos incluyen: perscnas gue inciden directamente sobre los recursos
naturales, los trabajadores de extension, los lideres locales y funcionarios
gubernamentales, miembros prestigiosos de la comunidad, publico en general y
escolares.

Para escoger el publico se sugieren las siguientes preguntas:

¢Quienes estan afectando directamente los recursos naturales que se
estan considerando?

Cambiar su comportamiento ¢ Va en su propio beneficio?

¢ Qué les va a convencer a cambiar su comportamiento?

¢Hay miembros prestigiosos de la comunidad que pueden ayudar a
convencer a la gente de que cambien?
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3. La elaboracién del mensaje a proyectarse para el publico
seleccionado. Los grupos meta seleccionados pueden necesitar conocimientos
generales, direccion practica, estimulo o una combinacion de los tres. En este paso es
necesario seguir el siguiente proceso:

a) Hacer un relato del problema que describe el tema ambiental
(Diagnéstico)

b) Preparar la razén de ser del programa propuesto (Justificacién)
c) Preparar una afirmacion de los propésitos del programa (Objetivos)

d) Elaborar el resultado deseado del programa (Metas)

Las siguientespreguntas-ayudaran-a identificar el-mensaje

¢Cuales problemas seran tratados por el Piograma de Educacién
Ambientai-?

¢ Por/qué se debe dirigir,el'programa,a este problema ambiental y no a
otro?

4Cudles son los-publicos meta del programa?

iCuadles son los conocimientos'y actitudes que deben tener los grupos
escogidos para poder hacer un aporte: efectivo a la resoluciéon del
problema ambiental?

& Que informacién se-ha recogido acerca-de las creencias, costumbres
y nivel escolar del-publico escogido?

4. La estrategia-educativa, se refiere/a la seleccion de los medios para
hacer llegar el mensaje. Toda estrategia-de Educacion Ambiental debe hacer dos
cosas: llegar-hasta el pidblico-meta del programa .y ‘comunicar la informacién del
programa eficazmente.

Para escoger una estrategia--adecuada deben considerarse varios
factores:

a) ¢(Coémo recibe “informaciénel publico meta? ;Pueden emplearse
mecanismos de comunicacién ya existentes?

b) ¢Quiénes son consideradas las personas confiables que son lideres
de la comunidad, personalidades ejemplares, 0 que comunican
informacion?

c) ¢Es breve o complicado el mensaje a comunicarse?

d) ¢Sera el programa de larga o corta duracién? ;Cuéntos de entre el
publico saben leer y escribir?

e) ¢Se han dirigido otras estrategias educativas hacia el publico que ha
escogido y se han documentado tales experiencias?
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Segun las respuestas a estas preguntas, se puede escoger la
estrategia educativa , algunas de las estrategias mas comunmente utilizadas son: los
programas de extensién, los programas escolares, clubes y organizaciones no
gubernamentales, medios de comunicacion social, materiales de especiales impresos,
exhibiciones y demostraciones, actividades especiales, materiales miscelaneos o
comunicacion interpersonal.

Los programas de extension son implementados para la ensefianza de
los adultos en términos especificos de mejorar la salud, la agricultura y la silvicultura,
son tal vez la Unica forma de-presentar eficazmente-mucha informacion ambiental a
los adultos, requieren que et'educador ambiental-casi siempre trabaje individualmente.

Dentro-de 'los prograimas-escolares 1os alumnos; ademas de compartir
con sus familias lo°'que aprenden en la escuela, pueden inveliicrar a la comunidad, ya
que se invitan @-la escueias;a-los;funcignarios-de-proteccion-de] ambiente, de salud,
profesionistas, etc. a participar en los programas.

Las organizaciones no gubernamentales; que son organizaciones sin
fines de lucro, pueden. llevar-a cabo actividades |ambientales, estudiar problemas,
recomendar soluciones, promoverpoliticas, educar. alpublico y proporcionar, incluso,
financiamiento a proyeectos.

Un periédico o bien una emisora de radio.o televisién puede colaborar
en la produccidn y divulgacién de temas ambientales. Los materiales impresos y
miscelaneos pueden Comunicar informacion/sobre el médio ambiente en las escuelas,
oficinas. incluyen tripticos, calcomanias, folletos, voiantes, etiquetas, etc.

En las exhibiciongs-y demostraciones se incluyen desde carteles hasta
demostraciones, talleres “ambientales, , exhibicién de animales vivos y senderos
ecolégicos, se emplean peliculas,-diapositivasy presentaciones en vivo para hacer
llegar un mensaje al ptblico:

El mensaje que el comunicador ambiental se proponga, tendra un
mayor impacto cuando la misma poblacion lo recomiende o comunique a las demas
comunidades, es en este sentido que la comunicacién interpersonal se toma como
estrategia educativa.

5. La evaluacién, consiste en identificar claramente los objetivos del
programa y confirmar si las personas han adquirido conocimientos, actitudes y
destrezas. Las evaluaciones periddicas, durante el programa, permiten hacer cambios
al programa cuando sea necesario, y permiten mejorarlo. También debe hacerse una
evaluacion al finalizar el trabajo.
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Un modelo de implementacién de este tipo de programas supone la
realizacién de las siguientes fases: delimitacion del problema y analisis de finalidades,
planificacion del programa, ejecucion del programa y verificacion del programa.

Sureda y Colom (1989) de manera sintética presentan el esquema para
disefiar programas de educacion ambiental en un marco comunitario debe ajustarse a
la programacién que a continuacion se presenta.

1. Delimitacién del problema y especificacion de finalidades:
a) Definir el problema ambiental que sera objeto del programa.

b) Documentarse sobre el problema para:
- Espegificar causas-del problema ambiental.
- Disefiar soluciones.
« Gentrarse en aquellas soluciones en-las que pueda participar el
grupo objeto del programa.

2. Planificacion:

a) Delimitacion del-arupo objetivo: Implica:
- Evaluar relacionies problema/grupo.
- Determinar-el deneminado grups objetivo o grupo de riesgo.
- Determinar ios aspectos ternporaleside| programa.
- Evaluar la conveniencia de escalonar el programa.
- Determinar fases de grupo para cada etapa.
- Asegurar la-continuidad del programa.

b) Definirmensajes
- Selectiohar.ideas.
- Transformar ideas en mensajes:
- Concretar los medios de comunicacion a utilizar.

c) Seleccionarlas actividades:
- Inventariar medios de comunicacion susceptibles de ser utilizados.
- Evaluar las posibilidades que se tienen para crear medios propios.
- Especificar los contenidos a transmitir asi como la forma de
hacerlo.
- Relacionar medios y tiernpos del programa.

3. Ejecucion o implementacion del programa.

4. Verificacion o evaluacion general del programa.
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VI. ESTRATEGIA

El objeto principal de este trabajo es el de plantear soluciones a una
problematica muy importante como es el uso, manejo y reciclaje de los residuos
solidos en el municipio de Jalcomuico, para ello y por cuestiones practicas se dividio el
trabajo en tres etapas consecutivas que son:

1) Diagnéstico: Con el propésito de conocer el porcentaje y calidad de
los desperdicios en los hogares de ‘la iocalidad-se trabajé aplicando las Normas
Oficiales Mexicanas ‘para generacion, método -de cuarteo, determinacion de peso
volumétrico y seleccidn-y cuantificacion de subproductos. En esta etapa se realizé la
evaluacién de-la producciéii-de residuos;solidos municipales;-ademas se hizo un
reconocimiento’ de la situacién del departamento encargado de la limpia publica,
infraestructura-y prestacién del servicio.

2) Planeacion: Los datos de la primera etapa sirvieron para determinar
el volumen de los residios producidos y ubicar el sitio posible para el relleno sanitario,
también se llevd a cabo un estudio de mercado para la comercializacion de los
subproductos. Se elaboré el trabajo educativo enfocado principalmente a maestros y
alumnos de los ultimos: grados de educacion primaria |y los primeros grados de
educaciéon secundaria, para-que estos sirvafi como monitores'y divulgadores hacia la
ciudadania en general.a través de talleres informativos. Se trata de concientizar a
todos los miembros de esta comunidad sobre la dimension real del problema y sus
posibles consecuencias, En esta ‘etapa se hizo mucho énfasis en la participacion
ciudadana, es-decir,'dirigir las actividades para que los participantes asuman que la
solucién a la problematicaesta en sus acciones.

3) Ejecucion: Se lieyé a cabo todo-1o-especificado en el punto anterior,
ademas de seguir implementando-talleres-de -manera que el interés por parte de la
comunidad no decaiga; sino_ por el contrario,-que- cada vez estén mas y mas
conscientes de que si nose tierie un buen control sobie estos desechos se convierten
en basura y su reciclaje es practicamente'imposible. Dentro de esta etapa se hizo una
evaluacion con la finalidad de identificar las formas de participacién e incorporacion al
proyecto.
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VIl. HIPOTESIS DE TRABAJO

Para el desarrollo del presente estudio se elaboré una hipotesis
operacional que presupone una correlacion entre los aspectos técnicos y educativos
para resolver la disposicion final de los residuos sélidos municipales.

Algunos métodos de tratamiento y disposicion final de residuos soélidos
han sido cuestionados por el desperdicio energético que significan, particularmente el
de depositar los residuos _sélidos en rellenos sanitarios, método muy difundido en
nuestro pais, sin embargo proporcionan’ 'una-solucién-inmediata al problema de la
disposicion final de los residuos s6lidos domiciliarios; pero si'se {rabaja paralelamente
en la disminucion de residuos; con-un-sistema de recuperacion de materiales
reciclables a trevés de un proceso-educativo se lograra hacer complementarios y no
excluyentes estos'dos sistemas de disposicion final.

Vill. OGBJETIVOS Y METAS

Con el prop6sito de establecer ios limites y la amplitud del estudio,
orientar sobre los posibles resultados a obtenery definir las etapas del proceso de
investigacion a realizar'se disefiaron los siguientes objetivos y metas.

OBJETIVO GENERAL.:

El objetivo general es.realizar-el diagnostico sobre la situacién actual de
la basura en el municipio-cemunidad de Jalcomulco-y-divulgar el conocimiento que se
tiene acerca de las diversas téchicas para el uso, manejo y reciclaje de los desechos
sOlidos a través de talleres educatives dirigidos a la comunidad en general.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

A) Determinar la cantidad de residuos sé6lidos municipales producidos
en el municipio de Jalcomulco, evaluando la composicion y
cuantificacién de los subproductos.

B) Divulgar el conocimiento que se tiene acerca de las diversas técnicas
para el uso, manejo y reciclaje de los residuos sélidos municipales a
través de la educacién ecolégica aplicada a alumnos, maestros y
comunidad en general.
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C) Sensibilizar a la comunidad y crearles habitos de proteccion al
ambiente.

D) Seleccionar un sitio adecuado para la instalacion de un relleno
sanitario conforme a la normatividad ecolégica.

E) Plantear la creacién de una microempresa autosuficiente que
promueva la reutilizacién o venta de los residuos sélidos municipales.

METAS

1. Vincular a profesionistas-altamente capacitados con la comunidad.
2 -Capacitar-a-10,maestios,de las diferentes escuelas locales en el area
de la problematica de los-residuos sélidos municipales.

3. Realizar el diagnodstico sobre produccion de basura.

4. Diseffar y aplicar talleres educativos-dirigidos 'a maestros, alumnos,
amas de casa y eiidatarios.

. Produeirmaterial-didactico que sirva'como apoyo a otros maestros .

.|Elaberar tripticos informativos -sobre- el manejo de los residuos
solidos.

7. Realizarel estudio de mercado para los residuos sélidos.

D O,

. METODQLQGIA

Para obtenerinformacion sobre la generacion de basura en Jalcomulco se
llevé a cabo un muestreo siguiendo las normas oficiales que la SEDESOL, actualmente
SEMARNAP, establece; de la misma forma se procedié para la seleccién y cuantificaciéon
de subproductos.

Las Normas Oficiales Mexicanas utilizadas fueron las siguientes:

NOM-AA-61-1985. Proteccién al ambiente del suelo, residuos sdlidos
municipales: determinacion de la generacion.

NOM-AA-15-1985. Proteccién al ambiente del suelo, residuos sdlidos
municipales: muestreo métodos de cuarteo.

NOM-AA-19-1985. Proteccion al ambiente del suelo, residuos soélidos
municipales: peso volumétrico in situ.

NOM-AA-22-1985. Proteccion al ambiente del suelo, residuos soélidos
municipales:  seleccion y  cuantificacion  de
subproductos.
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Se encuentran sintetizadas en el Apéndice 1, asi como las cédulas de
campo utilizadas para capturar informacion, las que se encuentran en el Apéndice 2.

El andlisis de los datos se realizdé con los programas de computo
propuestos por la SEDUE (1985). Estos estudios se realizaron en el periodo comprendido
entre mayo y julio de 1994.

Con los datos de poblacién registrados en el Anuario Estadistico del Estado
de Veracruz (Gob. Edo. de Veracruz e Instituto de Estadistica, Geografia e Informatica,
1990) se hizo una proyecciénde habitantes para los préximos 25 afios, para ello se utilizé
la formula propuesta en Geb. Edo. de Ver. (1991), de la-misma forma se procedi6 con los
datos de produccion  de- basura, esto. con la-finaiidad ‘de ‘tener una aproximacion
volumétrica de ios residucs sélidos municipales que se acumularian-en un relleno sanitario

También_se hicieron recorridos en_la comunidad--y/ entrevistas con las
autoridades locales parapoder elaborar un diagnostico sobre la situacion de recoleccion y
disposicién de basura, de'este modo Se disefié una guia de entrevista para conocer los
siguientes aspectos:

1. Existengia de un reglamento de iimpia publica.
2. Determiinacioi de ia-forma de recoleccion.
3. Tumos y rutas -para |la recoleccion.
4. Tipo de.vehiculo colector.
5. Personal encargado de la recoleccion.
6. Ubicaeién y caracteristicas del basurero’actual.

En la seleécion del sitio destinado al.felleno sanitaric'se utilizé el Proyecto
de Norma Oficial Mexicana. NOM:083-ECOL-1994 ‘(actialmente NOM-083-ECOL-1996),
sintetizada en el Apéndice “1.-En los esfudios ¥ proyecciones de la fase de propuesta
técnica, se consult6 informacién de-la Direccién General de Asuntos Ecolégicos, de la
Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente-Veracruz, y del H. Ayuntamiento de
Jalcomulco, Ver. Se considerarorilas recomendaciones.de Jaramillo (1991), SEDUE ( s/f),
Gobiemo del Estado de Veracruz (1992), SEDESOL-CICM (1994) para la seleccion de
sitios destinados a la disposicion final de residuos sélidos municipales.

Los datos se analizaron siguiendo las Guias de Interpretaciéon Cartografica
(SPP, 1980; INEGI, 1989a; INEGI, 1989b e INEGI, 1990) y las respectivas Cartas
Edafolégica, Geolégica, Hidrolégicas, de Vegetacion y Topografica del Estado de
Veracruz, ademas se consult6 el trabajo de Rossignol ef a/ (1988).

Se disefiaron y aplicaron los talleres educativos dirigidos, primeramente, a
los maestros, considerdndose después aplicarlos a las amas de casa, jovenes y
ejidatarios.
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Se elaboraron ademas folletos de divulgacion y difusién (tripticos) para
reforzar los siguientes temas:

a. Problematica general de la basura en la region de Jalcomulco
b. Tratamiento de residuos transformables. Composta
Tratamiento de residuos recuperables. Reciclaje
c. Propuestas de accion
c.1. Centro de Acopio
c.2. Composteo

Para el disefio de los talleres se incorporé. ia informacion y los métodos y
técnicas valorados y prepuéestos-por. los: siguientes autores Deffis (1991), Trejo Vazquez
(1994), Del Val (1993), Aguilar y-Salas {1987), Heizig (1987), CONAFE (1985) y Padilla
Massieu (s/f)!

