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Resumen

En México, los problemas de los residuos sdlidos han ido creciendo dia tras dia
por el crecimiento de la poblacion y cambios de habitos de los consumidores,
situacion que agrava la gestion de los residuos solidos por el manejo inadecuado
de los municipios. Debido al problema que se ha venido originando como el
cambio climatico, los escases de agua, la contaminacién del aire y problemas de
la salud, se determina la importancia de la gestion de los residuos sélidos
municipales, por lo que en esta investigacion se abordan el tema de la composta
como alternativa para la gestion de los residuos sélidos municipales en Miahuatlan
de Porfirio Diaz, Oaxaca. En base a los objetivos planteados de la investigacion,
se identifico la causa de la deficiencia administrativa como la falta de una buena
planeacién del servicio de barrido y recoleccion de los residuos, la falta maquinaria
y herramientas. En la metodologia, se utiliz6 como instrumento de medicién la
encuesta y entrevista que fueron dirigidas a las viviendas y al ayuntamiento de la
direccion de mercados. También se evaluo la factibilidad del establecimiento de la
composta, obteniendo como resultado que por falta de la capacidad institucional y
financiamiento del proyecto no se puede establecer una planta de compostaje en
el municipio de Miahuatldn de Porfirio Diaz. Sin embargo, el tratamiento de RSM
disminuye una gran cantidad de residuos que se desechan a tiraderos a cielo
abierto, se cuenta con materia prima que es originada en las viviendas, conocido
como material fresco provenientes de las cascaras de frutas, verduras y
desperdicios de alimentos. De los resultados obtenidos se determina que no es
posible establecer una planta de composta, ya que la gestion de los RSM es
deficiente en la actual administracion, por lo que ocasionaria un descontento social

al no dar continuidad en proyectos ambientales como la composta.

Palabras clave: gestion, residuos sdlidos, composta municipal



Summary

In Mexico, the problem of solid waste handling has been increasing day by day
with the increase in population and the changing habits of consumers. The
situation is aggravated by the steps taken by municipalities to handle solid wastes.
Due to the problems that have come about with climate change, scarcity of water,
air pollution and health; have causes the handling of solid wastes to be an
important issue. This inquiry puts forward the possibility of composting as an

alternate for handling solid waste in Miahuatlan de Porfirio Diaz, Oaxaca.

In support of the objectives put forth this inquiry, one identified the causes of the
deficiencies of the administration like the lack of good planning of sweeping and
collection of wastes, the lack of equipment and tools. En the methodology is
utilized as the instrument of measurement the surveys and interviews that were
conducted with the persons living near and maintaining the area around the
markets. Also evaluated was the feasibility of establishing composting facilities
given the lack of institutional capacity and financing for the project and that one

cannot establish a composing facility in Miahuatlan.

Never the less the treatment of solid waste reduces the great quantity of residue
that can be thrown to the open sky, the account with raw material that comes form
living, know like fresh waste of fruit, vegetables and cooking wastes. The results
obtained determine that it is not possible to establish a composting facility. Already
the handling of solid waste is deficient in administration and this project would
cause social unrest that would prevent continuity to environmental projects like

composting.

Key Words: Management, solid waste, municipal compost



Introduccion

Los residuos sélidos son un problema para el medio ambiente y la sociedad, en
México han existido deficiencias administrativas sobre el manejo de los residuos
soélidos municipales. Generamos una gran cantidad de residuos por él crecimiento
poblacional, aumento en la produccién, cambio en el habito de consumo y

aumento del mercado informal.

En México, se recolecta 83 por ciento del total de los residuos generados
diariamente (69,886 toneladas). De los recolectados, poco méas de 49 por ciento
se deposita en sitios controlados (34,244 tonelada por dia) y el resto se dispone a
cielo abierto, en tiraderos no controlados, tiraderos clandestinos o dispersos de
forma inadecuada.® Al ser depositado los residuos en diversos sitios y no se
dispone de un tratamiento, principalmente residuos organicos puede contraer

plagas y enfermedades para el hombre.

Por otro lado, los Residuos Sdélidos Municipales (RSM) provenientes de las
diversas actividades domésticas, servicios publicos, comercios y restaurantes
entre otros, generan un gran volumen de residuos biodegradables y no
biodegradables, provocando efectos negativos al medio ambiente y la salud de la
poblacion.

Los efectos ocasionados al medio ambiente por la acumulacién de los RSM que
se encuentran localizados en predios abandonados, tiraderos en rios, calles y
avenidas de la ciudad. Por el lugar donde se ubican estos residuos puede producir
gases Yy sustancias de olores fuertes que penetran en el suelo y bajar en rios

cercanos que afectan a zonas aledafas de nuestra ciudad.

! Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Una propuesta para la
gestibn ambiental municipal de los residuos sélidos. El sistema integral de gestion ambiental
municipal (SIGAM). 2006, México, p. 8



Los RSM tardan muchos afios en ser reincorporados a la naturaleza, mientras en
un corto y mediano plazo contaminan al medio ambiente, manifestandose a traves
de los cambios climaticos, escasa vegetacion y agua, y por la acumulacion de
residuos sélidos en calles, avenidas y arroyo de la ciudad, en temporadas de
lluvias obstruye la red del sistema de drenaje y alcantarillado provocando
inundaciones de la ciudad.

A raiz de los problemas antes mencionado, en la localidad de Miahuatlan de
Porfirio Diaz, Oaxaca, por el cambio del habito de consumo y el desarrollo de la
ciudad, han aumentado la generacion de los residuos solidos y el ayuntamiento
durante el periodo administrativo no han dado prioridad a la gestion de RSM,
problema que ha ido trascendiendo dia tras dia por falta de tratamiento de los
residuos que se generan en esta ciudad. Asimismo, con datos de INEGI la
poblacion total de Miahuatlan de Porfirio Diaz es de 32,185 habitantes, 15,394 son
hombres y 16,791 mujeres y la poblacion econémicamente activa asciende a

9,837, de los cuales 9,785 se encuentran ocupadas.?

Por otra parte, la presente investigacion es de corte transversal en la que informa
del estado actual del problema sin dar cuenta directamente del comportamiento
pasado ni futuro del mismo. En esta investigacién no existen datos historicos que
indique el nivel de crecimiento de los residuos sélidos en Miahuatlan de Porfirio
Diaz, no se cuenta con suficiente informacion que permite identificar las causas
por las cuales no se llevan acabo proyectos ambientes para mejorar la calidad de
vida de los habitantes de nuestra ciudad, a largo plazo el crecimiento poblacional y
el desarrollo de la ciudad aumentaria la cantidad de residuos generados por los
consumidores que son desechados al tiradero a cielo abierto conocido con el
nombre de rancho el sabino y en corto periodo de tiempo las problemas de los

RSM aumentan a tiraderos a cielo abierto.

? Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Conteo de Poblacion y vivienda 2005,
México. http://lwww.inegi.org.mx/lib/olap/general_ver4/MDXQueryDatos.asp?#Regreso&c=10401



Pregunta de investigacion

Se formula la siguiente pregunta de investigacion: ¢Es factible implementar el
tratamiento de composta para el mejoramiento de la eficiencia de gestion de

residuos sélidos municipales de la localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz?.
Objetivo general

Para responder a la pregunta de investigacion, a continuacion se describe el
objetivo general: Analizar la factibilidad de implementar el tratamiento de composta
en la gestién integral de residuos solidos municipales de la localidad de

Miahuatlan de Porfirio Diaz, Oaxaca.

Objetivo especifico
¢ Identificar la fuente de generacion de los residuos soélidos municipales
¢ identificar las etapas del manejo de los residuos sélidos municipales

e determinar la eficiencia de la gestion de los residuos sélidos municipales
por parte del ayuntamiento para implementar el tratamiento de composta

¢ identificar la percepcion de los habitantes de la localidad de Miahuatlan

sobre la gestion de los residuos soélidos municipales.
Hipotesis

Posteriormente se formula la siguiente hipotesis: En la gestion de residuos soélidos
municipales de Miahuatlan de Porfirio Diaz no es factible establecer el tratamiento
basado en el compostaje municipal debido a que no se cuenta con la capacidad
institucional y el financiamiento del proyecto para establecer una planta de

composta.

Los problemas de los residuos soélidos es de gran importancia, situacion que

deben de considerar para mejorar la gestion y el manejo de lo residuos en el



municipio, asi como dar a conocer los factores que permiten y obstaculizan la

implementacion de una composta municipal.

Esta investigacion, se divide en cuatro capitulos en el capitulo | se refiere el marco
tedrico/ referencial en donde se sustenta la investigacion y se describe los
antecedentes del tema a investigar, la explicacion sobre el concepto del municipio,
el marco legal, la estructura de la administracion municipal para explicar la
estructura actual, la gestion de los residuos solidos y el manejo de los mismos asi

como el tratamiento de los residuos soélidos organicos a través de la composta.

En el capitulo Il, se explica la metodologia que se utilizd6 para realizar la
investigacibn documental y de campo. Posteriormente, en el capitulo Il se
explican los resultados y discusién de la investigacion en donde se obtiene el
origen, la gestion y el manejo de los residuos sélidos municipales de la localidad
de Miahuatldn de Porfirio Diaz y la factibilidad del establecimiento de una

composta municipal.

Finalmente en el capitulo IV, se describen las conclusiones y recomendaciones de
la investigacion. También se agregan las fuentes de informacion y los diversos

anexaos.



Capitulo I. Marco Teorico/Referencial

1.1. Antecedentes

En nuestro pais, el hombre suele acabarse los escasos recursos naturales que
satisfacen nuestras necesidades, generando cierta cantidad de productos para los
consumidores y elevar el nivel econémico de las empresas privadas. Sin embargo,
los consumidores dafian al medio ambiente desechando los residuos en las calles,
parques, jardines, rios, lagos, mares etc., ocasionando la contaminacion del agua,

aire, suelo y de la salud humana.

Para abordar con la investigacion, retomo la tesis titulada “Gestiéon de Residuos
sélidos Municipales en la localidad de Miahuatldn de Porfirio Diaz, Oaxaca”,
presentada por Bladimir Cortes Santos para obtener el titulo de Licenciado en
Administracién Municipal de la Universidad de la Sierra Sur. En esta se analiza el
proceso de gestion de los residuos soélidos municipales en la localidad de
Miahuatlan de Porfirio Diaz, en donde se desprenden los objetivos especificos que
son: ldentificar las etapas del manejo de los residuos solidos municipales y rutas
de recoleccion; determinar la produccién per capita, es decir, kg/hab/dia;
determinar la composiciéon de los residuos sélidos municipales y finalmente
conocer la eficiencia del servicio de recoleccion de los residuos solidos

municipales a través del empleo de los indicadores de gestion.?