Finalmente atendiendo a las recomendaciones de Baca (1990) se realizd
un estudio de mercadopara establecer lds rutas de comereializacion de subproductos de
la basura y poder fundamentar el establecimiento de un.centro de acopio de residuos
sélidos.

X: RESULTADOS

En este capitulo-se presentan los datos generados  durante el desarrollo de
la investigacion,-se ordenan‘de ‘acuerdo'a la _secuencia en que-fueron obtenidos. Se
muestran en primer: término. las jproyecciones. de poblacion, de volimenes de basura y
tipos de subproductos, estos datos-son seguidos por un analisis de la situacion actual de
recoleccién y disposicion de la basura. Posteriormente-se-analizan los posibles sitios para
ubicar un relleno sanitaric, después se .exponen los disefios educativos y la forma de
participacién de la comunidad, para-finalizar con’ una sintesis del estudio de mercado de
los residuos sélidos.

10.1. Datos de poblacion

Con el fin de establecer una estimacién del incremento del volumen de
generacion de desechos sélidos en la comunidad de Jalcomulco se realizé un anélisis del
crecimiento de la poblacién en los proximos 25 afios.

Se usaron como fuentes los resultados preliminares del Xi Censo de
poblacién y Vivienda" (INEGI, 1990) y "Los Municipios de Veracruz" (Secretaria de
Gobernacion y Gob. Edo. de Ver. 1988). De la primera referencia se obtuvieron los
datos de poblacién del municipio para 1990. Los datos de porcentaje de poblacion
rural y urbana, para su estimacion se obtuvieron del segundo documento.
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La proyeccion de poblacion se realizd con la ecuacién para el crecimiento
de una poblacién (Franco Lépez et al , 1985) propuesta por Gob. Edo. de Ver. (1991):

Nt = No e"
donde:

Nt = poblacién en un tiempo t

No = Poblacién inicial

t = tiempo t

r =tasa intrinseca de crecimiento poblacional

En-1990%la poblacion _del municipio’ dé “Jaicomulco se estimd en 4111
habitantes y la‘de la comunidad-de Jalcomulco-en 2325 habitantes; con una tasa media
anual de crecimiento-de 3.57%.

En la tabla 6 se presentan los datosactuales de poblacion y los estimados
para los proximos 25 aiies'a nivei municipal.

La poblacion de! municipio de Jalcomulco se estimé en 4111 habitantes,
esto es el 0.0748 % de la poblacién estatal, como_las| actividades agropecuarias
constituyen la actividad_principal, se consndera que el tntal de la poblacion es rural. La
densidad de poblacion es de 70 hab km.™

10.2. Produccioi de basura.

Para la reaiizacion del diagnéstico de desechos sélidos en Jalcomulco se
acudi6 a diferentes fuentes. municipales—y se realizaron entrevistas a funcionarios
responsables del Servicio de-Limpia;

En el analisis deproduccién _de basura se tomaron los lineamientos
normativos de la SEDESOL (hoy SEMARNAP) estabiecidos en las Normas Oficiales
Mexicanas siguientes: NOM-AA-61-1985. ‘Proteccion-al ambiente del suelo, residuos
solidos municipales: determinacién de la generacion, NOM-AA-15-1985. Proteccién al
ambiente del suelo, residuos sélidos municipales: muestreo métodos de cuarteo, NOM-
AA-19-1985. Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos municipales: peso
volumétrico in situ, NOM-AA-22-1985. Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos
municipales: seleccién y cuantificacion de subproductos (Apéndice 1).
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Tabla 6. Datos de poblacién estimados a 25 afios para el Municipio de
Jalcomulco, Ver.

AROS ~ MUNICIPAL JALCOMULCO

1990 4111 2325
1901 4206 2410
1992 4415 2497
1993 4575 2587
1994 ‘ 4742 2681
1995 4914 9779
1996 5092 7 2880
1997 5278 2985
1998 5469 | 3093
1999 5668 | 3205
2000, 5674 3322
2001 6088 3443
2002 6309 {3568
2003 6538 3698
2004 ol 6776 3832
2005 7022 3971
2006 7278 4116
2007 7242 4265
2008 7816 4420
2009 8100 4581
2010 8395 4747
2011 8700 4920
2012 9016 5099
2013 9344 5284
2014 9683 5476
2015 10035 5675
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Para el estudio de generacion de residuos sdlidos se realiz6 un muestreo
aleatorio en campo en dos estratos socioeconémicos basados en el tipo de vivienda,
siguiendo las recomendaciones del sindico unico, asi se determin6 un tamafio de muestre
igual a n=50 por estrato, es decir 100 elementos. El muestro sblo se realizé en la
comunidad de Jalcomulco, cabecera municipal del municipio del mismo nombre.

10.2.1. Generacion de basura

Se determind el tamafio de. muestra, realizandose después el muestreo. En
el Apéndice 2 se presenta &! formato de la encuesta de campo levantada.

La generacién.per capita-de-residuos-sdlidos domiciliarios (cantidad de
basura producida por una persona en el fapso de un dis; expresado en kg hab™ dia '), se
obtuvo con el uso de elementos y analisis estadisticos, medianie un muestreo aleatorio
representativg.con unaydeterminada confiabilidad;este dato se multiplicé por toda la
poblacién del'municipio ‘dando la ‘generacién de residuos solidos de toda la poblacion,
determinando ‘después la produccién total de basura por afo que finaimente sera
depositada en un relleno sanitarie-

En un andlisis de 165 elementos se encontré:una generacién media para la
comunidad de Jalcomuled ‘de 0.325 kg hab' -dfa . Este indice de generacién de
desechos soélidos considera Unicamernte los-.de; produceion doméstica y no comprende
otros desechos como escombros-de- construccion, desechos hospitalarios, residuos de
comercios, restaurantes y,demas.

En las 'tablas.7 y- 8 se presentan las proyecciones de volimenes de
residuos solidcs ‘domésticos de 1994 a 2015, tanto para el municipio como para la
cabecera municipal.

Sauri et al (1990) en su estudio_sobre desechos sélidos domiciliarios de la
zona rural del estado de Yucatan encontraron que estetipo de poblaciones genera 0.205
kg hab™ dia”, esto es una ‘generacion significativamente menor a la registrada en el
presente trabajo, sin embargo esto es solo una referencia, ya que no podria tomarse en
forma comparativa pues el nivel socioeconémico, de ambas zonas, no ha sido analizado y
tiene influencia sobre la cantidad y tipo de residuos generados. Establecen, ademas, la
relacion entre tamafio de la poblacion y la generacion per capita de desechos sdlidos
domiciliarios, encontraron una buena correlacion lineal (y=0.9632), sin embargo existe una
diferencia importante (a = 0.05) entre la generacion per capita de grupos en una misma
poblacién.

Comparando los resultados del presente estudio con los registrados por
Gob. Edo. de Veracruz (1991) para Coatepec, encontramos que la generacién en esta
poblacion es de 0.329 kg hab™ dia”, la cantidad es similar a la de Jalcomulco, aunque
debajo de la media estatal veracruzana (0.391 kg hab™ dia ™).
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Tabla 7. Estimacion de la produccién de volumen de residuos sélidos domésticos para el
muricipio de Jalcomuico, Ver.

G P PESO | VOLUMEN | VOL. ANUAL
ARO | POBLACION | (kghab'dia™) || (kgdia™) | (tonafio”) | ANUAL | ACUMULADO
(m*afio™) (md
1990 411
1991 4206
1992 4415
1993 4575
1994 4742 0825 1541 563 938 938
1995 4914 0.330 1622 592 987 1925
1996 5092 0.335 17(8 623 1038 2963
1997 5278 | 0.360 1795 655 1092 4055
1998 5469 8:345 1887 689 1148 5203
1999 5668 0.3506 1984 724 1207 6410
2000 :15874 v0356 : 2085 761 1269 7679
2001 6088 0361 2198 802 1337 9016
2002 6309 0.366 2309 ; 843 1405 10421
2003 5538 0371 2426 7 885 1476 11897
2004 6776 0.377 2555 932 1554 13451
2005 7022 0:383 2689 982 1636 15087
2006 7278 0388 2824 1031 1718 16805
2007 7242 0.394 2853 1041 1736 18541
2008 7816 ©:400 3126 1141 1902 20443
2009 8100 0.406 3288 1200 2001 22444
2010 8395 0412 3459 1262 2104 24548
2011 8700 0.418 3637 1327 212 26760
2012 9016 0.425 3823 1399 2331 29091
2013 9344 0.431 4027 1470 2450 31541
2014 9683 0.438 4241 1548 2580 34121
2015 10035 0.444 4442 1621 2702 36823
Datos de produccion de basura gG):Investigaci(')n Directa

Incremento de G= 1.5 % anual ‘"

Alcance de densidad para célculo de volimenes = 0.6 tonm =

) SEDUE.1988. Manejo y Disposicién Final de Residuos Sélidos Municipales e Industriales.
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Tabla 8. Estimacion de la produccién de volumen de residuos solidos domésticos para la
comunidad de Jalcomulco, Ver.

’ G P PESO VOLMEN VOL. ANUAL
ARO POBLACION || (kghab” dia™ | (kgdia®) | (tonafic™) | ANUAL [ ACUMULADO
(m*afio™) (m
1990 2325
1991 2409
1992 2497
1993 2587
1994 2681 0325 871 318 530 530
1995 2779 0.330 917 335 558 1088
199 2880 01335 95 352 587 1675
1997 2085 0340 1045.—{|-= 1370 617 2202
1998 3093 0345 1067 390 649 2941
1999 3205 0.350 12 409 682 3623
2000 3322 0355 1179 430 717 4340
2001 3443 0.361 1243 454 756 5006
2002 3568 0.366 1306 477 794 5890
2003 3698 0374 1372 501 835 6725
2004 3832 0377 1445 627 879 7604
2005 3971 0383 1521 555 925 8529
2006 4118 0388 1597 583 972 9501
2007 4265 0:394 1688 616 1027 10528
2008 4420 0.400 1768 645 1076 11604
2009 4581 0.406 1850 679 1131 12736
2010 4747 0412 1956 714 1190 13925
2011 4920 0418 2057 751 1251 15176
2012 5009 0425 2167 791 1318 16494
013 5284 0.431 2277 831 1385 17879
2014 5476 0438 2398 875 1459 19338
2015 5675 0.444 2570 920 1533 20871

Datos de produccion de basura gG):Investigacién Directa
Incremento de G= 1.5 % anual "

Alcance de densidad para calculo de volliimenes = 0.6 ton m
) SEDUE.1988. Manejo y Disposicién Final de Residuos Sélidos Municipales e Industriales.
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10.2.2. Peso volumétrico

E! peso volumétrico o densidad de los residuos sélidos de la comunidad de
Jalcomulco se valoré "in situ", para ello se hizo la determinacion de una muestra
compuesta, bajo el criterio relacionado con el sistema de recoleccion vigente, el que es de
rutas para el pueblo sin diferenciar barrios o sectores de la poblacién. En el Apéndice 2 se
localiza la cédula de campo usada para este analisis.

El resultado- obtenido indica que el peso volumétrico o densidad de los
residuos sélidos en la; comunidad de Jalcomulco es de 160 kg m™. Sauri et al (1990)
registraron en dos poblaciones-de Yucatan los siguientes pesos volumeétricos 151.5 kg m>
y 150.7 kg m™, encontrando-que &l mayor-componente fisico de las basuras es, en los dos
casos, el de los residucs ‘de aliméntos (25.05% Yy 21.49 %). Para Jaltcomulco se encontrd
un peso voluméirico de 160 kg m™ y un 44.85 % de residucs 'de alimentos, el mayor
porcentaje de residuos alimenticios.explica-elincremento.delpeso voliimétrico.

10.2.3. Analisis de subproductos

Esta determinacion se realizé con‘las muestras del estudio de generacion y
la muestra especifica se exirajo del ditimo cuarteo segunuslo establece la norma técnica
NOM-AA-22-1985. El analisis-se ilevd a cabo con una muestra compuesta por los residuos
de los sectores sqcioeconémicos estudiados durante el muestreo de generacion.

En la tabla'9 se presentan los subproductos mas representativos, en
porcentaje de componéntes, para la comunidad de Jalcemulco. La composicién de los
sub-productos mas representativos solo puede ser parcialmente comparada con el trabajo
de Sauri et al (1990) ya que estos ultimos-utilizaron,algunas categorias de clasificacion
diferentes, tales como: piedra, cuero, tetrapack y. madera. Con los datos de Coatepec
(Gob. Edo. de Veracruz, 1991) puede establecerse una relacién, encontramos una
cantidad mayor de residuos “alimenticios y -de jardineiia, esto es debido a las
caracteristicas de la poblacidri-de Jalcomulco y a-la €poca en que se llevd a cabo el
muestreo porque, como mencionan. Sauri et al (1990) el mayor componente de la basuras
es el de los residuos de alimentos el cual tiende a disminuir en las areas urbanas.
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Tabla 9. Composicion fisica de los residuos sélidos municipales de Jalcomulco, Ver.

SUBPRODUCTOS PORCENTAJE
Algodén 0.23
Carton 2.16
Cartén encerado 1.95
Hueso 0.63
Lata 1.86
Lozay ceranjica 0.60
Material Ferrosc 0.36
Material no fericse 152
Oftros 2.4
Panel 8.10
Pafial-Desechable 0:86
Plastico rigido y de pel. 7.01
Poliuretano 0,40
Residuos alimenticios 4485
Residuos de jardineria 20.72
Trapo 0.20
Vidrio transparente 6.14

TOTAL 100.00

10.2.4. Volumen fotal de"basura municipal

El volumen estimade de 11541 ton dia" para el municipio de Jalcomulco,
comprende exclusivamente ala-basura.deorigen doméstico, con el proposito de
considerar, ademas, los residuos sélidos que se gensran. en los mercados, comercios,
vias publicas, oficinas. restaurantes, etc.; se tomara en cuenta un 20 % mas de basura
(SEDUE, 1988) lo que hace un ‘total de'1.849 ton dia”, este dato se debe tomar
exclusivamente como una referencia para el municipio. Esta cantldad de basura, con una
densidad de 160 kg m~ ocupa 11 56 m’ y con un factor de compactacién promedio de 0.3
ton m ® se necesitan 6.16 m° de capacidad recolectora minima diaria, que equivale a
0.88 camiones de volteo de 7 m°.

Para la comumdad de Jalcomulco el volumen estimado de 0.871 ton dia™
ocupa un volumen de 6.5 m® y con el factor de compactacioén se necesita una capacidad
recolectora minima diaria de a 3.5 m® , es decir 0.5 camiones de volteo de 7 m®.

El servicio de limpia publica se presta en la cabecera municipal y en las dos
congregaciones del municipio, durante la recolecta, es decir, en la practica se captan
semanalmente, aproximadamente, un promedio de ocho toneladas de basura, este dato
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es el que debe ser utlllzado para propositos de recoleccuon y disposicion final;, con una
densidad de 160 kg m™ ocupa un volumen de 7.14 m® y con un factor de compactacion de
0.3 ton m™, se necesitan 3.57 m de capacidad recolectora diaria, que son equivalentes a
0.51 camlones de volteo de 7 m® de capacidad.

10.3. Situacién actual de recoleccion y disposicion de basura

Se describe en este apartado el sistema de recoleccion, reglamentos,
vehiculo, turnos, ruta y el sitio de disposicion final para abarcar los puntos de recolecta,
transporte y disposicion:

10.3.1. Reglamentacién

El'Ayuntamiento no cuenta con un reglamento de Limpia Publica, solo
existen disposicicnes generales-acerca de los dias-ygforma de ricoleccion. Los dias
martes y viernes en la cabecera municipal y jueves en las comunidades.

10.3.2. Sistema de recoleccion

El' senvicio de fecoieccion que presta el Ayuntamiento de Jalcomulco
incluye los desechos-demésticos.y ‘no -domésticos (escuelas, oficinas, comercios).
Actualmente se recolectan-aproximadamente-entre 7 y 9-toneladas semanales de basura
doméstica, mismas que-sen recolectadas exclusivamente. por el ayuntamiento local. El
sistema de recoleccion es coordinads. por'el Regidor de Limpia Publica, Transito y Salud
C. Erick Emesto Cid Hernandez. Los desechos son/transportados al Basurero Oficial, una
vez depositados; el chofer y sus ayudaptes procedena quemarlos al aire libre. El
almacenamienta domiciliario’de"los deseches es devarios tipos, materiales y tamaiios, se
lleva a cabo en-costales-de. plastico, huacales de-madera, cubetas, pocas bolsas de
plastico. Predomina &! uso de-costales y cubetas,

La disposicion-de.la basura en lotes baldios también puede observarse, es
practica habitual tirar basura-en depresiones del terreno, y a orillas del rio.

La forma de recoleccion consiste en el Método de Esquina y Parada Fija,
uno de los ayudantes pasa avisando y la gente saca su basura, colocandola en la esquina
de recoleccién mas préxima a su vivienda.

Los ayudantes se organizan de manera que uno de ellos recoge del suelo,
o de la gente, la basura, dandosela a su compariero parado dentro del camién, quien a su
vez vacia el contenido dentro del camién y posteriormente devuelve el contenedor a la
persona o lo tira en el suelo.

El servicio de recoleccion que el Ayuntamiento realiza es gratuito, el
servicio no se cobra. Tampoco hay separacion por parte de los recolectores, la gente barre
el frente de sus casas y el Ayuntamiento se encarga del aseo de lugares publicos,
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puentes, y zonas turisticas, este es un gran problema cada fin de semana por la afluencia
de turistas que dejan sucia la ribera del rio.

10.3.3. Turnos

Se han establecido dos turnos por semana en la cabecera municipal, y una
vez por semana en las congregaciones, estas poblaciones tienen su propio basurero,
también localizado cerca del rio.

10.3.4. Ruta

Eri cada unc'de los turmos se realizan dos rutas, en promedio, las cuales
aumentan a tres en época de cosecha-o disminuyen a una. Engeneral la ruta se
establece en funcién de que el camion se llene, entonces si es necesario se realiza otro
viaje. En la Fig.-3-se puedenapreciarias dos rutas.

La ruta 1, recorre las esquinas de la calle Zaragoza, hasta Abasolo, sobre
esta hasta Ursulo Galvan de ahi-a Primero de Mayo, Hidalgo, Allende hasta Morelos,
dobla en Maderp, hasta 20 de-Neviembre. después ensRevolucion, parte de Zaragoza,
Independencia y Enriquez, de nuevo Revolucién, parassalir por 5 de Mayo hacia el
basurero. La Ruta 2, inicia en Revolucion, sube Ursule. Galvan, recorre independencia,
Morelos, la calle de Judrez en su salida a Coatepec, sejregresa por Juarez hasta 5 de
Mayo, y de ahi de nuevo al basurero:

Las rutas trazadas se siguen por uso y/costumbre, no hay un estudio que
fundamente surecorrido. La futa 1'es mas|larga'debidoa que se marcé considerando que
el camion se liehara, por.eso laruta-2 sélo recorrea zona restante..€l camion no se llena
completamente y'es mas corta. "

10.3.5. Vehiculo

Se cuenta con un vehiculo Marca ' FORD Modelo 1982, es un camién tipo
Volteo, con una capacidad de siete toneladas. Es dificil darle un mantenimiento adecuado,
ya que se usa para otros asuntos, por lo que en corto plazo sera necesaria la adquisicion
de otra unidad. El servicio de limpia no tiene instalaciones propias, el vehiculo se guarda
en el garaje general situado a un lado del edificio del Ayuntamiento Municipal.

Uno de los principales problemas que tiene el ayuntamiento para prestar tal

servicio es que sblo cuenta con un camion recolector de volteo , mismo que se utiliza para
otros menesteres como transportar material de construccion, transporte de personal, etc.
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Fig. 3. Rutas para la recoleccién de residuos sélidos municipales en Jalcomulco, Ver.
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10.3.6. Personal

Tres personas constituyen el personal, un chofer y dos auxiliares que no
laboran exclusivamente para el sistema de limpia publica, el sistema cuesta al
ayuntamiento un total aproximado de $ 11 600.00, representa el 15.61 % del presupuesto
mensual municipal y el 14.63 % del presupuesto anual municipal. (H. Legislatura del Edo.
Ver. 1994) los cuales se distribuyen entre salarios, mantenimiento de unidades y
combustible del vehiculo.

10.3.7. Basurero Oficial

La basura--se~deposita_en un “area localizada sobre la carretera a
Apazapan, que dista 2 km aproximadamenie de la cabecera municipal, y se ubica en un
declive pronunciado (barranca) a 100 m del cauce del rio Los Pescados, ocasionando que
durante las avenidas o ¢recientes sea.arrastrada corriente ‘abajo constituyéndose en un
factor mas de contaminacion del. recurso.acuatico, la=superficie ufiizada es de 0.4 ha,
aproximadamente. Este sitio por su ubicacién y condiciones generales no permite que
pueda ser utilizado como el definitivo para la -dispasicion final, siendo su principal
restriccion estar ¢olocado.a la orilla-de-la carretera a Apazapan y a/ 100 metros del rio Los
Pescados.

Al finalizarla recoleccién'y si el volumen de'basura lo amerita, se procede a
la quema de la basura.

10.4. Analisis de las zonas aptas para el relleno sanitario

El analisis que/se,presenta a continuacién tiene come finalidad evaluar el
terreno apto donde. pueda“ubicarse un,relleno sanitario. Estd basado en los requisitos
establecidos en el proyecto de-norma oficial mexicana de la SEDESOL NOM-083-ECOL-
1994 cuyos objetivos especificos ~son. evitar-la contaminacién de mantos acuiferos
superficiales y subterraneos, evitar problemas de salud a la poblacion, que el terreno
propuesto para el relleno sanitario s encuentra ubicado entre 1.5 y 10 km de la poblacién
y que la vida util del sitio sea de cuando menos 7 afios.

10.4.1. Definicion del area de trabajo

La norma oficial mexicana establece que los sitios destinados para relleno
sanitario deben de ubicarse entre 1.5 y 10 km de distancia con respecto a la mancha
urbana. Sin embargo, las autoridades del municipio plantean la necesidad de que los
lugares destinados al relleno sanitario no se coloquen muy lejos, pues esto ocasiona un
incremento econémico en la disposicién de los residuos municipales.

Tomando en consideracion la inquietud de las autoridades municipales, asi
como lo establecido en la norma oficial mexicana se ubicé un area de estudio circundante
15 km teniendo como centro al poblado de Jalcomulco. Considerandose para tal efecto
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dos areas localizadas al noreste y noroeste del poblado, pues las otras zonas estan
limitadas fisicamente por el rio, elevaciones topograficas o son areas de cultivo.

10.4.2. Descripcion de las zonas analizadas

Se realizd un andlisis de las ventajas y limitaciones del medio fisico y
humano del area circundante, en base a la informacion proporcionada en las cartas de
edafologia, geologia, hidrologia, vegetacion y topografia del INEGI ( Fig. 4,5,6,7y8). La
descripcion del medio fisico-y humano puede encontrarse en el marco de referencia (4.1.).
Se hicieron ademas una $erie-de consultas a ejidatarios para valorar la viabilidad del
terreno.

Ubicar adecuadamente lag distancias s importante-en la optimizacion del
sistema de recoleccion, pues repercute en el tiempo y en los costos de transporte de los
asiduos solidos, ademasyalarga fawida util'de los vehiculosirecolectores. Se recomienda
que el terreno’ esté a no menos de-30 ‘hinutos' del centro de poblacién. Como las
distancias recomendadas oscilan entre 1.5 y 10 km en un area’ se analizé un area
circundante 15 km.

El tipo de sueio predominante es el derivado de las piedras calizas, en
relieves excesivos como :las - barrancas y Jladeras. muy pionunciadas con alta
peligrosidad y afloramientos calizos.

Su clima se caracteriza pon ser bastante caluroso, el numero de meses
secos es de seis; concentrandose la lluvia 'en cuatro ‘meses: de junio a septiembre.
Esta regién se encuenfran 'en la_zona de-{ransicion.de/los alisios y de los climas
ecuatoriales.

La comunidad.de Jalcomulco, tiene-una cuenca principal que es la
cuenca del rio Los Pescados, ubicado efi-la_parte sur y pasa tangente a la mancha
urbana actual. Las corrientes-superficiales, ocasionadas por las aguas pluviales, y el
colector de aguas negras-de la. comunidad ‘desembocan directamente al rio. Un
aspecto muy importante que se noté, es que en tiempo de lluvias el rio crece
acarreando un gran nivel de aguas que golpean en un talud de tierra ubicado en la
zona suroeste de la mancha urbana y que esta ocasionando desbordes de tierra.

La carta estatal de regionalizacion fisiografica (INEGI, 1988) ubica al
municipio de Jalcomulco en dos provincias: Eje Neovolcanico y Llanura Costera del
Golfo Sur, la mayor parte del territorio corresponde a la primera, especificamente a la
subprovincia 14 de la Sierra de Chiconquiaco caracterizada por lomerios tendidos con
cafnadas. Hacia el sureste esta la segunda provincia, particularmente la subprovincia de la
Lianura Costera Veracruzana caracterizada por ser una llanura de fuerte aluvionamiento
por parte de los rios.
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Geolégicamente esta constituida por rocas igneas de composicion
andesitica, riolitica y basaltica, que se depositaron durante el cenozoico superior en forma
de tobas, brechas y cenizas volcanicas. La unidad de formaciéon Ts(Ti) conocida como
toba intermedia son depésitos piroclasticos de composicion andesitica, compuestos por
tobas de textura merocristalina piroclastica mineralégicamente contiene plagioclasas
calsédicas, lamprobolita, vidrio acido, hematita con intemperismo en gris oscuro y ocre.
Son producto de algunas emisiones piroclasticas arrojadas por el voican Pico de Orizaba,
sobreyacen discordantemente a calizas cretasica, a derrames lavicos andesiticos y a
brechas volcanicas intermedias, su morfologia es de lomerios suaves.

La formacion .Ks(Cz) denominada. caliza; 'son calizas microcristalinas
aloquimicas de facies'que varian-de talud a prearrecifal de textura wackestone color gris
oscuro. La unidad se dispone én-estratos miediarnos y delgados, contiene nddulos, lentes,
y bandas de pzdernal negro, asi-como vetillas de calcita, ocasionalmente presenta
horizontes de talcarenita y lutita y desarrolio de una. gruesa. capa superficial de caliche.

Es parterde 1a formacion Guzmantla“y hagia la piataforma de Cérdoba se
correlaciona con la |formacion Maltrata. Sobreyace en..concordancia a la secuencia
calcarea del Cretacico Inferior y subyace de igual modo a la secuencia calcareo-arcillosa
del Cretacico Superior, asi_como, en contacto discordanie a la cubierta volcanica de
andesitas y tobas acidas del Terciario Superior. Aflora con formas de sierras de mediana
altura.

La unidad-de formiacion Q (al) o aluvial) son depoésitos aluviales originados
por accién fluvial, su'textura y granulomefria varia de Una regién a otra hacia la region
occidental son-.suelos.poco consolidados .de - arena-gruesa  ligeramente gravosos,
compuestos por vidrio voleanico, feldespatos, micasy. fragmentos de roca.

Edafoloégicamente tiene Suelos @e tipo Vertisoi pélico, Feozem hapilico,
Regosol edutrico, Luvisol ortico-y Litosel. Las*caracteristicas de estos suelos se dan a
continuacion.

El Vertisol se forma de lutitas, areniscas, calizas, conglomerados, rocas
igneas basicas y aluviones, El horizonte A es profundo de textura arcillosa, o de migajon
arcilloso, con alto contenido de material fino. Los pélicos son de color gris oscuro, con pH
ligeramente acido a moderadamente alcalino, contenido medio de materia orgénica y su
capacidad de absorber cationes de calcio, magnesio y potasio va de alta a muy alta.

Los suelos del tipo Feozem héplico son en su mayoria jovenes con
horizonte A mélico, B cambico y /o C subyacente; su capa superficial tiene un espesor de
30a 35 cm, son de color pardo, gris oscuro, con abundante materia organica y nutrientes,
pH ligeramente alcalino a ligeramente acido, con textura de migajén arenoso y arcilloso y
estructura en forma de bloques angulares y subangulares de tamafio variable. El horizonte
subyacente B o C tiene color pardo palido amarillento o pardo rojizo, textura franca o de
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Fig. 4. Carta municipal de geologia del municipio de Jalcomulco, Ver.
82

FProvecto e Digitalizacion be Wewisw

R esponsable 8. 3. Albreerio Pebdro L orandi Flebina
Colaborabores: Estanislao Ferman darcia

AHL. . Furigue Bobriane: HFlagana



-

1ET LI

am 1?]3" Farcrriisdara

[

Instituto e HInogen

| B g

i

—

WUesis ne Hlaestria

BARRERA BERNAL, C. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN JALCOMULCO, VER.

=

"~\_—-‘

\‘Hl" Re *HMS

SIMBOI:OGTA EMPLEEBA

(I+Re+Lo/2) Unldades de' -suéTo thosol+eutnco+ortr|co / clase
textural:media

(Vp+Hh+Re/3) Unidades de suelo.Pélico+haplico+eutrico/clase textu
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(Vp-+Hh/3) Unidades de suelo.Pélico+héaplico/clase textural:fina. Fases
fisicas:pedregosa.

(Lo+1/3) Unidades de suelo. Ortico+litosol/clase textural:fina

Fig. 5. Carta municipal de edafologia del municipio de Jalcomulco, Ver
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- Aectividad agncch‘(RSEﬁ Agpaultura pe s’Semipermarientes- cultivos permanentes
- 1 ﬂ de azlicar (%"Z.ngo (39).
]
] : Actividad agriqola.(TP).Agricuhmja deiemporal-cult‘gy,os permanentes (TP) . Mango(39).
- :
h ) Actividad agricola.(TSP), Agriculttra de temporal - Cultivos semipermanentes-cultivos perma
- nentés . Mangoi(39).
'H Actividad agricola.(TPA). Agricultura de temporal-cultivos permanentes- cultivos anuales.
‘m Mango (39), maiz (1)
L by Actividad agricola.(TAS). Agricultura de temporal-cultivos anuales-cultivos semipermanentes.
- - Maiz (1), frijol (2), papaya (59).
- Pastizales.(C). Pastizal cultivado
ﬂ' H
m = AL ‘f" Vegetacion natural e inducida (Q) . Bosque de encino-vegetacion secundaria arborea.
I ! Frijol {2), haba (25), cacao (37), calabaza (42).
Vegetacién natural e inducida.(BC). Selva baja caducifolia
Actividad agricola. (TAS). Agricultura de temporal-Cultivos anuales -cultivos semipermanentes.
Cebada (8)

Fig. 7. Carta municipal de cultivos y vegetacién del municipio de Jalcomulco, Ver.
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REPRESENTACION-DEL RELIEVE
_—600-—_Curvas de nivel acotado

—————— Cutva de niveljordinaria

oy~ -~

Curva de nivel aproximada
Depresién;-¢ota fotogramétrica en metros.