En base a los objetivos planteados, obtiene como resultado la identificacion de las
etapas del manejo de los residuos sdlidos como la recoleccion, transporte y la
disposicion final. Las rutas de recoleccion identifico por medio de recorridos.
También determind la produccion per capita y la composicion de los residuos
solidos clasificados en organicos e inorganicos y concluye que la gestion de los

residuos solidos no es eficiente.

* Bladimir, Cortes Santos. Gestién de Residuos Sélidos Municipales en la localidad de Miahuatlan
de Porfirio Diaz, Oaxaca. Miahuatlan, 2007, 66 p. Tesis (Licenciatura en Administracién Municipal).
Universidad de la Sierra Sur, p. 3,



Otro de los trabajos que aborda el tratamiento de la composta en el manejo de
residuos solidos municipales, es la tesis titulada “Establecimiento de una
composta comunitaria en San Andrés Cholula y determinacion del efecto de sus
lixiviados en un cultivo de girasol (Helianthus annuss)”, presentado por Radul
Maldonado Zarain para obtener el titulo de Licenciatura en Biologia con area en
Ecologia de la Universidad de las Américas Puebla.

La investigacion tiene como objetivo general: Establecer una composta
comunitaria en San Andrés Cholula, y determinar el efecto de sus lixiviados en el
desarrollo de un cultivo de girasol (Helianthus annus), de los cuales se
desprenden los objetivos especificos que son: Disefar la estructura fisica de la
composta comunitaria del Jardin de nifios “Juan Rulfo”, organizar, planificar y
capacitar a la comunidad del jardin de nifios “Juan Rulfo” para manejar la
composta comunitaria a largo plazo, realizar el andlisis quimico y microbiolégico
de los lixiviados y del suelo donde se efectué la siembra y el Ultimo objetivo
especifico es evaluar el efecto de los lixiviados en el desarrollo de un cultivo de

girasol.*

La metodologia que utilizé para la implementacion de este proyecto, se dividié en
tres fases, el primero trabajo de campo, segundo trabajo en laboratorio y la tercera
fase trabajo experimental. En la primera fase realizé distintas platicas y entrevistas
con el personal del H. Ayuntamiento de San Andrés Cholula en particular con el
Regidor de Ecologia, en donde expuso las caracteristicas y beneficios del
proyecto. En seguida realizaron visitas al Jardin de nifios, para dar a conocer al
personal escolar el proyecto y en el mes de enero de 2002 se aprobd el

presupuesté para realizar el proyecto de la composta.

Para completar el trabajo de campo, se realizaron algunas encuestas y
exposiciones a la comunidad de padres de familia del Jardin de nifios Juan Rulfo,

para dar a conocer y explicarles el proyecto, tratandose temas basicos tales como:

* Raul, Maldonado Zarain. Establecimiento de una composta comunitaria en San Andrés Cholula y
determinacion del efecto de sus lixiviados en un cultivo de girasol (Healianthus annus. Cholula,
puebla, México 2003, tesis (Licenciatura en Biologia con area en Ecologia).



diferencia entre basura y residuos, el problema de contaminacion por residuos
sélidos, aprovechamiento de residuos sélidos y las ventajas y caracteristicas del

proyecto.

En la segunda fase consistié el trabajo en laboratorio, realizé unas pruebas de los
lixiviados en diferentes periodos de tiempo, asi como el andlisis de suelo virgen y
del suelo después de la siembra de girasol. Finalmente, en la tercera fase que es
el trabajo experimental, determiné el potencial nutritivo de los lixiviados de la
composta comunitaria en donde se compard su efecto junto con un fertilizante
quimico o control positivo, y con agua, o control negativo; de esta forma se podria

evaluar su valor como fertilizante.

Asimismo, la planta que se utilizé para su experimento fue el girasol Helianthus
annuus, ya que es de rapido crecimiento y puede ser facil cultivarlas en macetas
por tal motivo, se monté un invernadero experimental en la terraza de una
vivienda, que constaba basicamente de un techo de lona de plastico transparente
asegurado por unos cables a las paredes laterales para que entren los rayos

solares y se mantuviera con suficiente ventilacion.

En resumen, los resultados determinaron la existencia de materia organica y de
nutrientes minerales basicos adecuados para el crecimiento de las plantas, por lo
tanto los lixiviados de la composta provocaron un efecto significativo en el peso
seco de las plantas de girasol tratados con este liquido y finalmente mediante el
experimento realizado, se afirma que los lixiviados de la composta comunitaria
puede ser utilizado para regar nuevas compostas y como un fertilizante para

jardines y plantas de ornato.



1.2. Concepto de municipio

El municipio es una persona juridica integrada por una asociacion de vecindad
asentada en una circunscripcién territorial que es la base de la division politica,
administrativa y territorial de una entidad; constituye un nivel de gobierno con
capacidad juridica, politica y economica, para alcanzar sus fines vy

autogobernarse, con sujecién a un orden juridico superior.®

El municipio entendido como institucién politica, esta integrado por una poblacion
asentada en un territorio determinado y regido por un gobierno; por lo que
podemos sefialar que los elementos del municipio son: poblacién, territorio y

gobierno,® y para que un municipio sea gobernado, requiere de un ayuntamiento.