VIAS TERRESTRES
———— calTetera de mas de dos carriles

carretera pavimentada
:f;;; numeracion de ruta federal,estatal
==—=—=m—w terrraceria transitables en todo tiempo
—————— terraceria transitable en tiempo seco
""""""" Brecha,vereda
—+———+++ Ferrocarril de servicio ptblico

-l ofras vias ferreas

‘ CENTRO DE POBLACION

- Fig. 8. Carta municipal de topografia y poblacién del municipio de Jalcomuico, Ver.
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migajon arenoso, y estructura semejante al anterior, pH alcalino en forma ligera y
capacidad de intercambio catidnico de media a alta.

En el tipo Regosol el horizonte A descansa sobre la roca, o bien, en una
capa mineral, el horizonte C tiene pocas variaciones respecto al primero. Son suelos de
color pardo grisiceo o amarillento, de textura arcillosa. El pH de los edtricos es
ligeramente acido, la capacidad de intercambio catiénico es de baja a media y la
saturacién de bases es alta, con cantidades de medias a altas de caicio, de bajas a
moderadas de magnesio y bajas de potasio, su fertilidad es media.

Los suelos-Luviso!” se forman a|paitir de lutitas, calizas, areniscas y rocas
igneas basicas. El'horizénte A &crico.es de color parda rojizo o gris oscuro, muy delgado,
con alto contenido de materia‘organica; su texiura-varia de migajon arenoso a arcillosa, pH
moderadamente acido a ligeramente alcalino. Su estructura es de bloques angulares de
tamario fino &\ giuesa. El-horizonte B-argilico-es-de. textura arciliosa, pardo rojizo y pH
acido, la saturacién con ‘calcio y magnesio,va de media a alta, el potasio en cantidades
bajas.

El'tipo| Litosol tiene una capa superficial de 9 a 17 cm de espesor, otra
subyacente de mas de 160 cm enriquecida con arcilla, el horizonte A 6crico es pardo
amarillento con textura de.migajon arenoso o de migajon arcilloso, rico en materia organica
(5 a 8 %), alta saturacién de bases (90 %), bajo contenido de calcio y potasio y medio de
magnesio. El horizonte -B- argilico “es_arcilloso color pardo fuerte a pardo rojizo, con
saturacién de bases decreciente conforme aumenta la-profundidad, bajo contenidc de
calcio, magnesio y potasio. Su capacidad -de /intercambio jeafionico es moderada a baja,
son fuertemente-écidos, pH hasta 4.5, e infertiles.

Por su hidrologia el'municipio pertenece a-la vertiente del Golfo de México,
es parte de la region: hidrolégica 28 (RH 28 “Papaploapan”’), Cuenca Rio Jamapa y otros.
Se localiza en zonas de mayor potencial acuifero,-debido a la predominancia de unidades
geohidrolégicas formadas par materiales granulares de permeabilidad media y alta.

Ademas tiene corrientes de ‘disposicion radial y paralela controlada por
elevaciones de la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcanico. Forma parte del distrito de
riego 35 (DR 35 “La Antigua y Actopan”) y sus escumimientos estan entre 500 y 1000 mm.

Respecto a su hidrologia subterranea es de permeabilidad media en
materiales consolidados, los acuiferos de la zona se consideran como subexplotados.
Pertenece a la region geohidrolégica de material granular con posibilidades medias,
constituida por depoésitos aluviales consistentes en arenas y material arcilloso-arenoso del
cuaternario, de gastos moderados.

En la RH 28 y la RH29 se considera estan la mayoria de los 1250 pozos
que existen en el estado de Veracruz, tienen acuiferos de importancia, por su espesor y
extension, con una recarga suficiente, ain cuando ésta no ha sido cuantificada en su

87

Orvovecto be Migitalisacion be Wesis

Responsable FF. 3. SAlbeertio JPebro L orant FFlebina
Colaborabores: Eostanislao Ferman dHarcia

AL B, Enrigue Wobrigue: FHlagana



1

ELrLO

e

Uesis e FHlaestria

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS
SOLIDOS EN JALCOMULCO, VER.

BARRERA BERNAL, C.

totalidad. Los mantos freaticos estan a poca profundidad y la extraccion anual que se
realiza es de 12 x 10° m® .

En el sitio seleccionado para la disposicion final de los RSM el nivel freatico
debera estar a mas de 10 m de profundidad, asi se evita la contaminacion de las aguas
subterraneas. Respecto a la recarga de acuiferos debera estar a 1 km aguas arriba de la
recarga, fuera de zonas montafiosas, cubiertas por vegetaciéon y ademas ubicarse a una
distancia mayor de 1 km de cuerpos de agua como rios y sus afluentes, ya sea directos o
indirectos 0 permanente e intermitentes.

La zona tiene.una precipitacion alta; la isoyeta media anual es de 1200
mm, se registra una precipitacion media-anual de*1119.93 mm, y-un escurrimiento entre 5
y 10 %, con permeabilidad "baja: Er’ cuanto ahidrologfa subterrénea, la zona es de
permeabilidad baja con material consolidado 'y no consolidado. y'los mantos freaticos se
localizan a poga profundidady-entre4,y 8 mapreximadamente.

l.a relacion entre tipo de suelo localizado en el area, permeabilidad, tipo de

material de cubierta y la-calificacién de aptitud para sitio de'relleno sanitario se presenta en
la tabla 10.

Tabla 10. Calificacion delsitio para-el rellenc-sanitario segun-condiciones edafoldgicas

‘TIPO DE SUELO | ’,&»‘MA ER!@LDE Bl PERMEABIleAD P CALIFICACION
=“_\CUBIERTA !Allil< r /J ™1 [

Vertisol pélico bueno impermeable apto
Feozem haplict malc ;;nrmeable no apto
Regosol etitrico malo | Muy permeable no apto

Luvisol értico bueno ; poco permeable apto con medidas de

seguridad
Litosol malo permeable no apto

Instituto De
didninersinDpan Peracrusanda

La zona noroeste no se considera apta para la ubicacion del relleno
sanitario, ya que se encuentran ocupadas por cultivos de cacahuate, mango y café,
ademas de tener asentamientos humanos. Por lo que se recomienda analizar las areas
localizadas al noreste del municipio, las cuales tienen menor densidad de poblacién y de
cultivos.
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10.5. El Trabajo Educativo y la Participacién Comunitaria

Las acciones desarrolladas para cubrir el aspecto educativo son incluidas
en los siguientes apartados. Se presentan la forma en como fueron disefiados los talleres,
el planteamiento metodolégico, la selecciéon de los grupos participantes en los talleres, la
descripcién de las actividades realizadas y una evaluacién sobre la participacion de la
comunidad.

10.5.1. Disefio de los talleres

La problematica. ambiental en la escuela esta'cada vez mas presente, pero
la manera en como se manifiesta tiene que ver.con-las estructuras propias de la institucion
escolar. La estuela, como institucion, debe recenacer la relevancia de la educacion
ambiental, pues dé otra forma el trabajo que se-haga al respecto sera aislado y periférico.

Desde una concepcion clasica en el curmiculum escolar debe darse una
relacion activa entre soeiedad e institucion educativa, asi‘la escuela tiene la funcién
formadora de personas, €8'el instrumento privilegiado de la.reforma social y avance hacia
una sociedad mejor.

Puede dedugirse, de ia concepcion cldsica, que el posible abordaje de los
problemas ambientales seria como sigue: consultar fuentes de objetivos para el caso de la
problematica ambiental, analizar los intereses y necesidades' de los alumnos en tomo al
ambiente, estudiar los|intereses de los alumnos por mejorar 'su medio y las maneras en
que se sienten motivados a ello, verificar las necesidadeside la vida contemporanea en
torno a lo ambiental y consultar a especialistas-en diferentes areas para que de su punto
de vista sobre como enfocar la problematica.ambiental.

Si bien es vcierté ‘que. la "educacion” formal desarrolla mecanismos
pedagdgico-didacticos especificos, -con una' serie de conocimientos previamente
diseflados y organizados por-expertos, con métodos de- irabajo tradicionales; en esta
propuesta se organizaron :las actividades educativas- como un proceso continuo y
sistematico, que implica momentos de reflexion'y estudio sobre la practica del grupo a
educar, con elementos de interpretacion e informacion que permita llevar dicha practica a
nuevos niveles de comprension.

Considerando el planteamiento anterior se parte de la propia realidad
ambiental, desde el contexto local o comunitario; como fuente de conocimientos,
recorriendo el camino entre la practica y la comprension sistematica, histérica y cientifica,
para regresar de nuevo a la practica cotidiana, asi los conocimientos producidos sobre
ofras practicas, los eventos formativos, los materiales de apoyo y el intercambio de
experiencias adquieren su justa dimensién. Se planearon asi los talleres, con una
metodologia educativa que articula los objetivos a lograr, los métodos o procedimientos
utilizados para ello y las técnicas o instrumentos aplicados segun el marco de referencia
que di6 origen a los objetivos buscados.
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Los formatos del Disefio del Taller se encuentran en el Apéndice 3. En
ellos se plantean los objetivos, ternas, tiempos y el disefio especifico de cada sesion. El
taller fue dividido en tres sesiones, abordando en cada caso: la problematica de la basura
en el municipio de Jalcomulco, el manejo de los desechos transformables y recuperables
y las alternativas como el reciclaje y el composteo.

Con la intencién de que el taller fuera reproducible, por grupos de
personas, como un evento dentro del proceso educativo de la comunidad y con la idea de
despertar el interés de los maestros por adquirir una capacitacién académica adecuada
que les permita dar una formacion ambiental a los: alumnos, e impulsar y dirigir la
capacidad creativa de los habitantes para’ mejorar. su actitud ecolégica se anexé
informacion, en forma ‘resuriiida, que les permifiera;mangjar contenidos. Ademas para
respaldar el trabajo de difusién_gn fa-comunidad se elaboraron tres folletos que apoyan
especificamente cada sesion del taller (Apéndice 3). Los folletos son! “Que hacer para no
hacer basura’,“Como hacer unacomposta” y-“No tiremos los-desechos a la basura, mejor
hagamos un cgntro de acopio’. '

10.5.2. Eleccion de los grupc‘;s meta

Se entiende como grupo a-una categoria social, un conjunto de personas
Gue reconocen una identidad-comun,. que comparten un sentimiento de “nosotros”, de
pertenencia e interactian,conforme ‘esta, en un-rato queaunque no regular ni frecuente si
tiene efectos de largo alcance. Grupo es la entidad social donde se hace evidente la
interaccién de dos 0 'mas personas qué comparten normas, creencias y valores con
respecto a ciertas cosas-'y cuyos roles sociales: estan estrechamente vinculados, con la
finalidad de lograr propdsitos, objetivos y metas comunes.(Hodgetts y Altman, 1987).

Los grupos. son “susceptibles-de- tipificarse de diversas formas: por el
nimero de miembros pueden ser grandes ,onpequefios; por el grado de formalidad,
formales e informales; rigidos-yflexibles pon.la manera de aplicar las normas; por su
duracion, transitorios o permanentes;-homogéneos o-heterogéneos por su composicion,
etc. Hodgetts y Altman (1987) los:clasifican en funcionales, si son grupos organizacionales
formales, las interacciones, interdependencias-y los niveles de desempefio estan dados
por la organizacion misma; de trabajo o proyecto, grupos formales que se crean para
lograr un objetivo particular y se disuelven cuando éste se alcanza y de interés y amistad,
cuando son grupos informales que se constituyen en funcién de gustos, preferencias o
actividades comunes.

Retomando estas consideraciones se optdé por seleccionar grupos
funcionales formales, como los maestros y ejidatarios; grupos de trabajo formales, como la
organizacion religiosa “Accion Juvenil’ y grupos de interés y amistad, como la Liga de
Futbol de Sal6n y los grupos de amas de casa. El factor de integracion fue el Programa
“Por un Jalcomulco Limpio“.
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10.5.3. Actividades realizadas

Se decidi6 iniciar las actividades con los maestros, tomando en cuenta la
dinamica del calendario escolar y la posibilidad de incidir, a través de ellos, en la formacion
ambiental de los alumnos.

Considerando que los grupos religiosos y deportivos no tienen una
dindmica regulada por tiempos institucionales y que ademas demostraban disponibilidad
para el proyecto, también fueron incluidos en la primera etapa. La incorporacién de amas
de casa y ejidatarios se dejé para la.segunda fase.

Se aplicaron-talleres con'los-maestros:de.la comunidad, los que imparten
clases en las escuelas primaria, securidaria y el'jardin de nifios, asistieron un promedio de
15 maestros 'por sesion. Las actividades incluyeron la construccion de composteras para
las mencionatas escuelas:-Se-espera-queos nifioswvean-elproceso de transformacion del
material organico en composta. Ademas se desarrailaron talleres ¢on los jovenes de los
grupos organizados. :

Como lo marca el formato, durante ia sesion se distribuyen una serie de
folletos informativos, se anexa-¢l de composta, para fortalecer el trabajo de las personas
durante el taller! '

Se hizo contacto con los distintos sectores.de la comunidad, entre los que
se encuentran | jévenes agrupados' en 'organizaciones religiosas' (ACCION JUVENIL) y
deportivas (LIGA LOCAL, DE FULTBOL' DE SALON), ' quienes junto con el H.
Ayuntamiento y personal"de,Expediciones México Verde; participaron en la planeacién y
realizacion del Primer Festival del Ambiente-el cual incluyé las actividades siguientes:

1. Juegos:
Juego de la O¢a
Carrera de-Relevos
Separa y-Gana

2. Elaboracién de juguetes, utensilios, etc con:
Carton
Latas
Tela
Madera

3. Concurso de Pintura.

4. Exposicion de ios carteles: “La basura en Jalcomulco® y “Como
separar la basura“

5. Distribucion de folletos.

6. Entrega de Premios y constancias a los participantes.
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10.5.4. Los talleres y la participacion comunitaria

La comunidad, en lo general, estuvo receptiva a las actividades
emprendidas, pero no fue posible pasar del nivel de difusion al de generacién de acciones
concretas. En el desarrollo de esta fase del proyecto se logré detectar un conflicto de
participacion ligado a determinantes de indole institucional, cultural y politica.

La mayoria de los maestros de las escuelas no viven en Jalcomuico, se
desplazan de lugares cercanos, principalmente de Coatepec y Xalapa, esto hace que su
participacion esté limitadaal horario y calendario escolar, ho establecen acciones mas alla
de éste. Los docentes, a pesar-de ser profesionistas, carécen de conciencia ambiental y
se preocupan por terminai cuanto antes.sus cursos, prestan poca atencién a la formacion
real del educando y no dedicantiempo para asesorar, promover o-organizar eventos.

Algunos-profesores, creen-que es-unevento-politico que beneficiara a otros
profesores, er su lucha por ocupar ¢argos; La invitacion a'participar en los talleres se hizo
a través del Presidente Municipal y de la Direccion-General de Educacion Popular del
Estado de Veracruz,-dadas las caracteristicas .del peérsonal docente, los talleres se
realizaron dentro del horaric escolar, propiciando |conflictos intraescolares, pues se
invadieron tiempos y espacics destinadosia otras actividades.

Respecto.a les grupos-religiosos y deportivos, se noté una participacion
entusiasta en las actividades de |os-talleres, de difusion_y organizacion del festival, sin
embargo, el inicio del proceso ‘electoral’ para fa renovacion del Ayuntamiento trajo un
nuevo clima social, un nuevo proyecto y laruptura de relacignes grupales establecidas.