El ayuntamiento es una asamblea de representacion popular que realiza el
gobierno municipal y se integra con individuos que son elegidos popularmente por
medio de votacion directa, tanto de mayoria como de representacion proporcional;
el ayuntamiento es el representante mas inmediato y directo de la poblacion del
municipio. ” La constitucién politica de los Estados Unidos Mexicanos en el articulo
115 establece que el Ayuntamiento se integra por un presidente municipal, el
namero de sindicos que la ley determine y regidores, misma que también nos dice
gue los regidores tienen a su cargo diferentes funciones de acuerdo a las

necesidades de la poblacion y de los servicios que requieren las mismas.

1.3. Servicios publicos

El servicio publico surge como una respuesta a las necesidades comunes que
tienen los seres humanos al vivir en conectividad, las cuales son satisfechas por el
sector publico a través de acciones y tareas que lleva a efecto la administracion

publica.

®> Reynaldo, Robles Martinez. El municipio. 62 Ed. México, Porrta, 2003, p. 31
® Ibidem, p.227
" Ibidem, pp. 267, 269



El sistema de informacion municipal define a los servicios publicos de la siguiente
forma: “son actividades organizadas que realiza el ayuntamiento, con base en las
leyes, reglamentos y disposiciones administrativas vigentes en el municipio, con la

finalidad de atender las necesidades colectivas de la poblacién en forma continua,

uniforme, regular y permanente”.®

1.4. Marco juridico de los residuos solidos municipales

Constitucion Politica del los Estados Unidos Mexicanos articulo 115 constitucional

Los estados adoptaran, para su régimen interior, la forma de gobierno republicano,
representativo, popular, teniendo como base de su division territorial y de su
organizacién politica y administrativa, el municipio libre conforme a las bases

siguientes:®

[ll.- Los municipios, con el concurso de los Estados cuando asi fuere necesario y

lo determinen las leyes, tendran a su cargo los siguientes servicios publicos:

a) Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus

aguas residuales;
b) Alumbrado publico

c) Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicién final de residuos

sélidos;
d) Mercados y centrales de abasto;
e) Panteones

f) Rastro

® Manuel, Anorve Bafios. Servicios Publicos Municipales. México, Ed. Porria, 1998, pp. 83-88
® Teresita, Renddn Huerta. Congreso: Gobierno y Gestién Local. Marco Institucional del Municipio y
de la Gestion para el desarrollo local._2007.



g) Calles, parques y jardines y su equipamiento;

h) Seguridad Publica, en los términos del articulo 21 de esta constitucion,

policia preventiva municipal y transito.

Con respecto al servicio publico de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y
disposicion final de residuos soélidos; Alude al aseo y conservacion higiénica de los
espacios publicos, la recuperacion de basura y deshechos, su colocacién en sitios

apropiados para evitar focos infecciosos o donde pueda aprovecharse o reciclarse.

Los servicios publicos municipales contenido en la fraccion Ill del articulo 115
constitucional incluye, en su inciso c) Limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y
disposicion final de residuos, cuando en rigor debiera limitarse a limpia,
recoleccion y traslado de residuos solidos y gaseosos; Yy, por otra, el tratamiento y
disposicion final de residuos soélidos no constituye un servicio publico, sino una de
las actividades residuales del municipio de caracter socioeconémico de interés
publico, porque el reciclaje y disposiciéon final de residuos sélidos no satisface
necesidades de caracter general sino la necesidad especifica del municipio y del
estado de preservar, proteger y restaurar el ambiente y equilibrio ecoldgico, por
estar en el mas alto interés publico impulsar la cultura del aseo publico, y de la
recoleccion, tratamiento y racional disposicion final de los residuos para asegurar

el desarrollo sustentable.®
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente

Articulo 137 parrafo primero, queda sujeto a la autorizaciéon de los Municipios, 0
del Distrito Federal, conforme a sus leyes locales en la materia y a las normas
oficiales mexicanas que resulten aplicables, el funcionamiento de los sistemas de
recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y

disposicién final de residuos sélidos municipales. **

19 30sé, Fernandez Ruiz. Servicios Publicos Municipales. México, INAP, 2002, pp. 244-245, 143
" Diario Oficial de la Federacion. Ley General del equilibrio ecolégico y proteccién al ambiente.
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Federal/Combo/L-158.PDF
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La secretaria expedira las normas a que deberan sujetarse los sitios, el disefio, la
construccion y operacion de las instalaciones destinadas a la disposicion de

residuos sélidos municipales®.
Ley General de Prevencion y Gestion Integral de residuos

Establece una clasificacion de los residuos en residuos peligrosos (RP), residuos
de manejo especial (RME) y residuos sélidos urbanos (RSU). Tiene por objeto
“regular la prevencion de la generacion, el aprovechamiento del valor y la gestion
integral de los residuos, prevenir la contaminacién de suelos con estos residuos y
llevar a cabo su remediacion”. Establece nuevos lineamientos y mecanismos
mediante los cuales tres niveles de gobierno tienen facultades conjuntas para

llegar a la gestién integral de los residuos sélidos. =
Norma Ambiental NADF-007-RNAT-2004