Los grupos perdieron cohesién dada la polarizacién-electoral del municipio
que establece dos preferencias politicas, ‘el Partido .Revolucionario Institucional (PRI) y el
Partido de la Revoiuciéon Democratica (PRD): La acciones dirigidas al programa “Por un
Jalcomulco Limpio" se vieron disminuidas,pues fue considerado como un proyecto politico
del Ayuntamiento saliente (1892-1994) que habia sido eiecto bajo el registro del PRD, esto
puede afirmarse pues -algunas practicas - religiosas y deportivas continuaban
desarrollandose.

La comunidad de Jalcomuico estd conformada, en su mayoria, por
ejidatarios que dedican gran parte del dia a trabajos de siembra, limpia, abono y cosecha
de sus cultivos, salen temprano a sus parcelas y regresan al atardecer, los jovenes se
integran a las actividades de la Liga de Futbol y los adultos realizan labores domésticas,
como por ejemplo, arreglo del cercado de la casa, limpieza del patio dedicado al jardin,
también acostumbran a platicar con sus vecinos en el parque o sentados en las esquinas
de las calles, lo anterior se realiza una vez que resolvieron sus necesidades personales,
tales como aseo y alimentacion.

Puede decirse, en términos generales, que la mayoria de los ejidatarios son
miembros o simpatizantes del PRD. Las reuniones ejidales, en tiempos electorales, se
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transforman en reuniones para tratar asuntos relacionados con el proceso electoral, ya
que la asamblea ejidal es el espacio mas importante de participacion comunitaria, en ella
se trata todo lo relacionado con el interés colectivo de la comunidad, y para ellos el cambio
de administracion municipal es un asunto de la comunidad. Es en este espacio donde el
partido politico se convierte en simple instrumento legal para liegar al gobierno municipal.
Por ello los representantes formales del partido acuden a la asamblea, la cual se realiza
en la Casa del Campesino. La Casa del Campesino simboliza el espacio organizativo mas
importante de la comunidad, las asambleas que se realizan ahi dan o quitan legitimidad a
las acciones colectivas del pueblo.

Cuando “inicio el “proceso de seleccién de 'sus candidatos al gobierno
municipal, los miembros-de-la comunidad; mujeres y-hombres, tienen su atencion dirigida
a ello, las relaciones politicas, inciuidas las familiares, se polarizan, pareciera que todos las
acciones coleclivas de la comunidad se detienen para dar soio-atencion al proceso
electoral; para.quienes somos agentes externos,en mi caso promotora, se observa que la
vida cotidiang continua normalmente=pero, -al fratar .con los grupos organizados, esta
apreciacion cambia por.que-el-interés-de-los-grupos‘actives es el electoral. Lo electoral
“cruza’” las principales aceiones colectivas.

El proceso.electorai continuo con las campanas electorales, el proyecto de
interés que tenian los grupos-cambié. Se polariz6 la poblacion, los tiempos y espacios
disponibles de jévenes, amas de casa, jefes de familia fueron dedicados a esta actividad,
es decir, los grupos constituidos fueron parcialmente sustituidos por otros con una tarea
distinta y con un objetive-mas importante, a mas a-corta plazo, que va definir su futuro, ya
que en la eleccion se'juégan su-"proyecto” de iuticipio.

Algunos. hechos registrados _nos permiten documentar cuestiones sobre
participacion, por ejemplo Sauri ef a/ (1990) no realizaron/labor educativa, sin embargo, al
desarrollar las actividades programadas en .su trabajo sobre generacion de desechos
sélidos domiciliarios, se vieron-en-la necesidad de cambiar una poblacion seleccionada
pues durante el muestreo detectaron pocacolaboracién-de los habitantes. Amador (1996)
plantea la experiencia de reciclamiento de basuraen Rio Blanco, Ver., alli se inici6 con la
recuperacion de reciclables (metal;aluminio, papel bond, plastico y bolsas) por parte de
las escuelas del lugar y aunque el programa tuvo logros educativos, en la concientizacién
y en la participacion, no fue rentable econémicamente. Se redujo en tres o cuatro
toneladas la basura producida, aun cuando las escuelas con mayor alumnado se negaron
a participar. Encontraron respuesta favorable por parte de las empresas y recomiendan
iniciar los programas con s6lo plastico y papel.
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10.6. Estudio de mercado de los residuos sélidos en Jalcomulco, Veracruz

Los centros de acopio canalizan el inicio del proceso de reciclamiento
de residuos sélidos, ya que son el enlace con la industria recicladora, es importante
elaborarlo para evaluar la viabilidad econdémica del centro. A continuacién se
describen los resultados de tal estudio.

10.6.1. Importancia del estudio de mercado

Los centros de _acopio’ de residuos-sdlidos representan una de las
alternativas mas viables en t&rminos econdmicos; y& que su implementacion no
requiere de erogacion&s ecendmicas-altas.y, en-los requerimientos culturales sélo se
necesita un minimo de capacitacién para’la comunidad y para:los operadores del
centro de acopio.

Con esta accion’ se- pueden | disminuir los efectos contaminantes
generados por manejo y disposicion final de la basura ya que a través de los centros
de acopio se canaliza el inicio-del proceso de reciclamiénto de residuos sélidos.

Por este proceso-se obtienen grandes, ventajas que son de tipo
ecoldgico y econémice-~Un-eiemplo de esto lo podemosi ver en la tabla 11, al reciclar
los envases de aluminie asi como papely.cartén.

De lo anterior se desprende la/gran importancia 'de realizar un estudio
de mercado de los residuos solidos de ofigen doméstica:

El'mecanismo _de- reciclamiento de residuos consiste en establecer un
centro de acopio de los. residuos en donde estos se reciben limpios y tratados de
forma tal que ocupen el menor espacio (comprimidos, quebrados etc.), donde se
almacenaran hasta obtener un volumenssuficiente para ser vendido a la empresa que
los reutilizara como materia-prima para elaborar-otros productos (latas de aluminio,
papel, cartén, empaques,‘etc.).

Respecto a la capacidad de demanda para los residuos es ilimitada,
toda vez que las industrias que reusan los residuos sélidos abarcan una gran variedad
de productos y son cientos de empresas, asi como también depende esta demanda
del ahorro tan grande por usar residuos sélidos los cuales son muy econémicos como
materia prima, por lo que se puede inferir que es impostergable masificar el
establecimiento de centros de acopio en todo el pais.
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Tabla 11. Comparacién de materia prima y reciclada necesarias para producir una
tonelada de aluminio y de papel y carton.

MATERIA PRIMA MATERIA RECICLADA
I 4 ton de bauxita I [1 .1 ton de alumnio de deshechol
[ 2 Ton. barros rojog I 1
[ 2 ton-de dxido de aiumnie s allimina |
| 16 000kw h” energia eléctrica | | 2000w ™ energia eléctrica |
| 10 arboles 02,5 ton de madera I [1 ton de papel y carton ]
450 DOO littes de agual | 135 000 litros de agua |

[ H1670%wh ]

Fuente: Deffis (1991)
10.6.2. Objetivos del estudio de mercade

a) Describir las caracteristicas del producte.

b) Determinar‘ia oferta-y-la’ démanda.de los residuos soélidos en la regiéon de
Jalcomulco.

10.6.3. Definicion del producto

Los desechos sdlidos se caracterizan por ser materiales que han
perdido valor o utilidad para sus propietarios y se convierten en un estorbo. Son
clasificados de acuerdo al origen de su generacién en: domiciliarios, comerciales,
industriales y de servicios. Estos desechos tienen un valor para las industrias que
necesitan materia prima para elaborar sus productos ya que los residuos sélidos
constituyen un ahorro en su economia al tener un menor costo de adquisicién y de
procesamiento.

Existen razones fundamentales para considerar el reciclamiento como

una opcién al problema de los basureros, entre ellas estan: el efecto contaminante de
los residuos cuando solo se tiran y de los residuos sélidos se obtienen materias
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primas para reciclaje industrial que evitan seguir agotando los recursos naturales y
ademas ahorran agua y energia en los procesos de fabricacion.

Las materias principales que se recuperan de los desechos sélidos son
papel, plastico, vidrio, metal y materia organica. El papel, como se sabe, en su gran
mayoria proviene de los arboles, y el 20% del total de la basura es papel que puede
reciclarse hasta 10 veces. Casi el 100% de los residuos soélidos plasticos son
reciclables, pues son tipo termoplastico; ademas son materiales combustibles de un
alto valor energético, su composiciéon aproximada es de 62% poliestireno, 25% de
policloruro de vinilo y-20% de poliestireno, Dadas las.caracteristicas de termoplasticos
permiten fundirlos nuevamente, reutilizarlos como mai€fia prima para fabricar nuevos
productos (Ramos Lépez,<1991).

El vidrio contenido eri la-basura representa; aproximadamente, el 5 %
del total y para producirupa-tonelada de-vidrio-se-requieren. 600 kg de Arena S|||ca
200 kg de Cloruro de Potasio, 200 kg de-Caliza, 70 kg de Feldespato y 4 500 kw h
de energia, y en sufabricacion se generan 200 kg de desechos, producto de la
extraccién, y 15 kg de-particulas.y contaminantes en elaire. El reciclaje del vidrio evita
los gastos para la obtencién de los componentes y - ahorra un 40% de energia
(Quimby, 1985,

Las ventajas del reciclade-del vidrio 'son! numerosas. Por un lado, el
empleo del vidrio usado reduce considerablemente_la energia necesaria para su
fabricacion, el'promediq de ahorre.en-los hornos de fusion es de 130 kg. de fuel oil
por Tm de vidrio reciclado. Por ofro lado, se disminuye el volumen de los residuos
solidos. Por cada tonelada de icasco reciclado se feducen 1.000 kg de basuras. Se
reduce la erésion producida.en la busqueda y extraccion de materias primas, asi
como hace disminuir la dependéncia del petréleo.

Por cada tonelada devidrio-‘reciclado, se genera un ahorro de 1 200 Kg.
de materias primas TEP {icneladas equivalentes-de petréleo). Otra ventaja dificil de
cuantificar pero no por-elio menos importainte es la mejora medioambiental que
supone el poder reciclar envases que muchas veces, son tirados a cunetas o
descampados sin ninguna consideracion. En cuanto al proceso de reciclado de vidrio
cabe comentar que no existe diversidad tecnolégica para su tratamiento.
Esencialmente dicho proceso consiste en separar los elementos extrafios que suelen
acompafar al vidrio (papel, plasticos, corchos, piedras, metales, porcelana, etc). La
separacion se realiza manualmente y/o con equipos especiales: imanes fijos para el
hierro, ciclones para papeles y plasticos detector de metales no férricos por impulsos
mecanicos captadores de ceramicas y piedras (Sistema Trioptic). En la actualidad, ya
se esta operando con equipo laser para separar todas las impurezas. Ademas de la
extracciéon de elementos extrafios, el vidrio es inicialmente triturado, lavado vy
posteriormente cribado (Lund, 1971).

En el caso del aluminio y el acero es similar y reciclandolos se reduce
en un 95% el gasto de energia y de desechos contaminantes. Ademas en México no
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existen yacimientos de bauxita, por lo cual toda produccién de aluminio de primera
fusion se fabrica a partir de importaciones de bauxita. Las importaciones de aluminio
que se realizan incluyen tanto lingotes de primera fusién, productos semielaborados y
terminados, representaron en 1991 aproximadamente el 37 % del consumo nacional
aparente del aluminio; mientras que la produccion de aluminio mexicano Unicamente
representd el 21 % sin incluir el reciclado, el cual fue equivalente al 26 % (Moreno y
Christlieb, 1993).

Productos sustitutos.

En lo que se Tefiere este 'apartado existen para. cada tipo de residuo un
producto sustituto queres.la'materia_prima original_ pero la cual tiene un precio de
mercado, enfmuchas ocasioiies; por arriba de-diezveces del valor de la materia prima
reciclada y uin costo energético de produccion en un 80 % mieior tjue el usado para la
materia prima original-como.-se sefiald-en los-dos productos ‘anteriores. Sin embargo
para cumplir .con los| requerimientos-de, la“planta productiva instalada es necesario
tomar en cuenta las reeomendaciones de la tabla-12.

Tabla 12. Condiciones'de entrega de los subproductos reciclables.

= = S 0 ¥ e Ll B : C
“~CLASIFICACION PARA | [CONDICIONES DE
COMERCIALIZACION... |~ | ENTREGAALA
Lo ey a0 INDUSTRIAY
e B Pl i,z; e ] lé e e
Limpio
Plasticos pelicilla y rigido Sinimpresion Rechazo de celofan
Con impresion Que.no contenga mas de tres
tintas
Limpio
Cartén Kraft liso Poco contenido de humedad
Kraft.corrugado Sin grasa
Sin grapas
Papel bond Limpio
Papel Periddico Sin plastico
Revistas Sin grapas
Folletos Seco
Ambar Color
Vidrio Esmeralda Limpio
Georgia Sin particulas metélicas
Traslucido Evitar frascos retornables
Lata Ferrosa Limpia
Aluminio Compactada

Fuente : Tchobanoglous et al ( 1977 ); Estrada Y Gutiérrez ( 1992) e Investigacién Directa
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Uno de los subproductos que mayores ventajas ofrece al proceso de
manufacturas alternas son los plasticos. Pueden ser manejados segun la siguiente
clasificacion: plasticos seleccionados de la misma especie y mezclas de plasticos
(EPA, 1994).

Una vez seleccionado, pasa por una serie de etapas para su
reutilizacion y la sustitucion de bienes se puede realizar mediante cuatro modalidades:

a) Equipo especializado: mezclas de plastico

b) Modificacién_quimica: agregar materiales de refuerzo para mejorar
caracteristicas mecanicas

¢) Uso de-desechos plasticos por.coextiusion
d}) Uso como asfalto

La gama de bienes gue se.pueden generar|en funcion del proceso y su
calidad de separacién son 1os siguientes: tubos,” contenedores de grandes
dimensiones, 'partes-para autos y fantasmas, en_el caso de residuos plasticos
clasificados; y estacas, alcantarillas, rejillas,” postes, durmientes, pavimento, en el
caso de los residuos plasticos mixtos (Estrada y Gutierrez, 1992).

10.6.4. La demanda regional de los.residuos sélidos

En la\region de Jalcomuleo hay un gran efecto ecenémico por la ciudad de
Xalapa, que es una localidad mas grande y que cuentaicon mas servicios dentro de los
cuales existen negocios‘dedicados ‘a comprar residuos ‘domésticos .y semindustriales, los
cuales son canalizados @ otros negocios o-directamente a las empresas o industrias que
los utilizan como materia‘prima para elaborar sus productos .

Existen cientos de empresas a nivél nacional que utilizan residuos sélidos
como materia prima por sereconémicamente mas bajos y mas rentables. Asi la demanda
local depende de la capacidad instalada de los negocios dedicados a este ramo comercial.

Hay en Xalapa alrededor de diez centros de compraventa de residuos
solidos con distinto giro comercial y con capacidad de compra mayor de una tonelada en
productos metalicos. A continuacién se presenta la tabla 13 que especifica la ubicacion,
tipo de residuos que comercializa, precio de compra y capacidad de compra de algunos
de estos centros.

En México, como en otros paises, se lleva a cabo el reciclado de materiales
como: las latas de aluminio, el vidrio, el papel, el plastico y el acero. Segun datos de
Packaging (1988) en los Estados Unidos la industria que esta haciendo mejor trabajo de
reciclado es la del aluminio, con un 42.3%, es seguida por la del papel con 22.9%, la del
vidrio representa un 16.0% vy finaimente acero y plastico, con 89% y 7.9%,
respectivamente.
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Tabla 13. Centros de compraventa de residuos sélidos ubicados en la ciudad de Xalapa,

Ver.
DIRECCION | TIPO DE RESIDUOS . ';‘51%8 CAZ%%%%% i
cobre 25kg
bronce 1.5kg
aluminio 1.0kg G
Calle Acosta s/n hat ilimitada
entre Revolucion y Clavijero il i g 1:%
vidro 0.10 botella g 1 1
papei archivo 0.10 kg
20 de Noviembrz Ote: 2 coone / 25%kg ‘ ilimitada
bronce 20kg
radiografia I~ —20ka
bronce 28kg
aluminic 1.2kg
Enrique C. Rebsamen 48 R ‘ ‘3.3% iimitada
papel archivo 0.10kg
botella 05cu
botella ge 11 0.20kg
sidra 0.15 c/u
km 5 Caretera Antigua a piastico 0.40kg més de 500 kg
Coatepec :
cobre 4.0kg
aluminio ventana 20kg
aluminio 1.5kg
aluminio auto 1.0kg
bronce 15kg
fierro 20kg
cartén 0.10kg
Atenas Veracruzana 209 archivo muerto 0.20kg segun la demanda
antimonio 05kg
hueso 0.15kg
cebo crudo o cocido 0.15kg
plomo 1.0kg
vidrio 0.50 kg
refresco 0.50 kg
botellade 11 0.15 kg c/u
botella sidra 0.15kg c/u
baterias 20 cu
periddico 0.10kg
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Como la industria del aluminio es la mejor documentada se hara una
descripcion del mercado nacional de este producto para envases. Anteriormente se
menciond que México importa bauxita, pero también hay importaciones de lingotes del
aluminio reciclados; sin embargo es de llamar la atencion que el reciclado nacional es la
fuente con mayor aportacion de lingotes, siendo de un 38.8 %, y aunque esto ayuda a la
economia nacional, existen aplicaciones potenciales sin explotar ademas de que el
reciclado actual no ha sido explotado a su maximo nivel (Gonzalez Guzman, 1991).

El reciclado mexicano de aluminio es de ciclo abierto, es decir el producto
reciclado no vuelve a-ser un-‘producto’ similar, y-todos los productos de aluminio son
reciclados en la misma mezcla; generando un producto siftiuna composicion determinada,
que solo sirve para productos de.bajo valor agregado,)como el pewter.

tno de los segmentos. beneficiados con el-desarrollo del reciclado de
aluminio es e{'de envases para bebidas, ya que_éstos son fabricados con aluminio cuya
aleacion es muy especial no producida 'en. México. El sector de bebidas se encuentra
integrado por cinco subssectores: refrescos, cervezas, jugos y néctares, aguas envasadas
y licores, de los cuales._las cervezas y los refrescos-se encuentran envasados en latas de
aluminio. El 35 % de 165 casi 6 000 millones de envases mefalicos compuestos por
envases de hojalata y aluminio se destind-al sector bebidas siendo el envase de aluminio
el empleado para este fin, la-demanda fue de aproximadamente 2100 millones, de los
cuales el 9.5 % fue consumido-por los'refrescos y el 905 % restante por las cervezas
(Moreno y Christileb, 1993).

Para el'caso de los refrescos el tamafio del mercado de latas de aluminio
fue de aproximadamente-200 millones de envases. Aungue existen en México casi 200
plantas embotelladoras,Jinicamenté “las compariias ‘Coca Cola-y Pepsi Cola enlatan
refrescos, algunas plantas embptelladoras acuden a'ellas para el envasado de sus
refrescos en lata. La compania Coca Cola‘tieng la.intencion de incrementar su consumo
de latas de aluminio a! grado de que_este.producto represente el 10% de sus ventas. El
tamafio utilizado en Méxice-es estandard (2.06 x 2.11-x 4.13 pulgadas). El impacto del
costo de las latas de aluminio sobre los refrescos se ‘entuentra entre 60 y 65 %, ademas
hay que considerar que este se ‘incrementa €n el caso de la lata importada ya que
actualmente tiene un 20% de arancel (Moreno y Christlieb, 1993).

Por el lado de las cervezas, el mercado de las latas de aluminio, para 1991,
se estimé en 1900 millones. En el pais operan dos empresas cerveceras: Modelo y
Cuauhtémoc-Moctezuma que totalizan 16 plantas y producen 25 distintas marcas de
cervezas de las cuales se enlatan tres.Cerveceria Cuauhtémoc estimé que su consumo
de latas ascenderia a 1 200 millones, en 1992, e instal6 una planta en Navojoa, Sonora.
Con esta planta se incrementdé mas del 60 % el consumo de envases de este subsector,
ademas tiene planes para comercializar en lata otras marcas de cerveza. El impacto del
costo del envase de aluminio en el costo de la cerveza es entre 40 y 50% (Moreno y
Christlieb, 1993).
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En la Fig. 9 se ilustra la proyeccién de la demanda de latas de aluminio
(1987-1997) con una tasa de crecimiento de 10.1%, para la proyeccion pesimista; 17.51%
para la proyecciéon optimista y 13.82%, en la proyecciéon basica (Moreno y Christlieb,
1993).

La oferta nacional de latas de aluminio la cubren principalmente tres
grupos: Zapata, Crown y FAMOSA, los que producen aproximadamente 2 130 millones de
envases, destinandose para la exportaciéon 91 millones.

Moreno-y , Christlieb ' (1993) tealizaron' un_balance entre la oferta y la
demanda donde muéstran gue el'consumo, nacional-ésta. totaimente cubierto por los
productores nacionales; sin embargo alguncs consumidores recurren a la importacion de
latas. Segun-los mismos autores 'no s& debe perder de vista ‘que este mercado es
altamente sensible a las variaciones del-ingreso per capita- de 1a“poblacién por ser un
producto congiderado.como no indispensable.

Ainstituto De SInageni
dIninersinoan XPerdacruasdana

|
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Fig. 9. Proyeccion de la demanda de latas de aluminio ( 1987-1997 ) tomado de Moreno y
Christlieb (1993)
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Distribucion geografica del mercado de consumo

El mercado de vidrio, metal, carton, papel y plastico, esta diversificado
particularmente hacia ciudades mas grandes con industrias establecidas como son: Silices
de Veracruz, S. A. ( SIVESA), en Orizaba, Ver.; Tubos y Aceros de México, S. A. (
TAMSA) en Veracruz, Ver.; ATLAS, en Puebla, Pue.; y la Compaiiia Kimberly Clark en
Orizaba, Ver.

Proyeccion de la demanda

La necesidad.de productos derivados dei aluminio, vidrio, cartén y plastico
a nivel nacional tiende'a crécer-en base al producto.interno bruto y crecimiento poblaciéon
como variablés principaies y'coma variables secundarias el incremento del uso de materia
prima reciclada 'debido a su bajo costo de produccion y a las politicas de tipo ecoldgicas
que se genefarn cada dia mas.y que se plasman en la-Ley.General fle Equilibrio Ecolégico
lo que manifiesta un cambio de aclitud d€ reciclamiento de materiales destinados al
envase y embalaje de'una gran diversidad de productos.

10.6.5. Analisis de la oferta

Los subpreducios mas representativos en porcentaje de componentes para
la comunidad de Jalcomulco de residuos sélidos son los mencionados en la tabla 9.

Con una produccion. apreximada de 87+ kg por dia, para la comunidad de
Jalcomuico, se genera una produccion/ anual de 317.91fonh de residuos sdlidos, de los
cuales un 65.-% son vesiduos de jardin y, alimenticiosy, no 'se comercializan, el 35%
restante, es decii, 11 ton; aproximadamente;podrian ser'comercializados, la proporcién de
los distintos subproducto.en un.afio acumulara-una cantidad suficiente para ser vendida a
los centros de comiercializacion] algunos de los cuaies ofrecen el servicio de recoleccion al
domicilio del centro de acopio instalado.

Proyeccion de la oferta.

Se considera una tasa de crecimiento de poblaciéon del 3.57 % para el poblado de
Jalcomulco con un incremento en el nivel de consumo de productos industrializados por lo
que, en términos globales, se espera un incremento del 1.5 % anual de la generacion de
residuos soélidos, es necesario sefialar que la produccion de residuos organicos de cocina
se manejaran a través de composteras familiares y colectivas para la generacion de
abonos organicos disminuyendo con esto los gastos de camién de la basura por el
municipio.

Volumen total de basura municipal

El volumen estimado de 1541 ton dia' para Jalcomulco, comprende
exclusivamente a la basura de origen doméstico, con el propésito de considerar, ademas,
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los residuos solidos que se generan en los mercados, comercios, vias publicas, oficinas,
restaurantes, etc., se tomé en cuenta un 20 % mas de basura lo que hace un total de
1.849 ton dia”, este dato se debe tomar exclusivamente como una referencia para el
municipio; para la cabecera municipal se estima un volumen de 0.871 ton dia™, mas el
20% mencionado se estima un volumen total de 1.045 ton dia™.

10.6.6. Analisis de precios
Precio de venta

Este l¢ establece |la empresa que compra'y es disminuido en cuanto
mas intermediarios tenga-el producto,-pues-estos-tienen que buscar su margen de
utilidad correspondiente. En el presente ‘estudio s€ concentran-los precios de mercado
para los distintos productos y se presentan en la “tabla '12 de centros de
comercializécion. Algunos-centros jofrecenrelysemwicio gratuito de recolecta, sin
embargo, otros suelen | cobrarlo 'y -lo, desquentan_del total de la venta, esto hace
disminuir el precio del producto.

MILLONES-DE LATAS
3000 ; '

2500
2000
1600
1000 |-

500

0 1 L 1 1 1 1 i 1

1982 1983 1084 1985 1986 1987 1988 1980 1980 1901

-l )

Fig. 10. Comportamiento historico el consumo de latas de aluminio. Tomado de
Instituto Mexicano del Aluminio, 1992
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Determinacion de precios promedio

El precio promedio serd de utilidad para estimar el margen de
rentabilidad del centro de acopio y negociarlo con la mejor oferta de precio de
mercado al momento de la venta. El precio del mercado depende mucho de las
fluctuaciones del mercado y de la economia del pais, por ejemplo, en el caso del
aluminio se encontré6 que este mercado es altamente sensible a las variaciones del
ingreso per capita de la poblacién por ser considerado como no indispensable y como

f': se ilustra en la Fig. 10 en el periodo 82-83 le demanda cay6. Justo en los momentos
'":' en que la crisis econdémica se agudizaba en México, El mercado se recupero entre
e 1989 y 1991, dandose en este-periodo un gran crecimiefito:

10.6.7. Canaies de comercializacion

La estructura de-comergializacion.esta-constituidagpor et conjunto de relaciones
de organizacion entre los difetentes-hiveles de seleccién de los residuos sélidos, los
cuales comienzan generalmente por ia llamada pepena antes de que pase el carro
colector, una selecciéon de los subproductos en el ’camién colector por los operadores,
luego por los pepenadores €l los basureros‘a cielo_abierto, todos los anteriores lo
comercializan a pequefios-intermediarios y luego a_los mayoristas los cuales lo
suministran a las indusirias.respectivas ( Fig. 11).

Separacién Pepenadores. antes Opér,adores del Pepenadores en
domiciliaria de'la-recolecta camidn. recolector: basurero
Centro de
Acopio
T L o/ Pequefios acopiadores |

l
| Medianos acopiadores |

!

> | Industria I

Ainsrtituto e Hfnmioagenie
dininersiDan Peracrilsanrnda

Fig. 11. Diagrama de los canales de comercializacion
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Desventajas de los canales empieados

El hecho de que no exista una cuitura de respeto al ambiente donde
todo mundo deshecha y tira los residuos revolviéndolos genera la denominada
“basura”, la cual es un material repugnante y que la poblacién no quiere saber nada
de el, ni de quienes se dedica a realizar el trabajo de selecciéon en condiciones
infrahumanas. Por lo que se requiere un proceso de reconceptualizacion ciudadana
de los residuos soélidos como una serie de productos que generen un bienestar social
y un ambiente y calidad de vida mas sanos.

En el ¢asc de Jalcomulco una cantidad ‘de-residuos alimenticios son
usados para alimentarianimales domésticos (pollos, .cochinos, perros), y casi todos los
materiales récuperables’ son-niezclados transformdndose en ‘*basura’, no existe
pepena en las'2squinas, ni por parte de los operadores dei.camidn ni tampoco se da
en el basufero, por lo-que_se recomienda fomentar-la separacion casera de los
subproductos y canalizarlos a fravés.de un ¢entro de acopio.

El precio'fan bajo que dan al producto los. pequefios acopiadores, hace
sugerir que los!subproductos se canalicen directamente a|la industria, a través de la
elaboracion y firma de eonvenios especificos de compraventa, que incluyan el costo
del traslado por parte delas industrias,

Recomendacicones Generales

1. Fomentar la separacién casera de los residuos solides, pues genera un ambiente
mas sano.

2. Alentar la disiinucion de materiaies recuperables quie se depgsitan en el basurero,
pues reduce._los niveles de sontaminacién-de los’ elementos naturales y el gasto
publico por parte del municipio paraifecoger y depositar los residuos.

3. Comercializar los residuos sdlidos directamente con las industrias, pues sélo asi se
obtendra un pequefio.ingreso econdmico utilizable-para beneficio social.

4. Establecer convenios de coiaboracién entre fa industria y el centro de acopio que
permita disminuir los costos del traslado de los subproductos y mantener los
precios. ;

5. Involucrar al Ayuntamiento en la recolecta de los subproductos separados.

6. Crear una conciencia ciudadana de separaciéon que retna los subproductos segun
las condiciones requeridas por la industria, esto disminuira los costos y aumentara
los beneficios.

7. Impulsar la instalacién de un centro de recoleccion regional, ya que los volimenes
generados por la cabecera municipal no son suficientes para sostener su recolecta
en cortos periodos de tiempo, si se implementa un plan en la region los volimenes
aumentarian y serian mas atractivos para las industrias.
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10.7. Discusion general

Después de la realizacion del trabajo se puede establecer una
discusion general, que ha sido ordenada siguiendo la estructura del estudio.

Se estima que, con una tasa intrinseca de crecimiento igual a 3.57%, la
poblacién municipal y la asentada en la cabecera del municipio de Jalcomulco
duplicara su tamafio entre los afios 2009 y 2010.

La generacién media de residuos sélidos domésticos, determinada para
la comunldad con la NOM-AA-61-1985: Determinacion: de la generacion, es de 0. 325
kg hab dia™, valor cergana. al reportado_para fa-¢iudad de Coatepec ( 0.329 kg hab™
dia™) pero ménor a la media estatal veracruzana (0.291 kg hab*dia™).

Se’ producen-—1.541 ton dia” —deresidups “sdlidos domésticos, al
considerar el incremento de 20% de-mereados, icomercio, via piblica y restaurantes,
la produccién diaria municipal es de 1.849 ton, con un ?eso volumétrico de 160 kg m™
y un factor de 'compaétacion promedlo de 0.3 ton m™,.es necesaria una capacndad
recolectora minima diafia de 6.16 m®, equivalentes a 0. 88 camiones de volteo de 7 m®
de capacidad.

En la practica -se ‘recogen. ocho toneladas semanales de resuduos
sélidos, para las que se.necesita una capacidad recolectora mihima diaria de 3.57 m®
equivalente a 0.51 camiones de-volteo.