Establecer la clasificacion y especificaciones de manejo de los residuos de la
construccion para optimizar su control, fomentar su aprovechamiento y minimizar
su depdésito final. Para promover el aprovechamiento de los residuos deben
separarse de acuerdo a su clasificacion como: Residuos potencialmente
reciclables, residuos de excavacion y residuos sélidos. Los generadores deben
enviar a reciclaje al menos el 30% de los residuos clasificados como
potencialmente reciclables, con un incremento anual de 15% hasta alcanzar
100%, reusar al menos el 10% de los residuos de excavaciéon y valorizar residuos

sélidos que son clasificados. **

'2 Diario Oficial de la Federacion. Op Cit
13 Instituto Nacional de Ecologia. Programa municipal de compostaje.
http://www2.ine.gob.mx/publicacion/libros/499/programa.html

" Secretaria del Medio Ambiente. Direcciéon General de planeacién y coordinacién de politicas.
Curso-Taller de capacitacién para inspectores ambientales nuevo ingreso 2008. Marco legal y
normativo aplicable en materia de residuos sélidos. Junio 2008,
http://ww.sma.df.gob.mx/...inspectores/.../Marco_normativo_RS_01.pdf
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La clasificacién en funcién al volumen de generacion es:*

Categoria Requerimientos

Mayor o igual a 7 m* Presentacion de plan de manejo de
residuos

Menor de 7 m* Recoleccion mediante la contratacion

de un prestador de servicios o la

delegacion.

Sin presentacion de plan de manejo de

residuos

7 m® equivalen a 9 toneladas de residuos = 1 camién de volteo

1.5. Estructura de la administracion municipal

La estructura administrativa municipal es una de las bases fundamentales que
permite al ayuntamiento establecer la division de trabajo y asignar funciones en las
areas correspondientes a un municipio urbano. La estructura organica del
municipio permitira al ayuntamiento en definir correctamente sus actividades
administrativas y atender las necesidades de la poblacién asi como dar soluciones

para enfrentar los problemas que se puedan presentar.

La estructura administrativa esta integrada por once dependencias: Secretaria del
ayuntamiento, direccion de desarrollo econdmico, direccion de desarrollo social,
direccidon de desarrollo urbano municipal, direccion de obras publicas municipales,

direccién de servicios publicos municipales, direccion de seguridad publica y

' Secretaria del Medio Ambiente. Direccién General de planeacién y coordinacién de politicas. Op
Cit.

12



transito municipal, direccién de planeacion, tesoreria municipal, oficialia mayor y contraloria municipal. *° Ver figura 1

Figura 1. Estructura organica del municipio de tipo urbano basico

H. Ayuntamiento

Presidencia
municipal
Contraloria
municipal
Secretaria Direccién de Direccion de Direccién de Direccién de Direccion de Direccion de Direccion Tesoreria Oficialia
del Desarrollo Desarrollo Desarrollo Obras Servicios Seguridad Pub. de Municipal Mayor
Ayuntamiento Econémico Social Urbano Publicas Publicos y Transito Planeacion

FUENTE: Elaboracién propia con datos de Renddén, Huerta Teresita. Diplomado en Desarrollo local y planeacion Municipal Participativa
(Diplomado)

' Teresita, Rendén Huerta. Op Cit.
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Los regidores son los miembros del ayuntamiento que tienen a su cargo las

diversas comisiones de la administracién publica municipal.*’

Sus principales funciones son:

e Asistir y proponer a las sesiones de cabildo las medidas que estimen mas

convenientes para atender los asuntos municipales.

e Asistir a los actos oficiales y atender las comisiones que por su cargo le

sean conferidas.

e Presidir y desempefar las comisiones que les encomiende el ayuntamiento

informando a éste de su resultado.

e Proponer al ayuntamiento los acuerdos que deban dictarse para el
mejoramiento de los diversos ramos de la administracion y los servicios

publicos municipales.

e Vigilar el funcionamiento de las dependencias administrativas y la atencién

de los asuntos propios del area de su responsabilidad.

e Presentar su programa anual de trabajo e informar al ayuntamiento acerca

del cumplimiento de sus tareas.

e Suplir al presidente municipal en sus faltas temporales, cuando sean
menores de treinta dias, de acuerdo al orden de preferencia que el presidente

determine.

o Citar a sesiones extraordinarias del ayuntamiento si no lo hace el presidente

municipal.

17

Administracion Puablica Municipal. Funciones de regidores.

http://www.inafed.gob.mx/wh/ELOCAL/ELOC_Administracion_publica_municipa2.
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1.6. Concepto de residuos solidos

La palabra basura lo hemos utilizado en nuestra vida diaria, ya que consideramos
a la basura como algo que no es util sin embargo, existen diferencias entre basura
y residuos sélidos, dentro de basura existen productos que no pueden ser
tratados, por tal circunstancia es mejor utilizar la palabra residuos sdlidos,
partiendo de este término definiremos la palabra Residuos segun Defitt 1989,
citado por (Maldonado, 2003),*® deberia ser mas conveniente llamarle residuo, a
los desperdicios de las actividades humanas que aun pueden tener alguna
utilidad, y la basura, a todos los desperdicios que por las condiciones impropias en
las que se encuentran almacenados o mezclados con otros residuos, pueden

causar repudio o simplemente pueden ser inservibles para el hombre.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR), un residuo es todo material o producto que se desecha, que
puede encontrarse en estado solido o semisdlido, liguido o gaseoso, estar
contenido en recipientes o depdsitos, y ser susceptible de valoracion o sujetarse a

tratamiento o disposicion final. *°

Hay dos grandes tipos de residuos: los organicos o materiales biodegradables
(sobras de comida, hojarasca, papel, cartdbn, madera), residuo inorganico o no

biodegradables, como vidrio, plastico, metales y otros materiales inertes.?°

Los residuos sélidos acumulada en las calles altera la imagen y la infraestructura
urbana. La descomposicion de los residuos produce malos olores y origina plagas

y fauna nociva, lo que a su vez genera enfermedades entre la poblacion.

¥ Raul, Maldonado Zarain. Op Cit., p. 1

9 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Una propuesta para la
estion ambiental municipal de los residuos sélidos. Op Cit., p. 7

° Ibidem
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De acuerdo a datos presentados por SEMARNAT?! la composicion de los residuos

solidos que mas se desechan en los hogares son los organicos. Ver grafica 1.

Gréafica 1. Composicion de los residuos solidos

O Otros 16%
(hule, sanitarios, medica

mentos, etc.)
M Plasticos 9%

O Papel y cartén 17%

16%

OTextiles 2%

17%
O Vidrio 7%

O Metales 4% 7%

H Residuos organicos 45%

FUENTE: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2006

1.7. Origen de los residuos soélidos

En la figura 2, se representa el origen de los residuos sélidos provenientes del
domiciliario, comercios, servicios, especiales, areas publicas y otros como
construccion y materiales en desuso. Los residuos solidos desde su origen se
clasifican de acuerdo a sus propiedades fisicas en residuos organicos e

inorganicos.

*! Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Una propuesta para la
gestiébn ambiental municipal de los residuos sélidos. Op Cit., p. 7
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Figura 2. Origen de los residuos solidos municipales

Residuos sdlidos municipales

Domiciliarios

Unifamiliar

Plurifamiliar

Comercios

Tiendas de
autoservicios

Tiendas
departamentales

Locales
comerciales

Almacenamiento
y abasto

Servicios

Restaurantes y
bares

Servicios
publicos

Hoteles y
moteles

Centros
educativos

Centros de
espectaculos y
recreacion

Oficinas publicas
y privadas

Especiales

Unidades
médicas

Laboratorios

Veterinarias

Transporte
terrestres

Transporte aéreo

Centros de
readaptacion e
instituciones
militares

Areas publicas Otros
Espacios Construccion
L. abiertos y materiales
en desuso
L. Via publica

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMARNAT, 2006
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1.8. Clasificacion de los residuos soélidos

Residuos sélidos urbanos (RSU), segun la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los residuos son los generadores en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,

siempre que no sean considerados por esta ley como residuos de otra indole. %2

Residuo de Manejo Especial (RSE), son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos sélidos urbanos, o que son producidos por grandes

generadores de residuos sélidos urbanos.?

Residuos peligrosos (RP), son aquellos que posean alguna de las caracteristicas
de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que
contengan agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se

transfieren a otro sitio, de conformidad con lo que se establece en esta ley.**

Los tres tipos de residuos son contaminantes y requieren de diferentes
tratamientos para disminuir el nivel de contaminacion para el medio ambiente y la

salud humana.

** Diario Oficial de la Federacion. Ley General para la Prevencién y Gestiéon Integral de los
Residuos. 19 de Junio de 2007:http://www.orden juridico.gob.mx/Federal/Combo/L-161.PDF

** |bidem

?* Ibidem
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1.9. Gestion de residuos solidos municipales

De acuerdo a la ley general para la prevencion y gestidon integral de residuos
define la gestion integral de residuos como el conjunto articulado e
interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion,
administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para
el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de
lograr beneficios ambientales, la optimizacion econdémica de su manejo y su
aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada
localidad o regi6n.?

La gestién de los residuos sélidos se realiza en tres dimensiones. 2°

1. se refiere al manejo directo de los RSU e incluye generacion, tratamiento en
su origen, barrido, recoleccion, transferencia, transporte, tratamiento y
disposicion final, ver figura 3. Esta dimension es la mas visible ya que
existen personas y equipos especificos para realizar las tareas asociadas al

mismo

2. Considera a todas las personas, instituciones y organizaciones que, sin ser
las encargadas del manejo directo de los RSU, mantiene alguna relacion

con estos.

3. La gestion es el medio ambiente entorno a los RSU, que incluye a la
sociedad (personas, instituciones y organizaciones) asi como el medio

ambiente natural (agua, aire, suelo y otros seres vivos).

2 Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos. Op Cit.,

% Ana, Coérdova, et al. Manual de Compostaje Municipal. Tratamiento de residuos solidos
Urbanos.Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), Instituto Nacional de
Ecologia (INE) y Deutsche Gesellschaft Fir Technische Zusammernarbeit (GTZ) GmbH, 2006,
México, p. 13
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Figura 3. Flujograma del manejo de residuos soélidos municipales

Barrido Transferencia Transporte Disposicién
—> —_ final

>

Recoleccion
mixta Agricultura

l |

Generacion ~———

Separacion

en el hogar —  Recoleccién T Industria
Separada '— TRATAMIENTO

(Fuente) y <

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ana, Cérdova, et al. Manual de compostaje

municipal. Tratamiento de residuos solidos urbanos

1.10. Manejo de residuos soélidos municipales

El manejo de residuos sélidos es la parte técnica de la gestion que incluye
diversas etapas como: barrido, reduccién de la fuente, almacenamiento, centro de
acopio y comercializacién de residuos, reutilizacion, reciclaje y copocesamiento,
recoleccion y transporte asi como tratamiento de residuos, que se describen a

continuacion.
a). Barrido

El barrido surge por la necesidad de mantener limpia y en condiciones estéticas
las calles, parques y jardines que por razones naturales o antropogénicas son
invadidas por residuos vegetales, arenas, lodos, envolturas de articulos, residuos

de comida y envases, entre otros.?’