La' produecion municipal | anual jestimada ' de residuos soélidos
domésticos, para 1994 es de 563 ton,.las cuales anahzadas con un alcance de
densidad de 06 ton m™ oclipan-_un volumen-de 938 m® afio’’;"para el afio 2010 el
volumen acumulado estlmado sera dé 24.548 m°y en el ano 2015 alcanzara un
volumen de 36823 m’.

Para la cabecera:municipal, el poblad¢'de Jalcomulco, la produccion
anual estimada de reS|duos so6lidos domésticos en 1991 es de 318 ton, e% uivalentes
en volumen a 530 m®. Se estiman volimenes de 13 295 m® y 20 871 m", para los
afos 2010 y 2015, respectivamente.

El peso volumétrico, determinado con la NOM-AA-19-1985: Peso
volumétrico in situ, es de 160 kg m™, debido a que el mayor componente es el de los
residuos alimenticios.

Los subproductos con mayor porcentaje son los residuos de alimentos
(44.65%), residuos de jardineria (20.72%), papel (8.10 %), plastico rigido y de pelicula
(7.01%) y vidrio (6.14%).
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La caracterizacion de los residuos es importante para pensar en la
instauraciéon de algun método de tratamiento, asi los 871 kg dia”, generados en la
cabecera municipal, producen 26.13 ton mensuales, al considerar la composicion
porcentual se tienen 11.72 ton mensuales de residuos alimenticios, 5.42 ton
mensuales de residuos de jardin, 2.12 ton mensuales de papel, 1.86 ton mensuales
de plastico y 1.61 ton mensuales de vidrio.

El Departamento de Limpia Publica no tiene reglamento, solo
disposiciones generales, cuenta con solo un camién recolector, que no se dedica
exclusivamente a la recolecta de residuos sélidos. El servicio de recoleccién incluye
residuos solidos dornésticos. 'y no domeéstices, ‘es- gratuito y no cuenta con
instalaciones propias,

£ almacenamiento domiciliario de los residuos se tealiza en materiales
diversos, principalmente costales y cubetas, aunque también,has disposicion en
patios traseros, lotes baldios, depresiones del terreno y a orillas del rio.

El métoderde recoleccion es el de esquinaly parada fija, prestandose el
servicio dos dias a |a“semana, ¢on dos rutas regulares; se establecen mas vueltas si
el camién se liena, esto sucede en.ia época de cosecha.

E! personal encargado ‘'de recolectar los-residuos sélidos se compone
de un chofer y dos auxiliares, no-se realiza pepena| en el progeso y se depositan los
residuos en el basurero colocado a,2 km  del- pablado de' Jalcomulco, sobre la
carretera Jalcomulco-Apazapan, en una.pendiente de-terreno pronunciada y a 100 m
del rio Los Pescados, aproximadamente|

£n general.séraprecia la falta de infraestructura adecuada para prestar
el servicio de limpia publica enforma eficaz y:con calidad.

Se recomienda mover-el-tiradero a cielo abierto a un nuevo sitio, en
donde podria instalarse 'un reileno sanitario ristico_gue cumpla con las condiciones
requeridas en el proyecto de Norma Oficial NOM-083-ECOL.-1984.

De la descripcién de las zonas analizadas, noroeste y noreste, se
recomienda el area ubicada hacia el noreste del municipio, ya que tiene una menor
densidad de rios y arroyos, con suelos poco permeables, son zonas poco pobladas, y
hacia donde no esta previsto el crecimiento dela poblacién; ademas no son areas de
cultivo y sus niveles freaticos no son poco profundos.

Una alternativa inmediata es la de trasladar los residuos sélidos al
relleno sanitario, programado para la region de Coatepec, aunque esto incrementaria
los costos del servicio de limpia publica, y obligaria a implementar un programa de
disminucién de residuos soélidos para abatir el volumen que eventualmente se
depositaria.
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Los talleres de integraron con una variedad y equilibrio en las técnicas
dinamicas grupales y pedagégicas. De esta forma hubo panel, exposiciones,
momentos de discusién grupal, plenarias, sociodramas, dinamicas para conocernos,
para repasar temas y para poner en practica la separacion de residuos.

A través de los talleres se logro determinar que los habitantes de
Jalcomulco desarrollan formas de tratamiento de sus residuos, hacen compostas en
patios traseros, dandole algunos residuos a sus animales domésticos, las latas
grandes son aprovechadas para .sembrar macetas o para guardar enseres
domésticos, las de menor-tamafio son arrojadas-a la basura. Sin embargo, aunque
existen algunas reutilizaciones” de los residucs hay.una. carencia de procesos de
aprovechamiento.

La participacion de  maestros, jovenes y- ninos se di6 en forma
entusiasta, sin‘embargo_solo se_llegé al nivel de_difusiény al-desarrollo de acciones
individuales y, no fue posible establecer acciones colectivas.

El grupende maestros de la cabeceragmunicipal fue un grupo meta
adecuado para iniciarlas actividades de educacion ambiental, pero no fue el idéneo
para implementar acgiones. Los grupos.de jovenes si representan un grupo adecuado
para el trabajo de promocior-a@mbiental, sin. embargo debe de fomentarse que tomen
el proyecto como| algo propio- para quesus agciones no estén sujetas a la
participacion de/los/promotores 0-agentes externos.

Se recomienda modificar la estrategiay.de participacion e iniciar el
trabajo con nifios y jovenes, fuera de la estructura/eseolar, a través de los grupos ya
establecidos; y ¢on amas de'casa agrupadas por.calles cercanas.

Del-analisis-del mercado de los residuos sélidos se concluye que debe
fomentarse la separacion casera.de los, residues sélidos, pues genera un ambiente
mas sano, debe alentarse la disminucién de materiales recuperables que se depositan
en el basurero, pues reduce |0z.niveles-de contaminacion de los elementos naturales
y el gasto publico por parte del municipio para recoger y depositar los residuos.

Debido al bajo precio y a las fluctuaciones del mismo, los subproductos
de los residuos soélidos deber ser comercializados directamente con las industrias,
pues sélo asi se obtendra un pequefio ingreso econdmico utilizable para beneficio
social., estableciendo un convenio de colaboracién entre la industria y el centro de
acopio que permita disminuir los costos del traslado de los subproductos y mantener
los precios.

Para mejorar las acciones de recuperacion debe involucrase el
Ayuntamiento en la recolecta de los subproductos separados, ademés en el aspecto
educativo hay que anexar formas de separacion en donde los subproductos retnan
las condiciones requeridas por la industria, esto disminuira los costos y aumentara los
beneficios.
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Impulsar la instalaciéon de un centro de recoleccion regional, ya que los
voliumenes generados por la cabecera municipal no son suficientes para sostener su
recolecta en cortos periodos de tiempo, si se implementa un plan en la regién ios
volumenes aumentarian y serian mas atractivos para las industrias.

X. CONCLUSIONES

En el presente-estudio.se-logré.cumplir con el objetivo general de
elaborar el diagnéstico sobre 1a-situacion actuai de 108 residuos Sdlidos en el municipio
de Jalcomuico, Ver., y de divulgar el-conocimiento de téchicas para el uso, manejo y
reciclaje delos residuas sélides,municipales;

Los |objetivos especificos fueron—aleanzados | parcialmente, asi se
determiné la produceién per capita de residuos sélides municipales, la cantidad es
inferior a la media de la entidad veracruzanay en su_mayor parte esta compuesta de
materia organica.

El trabajo’ educativo-consiguid sélo los niveles de sensibilizacion y
reflexién, pero no fue-pesible trascender al nivel de concientizacion, de participacion
consistente y permanénte, esto 'se debi¢ a la/dinamiea social de la comunidad, misma
que no fue deiectada oportunamente.|Los maestros;-por ejemplo, mostraron poca
disposicion para desarrollar acciones, sin embargo’ participaron en los talleres,
incorporaron -contenidos utiles para sus-eursoss La poblacion:se mostré receptiva y
participé en forma entusiasta, en_este punto-debenbiscarse mecanismos adecuados
para lograr que se involucren en actividades ambientales de largo plazo en las que
pueda apreciarse el'cambio de tonductas ambientales.

El disefic de lostalleres, los tripticos-y las notas de apoyo, elaborados
para el proyecto, fueron un material didactico adecuado y de gran utilidad para los
maestros.

Para lograr el nivel de concientizacién se aconseja alargar el periodo de
difusiéon y aplicacion de talleres, diversificar los medios de divulgacién, seleccionar
otros grupos meta, e incorporar a las autoridades municipales en la parte operativa y
no solo en el aspecto administrativo. En este contexto social y educativo la hipétesis
de trabajo, que guid el presente estudio, podria ser demostrada.

Por el bajo precio de los subproductos y las fluctuaciones del mismo

deben ser comercializados directamente a las industrias, pues solo asi disminuyen los
costos y se mantienen los precios. Ademas debe impulsarse una microempresa a
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nivel regional pues los volimenes generados en el municipio no son suficientes para
sostenerla en cortos periodos de tiempo.

Se recomienda como sitio adecuado para el relleno sanitario la zona
noreste, en donde se presente suelo del tipo vertisol pélico, ademas es necesario
complementar el analisis cartografico con un estudio de tipo geohidrolégico.

Una ultima reflexion debe ser planteada, si bien un disefio técnico para
la disposicién final de los residuos. sélidos necesita un soporte econémico alto el
trabajo educativo requiere un costo mayor'en tiempo _y-esfuerzo, es decir, necesita de
una mayor participacion' de-tecursos humanos, sin -embargo este ultimo es el que a
largo plazo reporta mayores beneficios ambientales.
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DIAGNOSTICO DE GENERACION DE BASURA
NOM-AA-61-1985. Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos municipales

Objetivo

Aplicar la metodologia propuesta, para
determinar la generacion per capita de
residuos solidos municipales a partir de
observaciones de campo.-Para, efectos de
aplicacion de estal.-megiodologia;, los
residuos municipales | se subdividen en
domeésticos, que’ son'los-<geherados-en
casas habitacion y en no domésticos.

Referencias

Esta metodologia se complementa con-las
normas oficiales mexicanas-'actualmente
vigentes:

NOM-AA-91-1985 Proteccion al-ambiente
del suelo, residuos s$6lidos mtnicipales:
terminologia :
NOM-AA-15-1985 Proteccion. -ai- ambiente
del suelo, residuos| $6lidos--municipales:
muestreo. métodos de cuarieo

Aparatos y equipo:

- Bascula con capacidad-minima de-100 kg
y precisiéon de 10g o similar

- Bascula con tapacidad. minima. de 10 kg.
y precision de 1-g o similar:

- Tablas de apoyo, tamario carta. i ofigio.

- Dos marcadores de tinta permanente,
preferentemente de color negro

- Bolsas de polietileno de 0:70 m%.0.50 m.y
calibre minimo de No. 200.

- Ligas de hule de 1.5 mm de ancho

- Guantes de carnaza.

- Brochas de cerdas naturales de crin de
caballo, de 0.025 m de ancho.

- Pintura de esmalte color amarillo.

- Papeleria y varios ( cédulas de encuesta,
lapices, gomas, etc. )

- Tabla de numeros aleatorios y de las
siguientes distribuciones: normal, “t” de
Student, “F” de Fisher; asi como la
empleada para el rechazo de
observaciones, si se aplica para tal
efecto, el criterio de Dixon.

NOTA: El equipo y material antes descrito, estard en
funcién del nimero de personas que realicen el

muestreo, asi como por la cantidad de estratos a
muestrear y en el tamafo de la premuestra.

Procedimiento:

1.4 La-generacion per capita de residuos
sélidos domesticos;-se obtiene con base en
la generacion protedio de residuos solidos
por_habitante, mjedido en kg hab".dia”, a
partir ‘'de la informacion obtenida en un
muestreo aleatorio en campo, de cada uno
de los estratos 'socioeconémicos de la
poblacién.por analizar.

2.- Tamano de la premuestra a partir del
riesgo seleccionado (o) se adopta un
tamaiio'~de premuestra por estrato, con
base en la siguiente tabla:

Riesgo Tamario de la premuestra
(o) (n)

0.05 1156

0.10 80

0.20 50

3.-"Se determina y ubica el universo de
trabajo._en un plano actualizado de la
localidad(zona o colonia correspondiente al
estrato socioeconémico por muestrear)

4.- Se cuentan y numeran en orden
progresivo, los elementos de dicho
universo de trabajo para conocer su
magnitud.

5- Con base en el tamafio de la
premuestra y en el tamafio del universo de
trabajo; se seleccionan aleatoriamente, los
elementos de la premuestra. Para realizar
lo anterior se emplea una tabla de ntimeros
aleatorios.

6.- Se identifican fisicamente los elementos
de la premuestra en el universo de trabajo,
anotando el nimero aleatorio
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correspondiente al elemento con pintura
amarilla, en algun lugar visible de la calle
donde se encuentra la casa habitacién o
elemento a muestrear.

7.- Se recorre el universo de trabajo,
visitando a los habitantes de las casas-
habitacion seleccionadas para la
premuestra, con el fin de explicarles la
razén del muestreo, asi como para captar
la informacién general, querse indica en la
cédula de encuesta ¢le campo.~También
durante el recorrido, se les .éntrega una
bolsa de polietileno “{de -~Caracteristicas
descritas) a los habitantes ‘de"cada una de
las casas-habitacion de la premuestra. Se
recomienda que el recorrido antes descrito
se realice entre el sabado 'y domingo
anteriores a la semana elegida para-lievar.a
cabo el muestreo.

8.- El primer dia|del jperiodo de muestreo,
preferentemente| el |unes, se—ieccire el
universo de trabajo para«recoger.en -ias
casas-habitacion de| la i premuestra, los
residuos solidos | que_ hayan— sido
almacenados, entre elwsabado y.domingo
anteriores a la semana_del, muestreo: Es
conveniente que' el regorfido se-haga lo
mas temprang/| pesible . del. dia,
recomendandose ‘las 9:00_a. .m. como la
hora mas propicia para ‘ello, Lo ‘anterior
sirve Unicamente como una-operacion de
limpieza, con la cual se asegura-que la
basura generada después _del recorrido
antes descrito, correspondera Unicamente
al primer dia de muesireo (Lunes).
Simultaneamente con la accién antes
descrita, se entrega a ios habitantes de las
casas-habitacion una nueva bolsa para que
almacenen los residuos soélidos generados
en el primer dia de muestreo (Lunes).

9.- A partir del martes (segundo dia de
muestreo), y hasta el domingo de Ia
semana elegida para realizar el muestreo,
se visitan las casas seleccionadas, con el
fin de recoger las bolsas de polietileno con
la basura generada el dia anterior,
entregando una nueva bolsa para que
almacenen la basura que generaran el dia

de la visita. A la bolsa que entreguen los
habitantes de las casas-habitacidon, se le
anota con un marcador el numero aleatorio
correspondiente, con el fin de evitar
confusiones posteriores. El muestreo
concluye al siguiente lunes de la semana
de muestreo y Unicamente se recogen las
bolsas de la basura generada el dia
anterior, terminando asi esta actividad de
campo.

10.- Después de recoger diariamente los
residuos’ solidos generados el dia anterior,
se . procede a- pesarlos en basculas,
anotando-el peso.de. dichos residuos en la
cédula de -encuesta, en el rengl6n
correspondiente,'-al| dia que fueron
generados.

11.- Pasteriormente se divide el peso de los
residugs solidos/| entre el numero de
habitantes+ de la casa-habitacién, para
obtener.la | generacion per capita de
residucs - solidos en kg hab'.dia’,
correspondientes' al dia en que fueron
generados. El valor de la generaciéon se
anota ien lal cédula de encuesta, en el
renglon,que corresponda.

Con este/ puntp se termina la fase de
campo;.auedandal por realizar la evaluacion
de la informacién .captada, mediante la
aplicacion de técnicas y modelos
estadfisticos.

12.-—Se /calcula el promedio de la
generacion de basura per capita para cada
una de las casas-habitacion incluidas en la
premuestra, empleando los 7 valores
diarios obtenidos del muestreo. De acuerdo
con lo anterior, se obtiene una serie de “n”
valores promedio de generacion de basura
per capita, uno por cada casa-habitacion
incluida en la premuestra.
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MUESTREO: METODO DE CUARTEO
NOM-AA-15-1985. Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos municipales

Objetivo:

Aplicar el método de cuarteo para la
homogeneizacion de componentes de los
residuos sélidos municipales, mismos que
seran utilizados para otras
determinaciones.

Referencias

NOM-AA-91-1985 Proteccion “al “ambignte
del suelo, residuos’ sélidos municipaies:
terminologia

NOM-AA-61-1985 Proteccion al ambiente
del suelo, residuos sélidos-municipales!
determinacién de la generacion.
NOM-AA-19-1985 Proteccién ai ambiente
del suelo, residuos sélidos municipales:
peso volumétricol in sifu.

NOM-AA-22-1985 Proteccidn - al. .ambiente
del suelo, residuos |sélidos—municipales:
seleccion y cuantificacién de subprodtictos,

Método de cuarten:

Para el cuarteo, la’ muesira debe ser
representativa” de la’, ‘zona. o “estrato
socioecondmico-del area” de- -estudio,
obtenida segin NOM-AA-61-1985.

Aparatos y equipo:

- Bascula de piso con capacidad.de 200 kg.

- Bolsas de polietileno de 1.10 m x:0.90 m y
calibre minimo del no. 150, para /el
manejo de subproducto (tantas como
sean necesarias)

- Palas curvas

- Bieldas

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Botas de hule

- Cascos de seguridad

- Mascarillas protectoras

- Papeleria y varios (cédulas de campo,
marcadores, ligas. etc.)

Colaborabores:

Procedimiento:

1.- Para efectuar este método se cuarteo,
se requiere la participacion de cuando
menos tres personas. El equipo requerido
antes ‘descrito, estarda de acuerdo con el
ndmero de personas que participan en el
cuarteo.

2.- Para reaiizar,/ el cuarteo, se toman las
bolsas “de 7 polietiieno conteniendo los
residuos sdlidos resultado del estudio de
generacion,/segin la NOM-AA-61-1985. En
ninguin/caso se tomaran mas de 250 bolsas
para efectuar el cuarteo. El contenido de
dichas .bolsas se& vaciara formando un
montén.sobre un area plana horizontal de
4 m1 x 4 m, de cemento pulido o similar y
bajo techo:

3~ El_montén de residuos solidos se
{raspaleara con; ‘'pala y/o bieldo, hasta
homogeneizarlo, a continuacion, sed divide
€n-cuatro partes ‘aproximadamente iguales
A“B, Cvy D, y“se eliminan las partes
opuestas Ay C.o B y D, repitiendo esta
operacion hasta dejar un minimo de 50 kg.
de residuos soélidos, con los cuales se debe
hacer-{a. selecciéon y cuantificacion de los
subprodiicto de acuerdo a la NOM-AA-22-
1985.

4.- De las partes eliminadas del primer
cuarteo se toman 10 kg. aproximadamente
de residuos sélidos para los analisis de
laboratorio fisicos, quimicos y biolégicos,
con el resto de determina el peso-
volumétrico de los residuos sélidos “in situ”
segin NOM-AA-19-1985.

5.- Llenar la cédula de campo para cuarteo

ddvorecio e Migitalisacion e Tesis
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DETERMINACION DE PESO VOLUMETRICO “in situ
NOM-AA-19-1985. Proteccion al ambiente del suelo, residuos sélidos municipales

Objetivo:

Determinar el peso volumétrico de los
residuos solidos municipales en el lugar en
el que se efectud la operacion de “cuarteo”

Referencias:

NOM-AA-91-1985 Proteccién al_ambiente
del suelo, residuos.sélides - municipales:
terminologia

NOM-AA-15-1985 Proteccional-ambiente
del suelo, residuos solidos— municipales:
muestreo. métados de,cuarteo

Descripcién de'la operacion

Para determinar'el peso volumétrico in situ
se toman los residuos—eliminados de la
primera operacion del cuarteo, la cual se
realiza segun NOM-AA-15-1985

Aparatos y equipo:

- Bascula de piso iton capacidad de 200 kg

- Tambos metalicps de forma cilindrica; con
capacidad de 200 |

- Palas curvas

- Overoles

- Guantes de carnaza

- Escobas

- Recogedores

- Botas de hule

- Mascarillas

- Papeleria y varios accesorios:.para la
operacion ( cédulas-—de ‘¢ampo,
marcadores, etc. )

1.- Procedimiento

Para efectuar esta determinacién, se
requiere de cuando menos dos personas. El
equipo requerido estara de acuerdo con el
nimero de personas que participen en la
determinacion.

Antes de efectuar la determinacién se
verificara que el recipiente esté limpio y
libre de abolladuras; asi como también que
la bascula este nivelada. A continuacién se
pesa el recipiente vacio, tomando este
peso como la tasa del recipiente. En caso

de no conocer la capacidad del recipiente,
esta se determina a partir de las
formulaciones aritméticas existentes segun
sea la geometria de dicho recipiente.

A continuacién se llena el recipiente hasta
el tope con residuos solidos
homogeneizados obtenidos de las partes
eliminadas’ del - primer cuarteo segun la
NOM-AA-15-1985, se golpea el recipiente
contra el suelo tres-Veces dejandolo caer
desde unaaltura de .10 cm.

Nuevamente |se agregan residuos hasta el
tope teniendo cuidado de no presionar al
colocarlos en el recipiente, esto con el fin
de no alterar el peso volumétrico que se
pretende _determinar. Se debe tener
cuidado de vaciar dentro del recipiente todo
el residuo, sin descartar los finos.

Para obtener el peso neto de los residuos
solidos, se pesa el recipiente con estos y se
resta el valor de la/tara.

Cuando_nosse tenga suficiente cantidad de
residuos sélidos para llenar el recipiente se
marcasen este la altura alcanzada y se
detérminara dicho vojumen.

'2.5Calculo
El-peso volumétrico de residuos sélidos se
calcula-mediante la siguiente formula:
Py-=, P/V'en donde:
Pv=-"Peso volumétrico de residuos
solidos en kg m™.
P= Peso de los residuos sélidos (peso
bruto menos tara en kg
V= Volumen del recipiente en m®

Los residuos obtenidos al realizar la
operacién que se describe deben reportarse
en la cédula de campo.
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SELECCION Y CUANTIFICACION DE SUBPRODUCTOS
NOM-AA-22-1985. Proteccién al ambiente del suelo, residuos sélidos municipales

Objetivo:

En base a la norma NTRS-5 establecer el
método para cuantificacion de
subproductos contenidos en los residuos
s6lidos municipales

Referencias:

NOM-AA-91-1985 .Proteccion-al “ambiente
del suelo, residuos soélidos “municipales:
terminologia

NOM-AA-1541983  Proteccion al ambiente
del suelo, residuos | sélides—municipales:
muestreo. métpdos de cuarteo

Norma Oficial Mexicana ~NOM-B-231-
Requisitos de la cribas|para la clasificacion
de materiales.

Aparatos y equipo:

- Bascula de piso con|capa€idad de 200 kg

- Balanza granataria cen.'eapacidad de 20
kg y sensibilidad de 1 g

- Cribas ( DGN No. 10 )

- Mascarillas

- Recogedores

- Overoles

- Escobas

- Botas de hule

- Guantes de carnaza

- Treinta bolsas de 1.10 , y 0.80-my'de
calibre minimo de 150

- Papeleria y varios (cédulas de:campo,
marcadores, ligas, etc.)

El equipo antes descrito, estara en funcién
del numero de participantes en la
determinacion que marca la normativa; se
requiere para ello, cuando menos de dos
personas.

1.- Seleccion.

1.1.- Obtencién de la muestra.

La muestra se extrae como se establece en
la NOM-AA-15-1985 y se toman como
minimo 50 kg procedentes de las areas del
ultimo cuarteo que no fueron eliminadas.

1.2.- Procedimiento:

Con la muestra ya obtenida como se
establece en 1.1 se seleccionan los
subproductos depositandolos en bolsas de
polietileno_hasta agotarlos de acuerdo con
la.siguiente clasificacion:

--algadén
- carton
- cuero

- ‘residuo’ fino {todo material que pase Ia
criba DGN No. 10/(2 mm )}

~envases de cartdn encerado

- fibra dura vegetal (esclerénquima)

- fibras sintéticas

- hueso

- hule

- lata

- loza,y-ceramica

< madera

- material de construccion

- material no ferroso

<papel

- pafal desechable

- plastico rigido de pelicula

- poliuretano

- poliestireno expandido

- residuos alimenticios
(véase observaciones )

- residuos jardineria

- trapo

- vidrio de color

- vidrio transparente

- otros
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2.- Cuantificacion
Los subproductos ya clasificados se pesan
por separado en la balanza granataria y se
anota e resultado en la hoja de registro.
El porciento en peso de cada uno de los
subproductos se calcula con la siguiente
expresion:
PS=(Gy/G)x 100
En donde:
PS= Porciento del subproducto
considerado
G1= Peso del subproducto-considerado
G= Peso total de la muestra-{minimo 50

kg)

El resultado/ obtenido al sumar los
diferentes poicientos, —debe- ser —como
minimo el 55 % del pm total' de_la
muestra (G)

En caso contrario se débe repetir la
determinacion.

3.- Reporte
Los resultados se anotan-comeo:se indica en
la cédula de campo

4.- Observaciones

- Los cambios' en -peso durante la
determinacion se tGeben principalmente a la
liberacion o admision' de” humedad - asi
como a las pérdidas del residue.fino.

- Se recomienda efectuar la determinacion
en lugar cerrado y bajo techo.

- Dentro de los residuos sélidos allmentrcias
se deben incluir todos aqueiies-residuos de
facil degradacion, tales -como: visceras,
apéndices o cadaveres de animales
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CONDICIONES QUE DEBE REUNIR EL SITIO DESTINADO A RELLENO SANITARIO
Basado en el Proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1994

1. PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO
Debera estar a una profundidad vertical mayor de 10 metros del nivel freatico

1.1. ZONA DE RECARGA
Debera estar ubicada a una distancia mayor de un kildmetro y aguas bajo de las
zonas de acuiferos o fuentes de abastecimiento de agua potables.

1.2. UBICACION CON-RESPECTO A LA'ZONA DE FRACTURACION
Debera ubicarse a‘ufia distancia de 100 m como minima del limite de la zona de
fracturacion o falla geolégical

1.3. CARACTERISTICAS -DE LOS ESTRATOS DELSUELO
Las caracteristicas fisicas de los estratos del suelo se deberan conocer a través del
estudio geofisico correspondiente, aplicandolo hasta'uina profundidad de 120 m

1.4.- CARACTERISTIGAS DEL SUELO

Debera reunir, caracteristicas tanto de impermeabilidad como de remociéon de
contaminantes, representadas por el coeficiente de permeabilidad de 1 x 10 *® cmiseg.
y por la capacidad desintercambio cationico de 30 mea/100 grs de suelo.

2. MATERIAL DE COBERTURA
Debera contar comae minimo con-un 25% de material de cubierta en relacion al
volumen de los residuos municipales-a disponer diariamente.

3. VIDA UTIL DEL SITIO:
Vida util minima|de 7. afios _

4. UBICACION CON RESPEGTO A CUERPOS DE AGUA
Debera estar ubicado ‘a“una distancia_mayor de 1 km de zonas de inundacion,
cuerpos de agua y corrientes-naturales.

5. UBICACION CON RESPECTO A-CENTROS DE POBLACION Y VIAS DE ACCESO
Debera estar ubicado:

a) A una distancia mayor 500 m-del ‘area urbana, a una distancia mayor de 70 m de
las vias de comunicacion terrestre, a una distancia mayor de 3 k de areas naturales
protegidas y aeropuertos, asi como respetar el derecho de via de 20 m de cada lado
de lineas de conduccién de energia eléctrica, oleoductos, poliductos, gaseoductos y a
una distancia mayor de 150 m de areas de almacenamiento de hidrocarburos.

6. DRENAJE
Debera permitir 1a salida de aguas de lluvia naturalmente.

7. TOPOGRAFIA
a) La pendiente media en la base del terreno natural de sitio no mayor mayor del 30%.

8. LIMITACION
No se podra operar un sitio destinado a relleno sanitario en zona fracturada
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CEDULA DE ENCUESTA DE CAMPO PARA EL MUESTREO DE GENERACION DE

RESIDUOS SOLIDOS DOMESTICOS EN JALCOMULCO, VER.

No. De muestra:

I.- UBICACION
1.-Calle : 2.-' Numero
3.- Colonia : < -G Pl

Il.- DATOS GEMERALES

1.- Habitantes por casa: 2.- Nivel saocioeconémico

3.- Tipo de recipiente;

lll.- ENCUESTA

1.- Frecuencia de recoleccién:

2.- ¢ Que hace ¢on los residuos sélidos si no pasa el camion 2.

3.- Su opinién sobre el sefvicio de recoleccion. _
Bueno Reguiar, Malo

4 - Nombre dei-encuestador.

IV.- MUESTREO.

No. Fecha Dia Pesode los Generacion
residuos per capita
kg/hab/dia

observaciones

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

N[O IWIN|=

Domingo

Media X=
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CEDULA DE CAMPO PARA EL CUARTEO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS
MUNICIPALES EN JALCOMULCO VER.

I.- DATOS GENERALES.

1.- Fecha

2.- Hora

3.- Procedencia de Ia astra: F i W
m% _.e—-n..' U [ & & - 3

Il. CUARTEO.

1.- Cantidad del{esk!

AM‘
Ll

=5 i
2.- Cantidad de fesiduos

Ly

3.- Peso voluméi'fibq:

4 - Observaciones:
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CEDULA DE CAMPO PARA LA DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO
IN SITU DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE JALCOMULCO VER.

|.- DATOS GENERALES.

1.- Fecha y hora de la determinacién:

2.- Zona(s) muestreada(s)

'r

Il.- PESO VOLUME

1.- Capacidad del r

2.- Tara del reciﬁien

3.- Capacidad d‘lel I
|
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CEDULA DE CAMPO PARA LA SELECCION Y CUANTIFICACION DE LOS
SUBPRODUCTOS CONTENIDOS EN LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES DE

JALCOMULCO VER
FECHA ZONA MUESTREADA
HORA PESO DE LA MUESTRA

SELECCION Y CUANTIFICACION

NN EMNMIETrLa

=

AMnstituto De
dIniversiDatd Peracriuusanda

No. SUBPRODUCTO PESO (Kg) % OBSERVACIONES
1 Algodén Muestra compuesta
2 Carton
3 Cuero
4 Residuo fino
5 Envases de cartén

encerado.
6 Fibradura
de vegetal -
7 Fibras sintéficas
8 Hueso -
9 Hule
10 Lata
11 Loza y ceramica
12 Madera
13 Materjal de
construccion
14 Material ferrcso
15 Material no ferroso
16 Papel W
17 Panai desechable
18 Plastico rigido
y de pelicula.
19 Poliuretano
20 Poliestireno
expandido
21 Residuos de
jardineria
22 Residuos
alimenticios
23 Trapo
24 Vidrio de color
25 Vidrio transparente
26 Otros
TOTAL
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