En barrido existen dos formas: manual y mecanico.

" Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Guia para la gestion integral
de los residuos solidos municipales. México, 2001, pp. 40
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Barrido manual

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

recogedores.?®

En ciudades latinoamericanas se tiene un rendimiento individual de 1 a 2.5 ( en el
estado de México 2.0 km/dia; BaDaMun, 2001) de calle y en promedio por km
barrido se recogen de 30 a 90 kg, requiriéndose de 0.4 a 0.8 barrendero por cada
100 habitantes. Frecuentemente este prestador de servicio asume funciones
adicionales para contar con mas ingresos, recogiendo bolsas de basura de casas

y comercios, afectando la eficiencia de este servicio.?
Barrido mecanico

Este tipo de barrido se recomienda en calles y avenidas amplias y con topografia
plana. La aplicacion de este método dependera de las costumbres de la poblacion

y las caracteristicas de la infraestructura vial.

Para realizar este proceso se debe contar con un horario, una frecuencia y
tecnologia en la que se considere el tipo de zona, tipo de calles y avenidas asi

como la época del afio.*°

El disefio del barrido manual y/o mecanico se realiza de acuerdo al area por servir,

delimitando las zonas por atender, de preferencia las avenidas principales y calles,

%% Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Guia para la gestién integral
de los residuos solidos municipales. Op Cit., p. 40

%% |bidem, p. 40-41

% Mildred, Trejo Chavez. Propuesta de Un Sistema de Gestién De Residuos Sélidos: En El Caso
del Centro Histérico de La Ciudad de México, México, D.F., 1999, Tesis (Licenciatura en
Administracién), Universidad Nacional Autbnoma de México, p. 27
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asi como el centro de la localidad, o bien todas las calles pavimentadas. Es

importante determinar los siguientes puntos:**
e Rutas de barrido
e Frecuencia de barrido
¢ Rutas de recoleccién de los residuos barrido manualmente
e Equipo y personal necesario para el servicio
b). Reduccion de la fuente

En el manejo de los residuos solidos municipales, una de las etapas es la
reduccion de la fuente o también llamada reduccién de origen parte fundamental
para empezar con la disminucion de los residuos solidos ocasionados por los
productos que elaboran las empresas y por el consumo que hacemos en nuestra

vida diaria.

Los programas de reduccion de origen estan disefiados para disminuir tanto los
constituyentes téxicos de un producto como las cantidades de residuos que se
generan. Se trata de un enfoque frontal a la gestion de los desechos, que pueden
darse a través del disefio y manufactura de productos y envases con un volumen
minimo de materiales y de contenido tdxico, asi como una vida util mas larga. La
reduccion en la fuente debe llevarse a cabo tanto en el nivel industrial e
institucional como domiciliar, mejorando los habitos de compra y reutilizando los

productos y los materiales adquiridos.*?

% Claudia Patricia, Hernandez Barrrios y Guinther Wenhenpohl, GTZ. Guia para la elaboracion de
programas municipales para la prevencion y gestion integral de residuos soélidos urbanos.
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), 2006, México, p. 18
% Juan Antonio, Careaga. Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y Embalajes. Secretaria
de Desarrollo Social e Instituto Nacional de Ecologia Serie Monografias No. 4. P. 45-46
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c). Almacenamiento

Se refiere al lugar o elemento donde se depositan los residuos en el sitio de
generacion, es decir, los botes de basura en las casas, los contenedores en los

mercados, plazas comerciales, panteones, restaurantes, etcétera.>®
d). Centros de acopio y comercializacion de residuos

Acopio es el almacenamiento en forma separada de residuos reutilizables o
reciclables. La labor del municipio consiste en promover la valorizacion vy
aprovechamiento de los residuos o de sus subproductos, la vinculacion entre
generadores y las empresas recicladoras y la creacién de centro de acopio, una
vez que estén claras las alternativas de reutilizacién y reciclaje, con el objeto de

cerrar el circulo productivo.3*
e). Reutilizaciéon

Encontrar maneras de reutilizar articulos que en caso contrario serian descartados
contribuye sustancialmente a disminuir la cantidad de residuos que requiere la
disposicion final. Por ejemplo ademas del uso cada dia mayor de las botellas
rellenas para bebidas carbonatadas y cervezas, es conveniente promover la
reparacion o el donativo a quién pueda utilizarlos de bienes duraderos que se van

a desechar, como muebles, electrodomésticos o ropa. *°
f). Reciclaje y coprocesamiento

Reciclar significa separar o extraer materiales del flujo de desecho;
acondicionarlos para su comercializacion; usarlos como materia prima en
sustitucion de materiales virgenes para manufacturar nuevos productos y utilizar
dichos productos hasta que se vuelvan al flujo de los desechos y puedan

nuevamente ser reciclados. El reciclaje contribuye también a reducir al minimo el

% Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Una propuesta para la
9estién ambiental municipal de los residuos sélidos. Op Cit., p. 58
4 .
Ibidem
% Juan Antonio, Careaga. Op Cit., p. 46
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impacto ambiental de la disposicion de los desechos solidos mixtos (olores,
emisiones a la atmosfera y produccion de lixiviados); a preservar recursos

minerales, petroleros y forestales y a conservar agua y energia.>®

El coprocesamiento es la integracion de los residuos generados por la industria
como insumos de otro proceso productivo. La utilizacion de los materiales de
desecho de otros procesos industriales como energéticos en la produccion del
cemento en sustitucion de los combustibles tradicionales (de origen fésil) garantiza
la mejor disposicién de residuos que, de otro modo, a la larga se acumularan y

afectarian la salud de la poblacién y el ambiente.®’
g). Recoleccion y transporte

Consiste en retirar los residuos solidos de la fuente generadora para centralizarlos
en un punto de transferencia para su reciclaje, tratamiento o llevarlos directamente

a su disposicién final. Dentro de la recoleccién hay tres grupos: %

a) El barrido o limpieza de la via publica
b) La domiciliaria o recoleccién directa en casa, comercios, etcétera.
C) La especializada.

Los equipos de recoleccion de residuos son variables, se encuentran desde
camiones compactadores, camiones con divisiones para la recoleccion separada,

hasta los carritos manuales.*
h). Tratamiento

Para el tratamiento de los residuos sdlidos urbanos esta la incineracion, composta

y pirolisis, cualquier tipo de tratamiento que sea manejado por el municipio

% Juan Antonio, Careaga. Op Cit., p. 46

%" Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Una propuesta para la
9estién ambiental municipal de los residuos sélidos. Op Cit., p. 62

® Ibidem

% Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Guia para la gestion integral
de los residuos sdlidos municipales. Op Cit., p. 46
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disminuye la contaminacion del aire, del suelo y del agua asi como prevenir los

problemas de salud de los habitantes.
Incineracion

Técnica con la que se reducen los residuos a cenizas. Para realizarlo se requieren
instrumentos para control estricto de emisiones a la atmosfera, pues se generan
policlorodibendioxinas, que son sustancias quimicas mas toxicas que el hombre
ha sido capaz de sintetizar. Estas son muy estables, permanecen en el aire, el
agua, y el suelo cientos de afos, resistiendo los procesos de degradacion fisicos o
quimicos. De tal suerte que, la incineracion es una alternativa escasamente

aceptada, por requerir de altos niveles de control, con costos muy elevados.*
Composta

El proceso de compostaje transforma los residuos organicos en composta, la cual
tiene potencial como mejorador de suelos y puede ser usado en la agricultura y
horticultura. En él se pueden aplicar todos los residuos biodegradables, como:
restos organicos, de comidas, restos de frutas y verduras, ramos y hojas de los
arboles, pastos, paja, excremento de animales, papel, madera (cuando no estan

contaminados con productos quimicos).**
Pirdlisis

Es el procesamiento térmico de residuos en ausencia de oxigeno. Existen
confusién sobre el tema y muchos sistemas llamados pirolisis realmente son de

gasificacion. *?

* Dana, Lépez Solis. Sustentabilidad Urbana y Gestién de Residuos sélidos Urbanos. Estudio
comparado entre los municipios de Naucalpan y Tlanepantla. Instituto Nacional de Administracién
Publica, (INAP), 2004, p. 40

*! Claudia Patricia, Hernandez Barrrios y Glinther Wenhenpohl, GTZ. Guia para la elaboracién de
programas municipales para la prevencion y gestion integral de residuos sélidos urbano Op Cit., p.
22

2 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Guia para la gestion integral
de los residuos sdlidos municipales. Op Cit., p. 64
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Se usan sistemas de pirolisis y gasificacion para convertir los residuos sélidos en
combustibles gaseosos, liquidos y sdlidos. La diferencia principal entre los dos
sistemas consiste en que los sistemas de pirolisis utilizan una fuente de
combustible externa para conducir las reacciones endotérmicas de pirolisis en un
ambiente libre de oxigeno, mientras que los sistemas de gasificacion se sostienen
sin aportes externos y usan aire u oxigeno para la combustion parcial de los

residuos sélidos.*®

1.11. Composta

La composta se define como producto de la degradacién aerdbica de residuos
organicos. Es un material inodoro, estable y parecido al humus que no representa
riesgo sanitario para el medio ambiente natural y social. Se produce bajo
condiciones controladas que recrean, favorecen y, en ocasiones, aceleran las
condiciones naturales de generacion del humus. El proceso por el cual se elabora

composta se ha denominado “compostaje.*

Los residuos organicos (residuos de la cocina, paja, ramas, hojas, estiércol, etc.)
son la materia prima para la produccion de la composta que se puede producir a
escala doméstica, agricola, comercial y municipal. ElI proceso por el cual se

elabora composta se ha denominado “compostaje”.*

El compostaje es un término utilizado desde el punto de vista del ser humano, y
gue puede definir al conjunto de procesos fisicos, quimicos y biolégicos, mediante
los cuales el hombre promueve y maneja la descomposicion de los residuos
organicos para convertirlos en constituyentes naturales de los suelos. A veces se
le distingue como descomposiciOn aerobica, pues se realiza con la presencia

primordial de oxigeno, dando lugar a la liberacién de bi6xido de carbono, vapor de

3 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Guia para la gestion integral
de los residuos solidos municipales. Op Cit., p. 64

* Ana, Cérdova, et al. Op Cit., p. 14

** Ibidem
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agua y temperatura. A diferencia de la descomposicion anaerébica, el compostaje
no genera malos olores, ni requiere instalaciones, depdsito o equipos sofisticados

de control.*®

Desde el punto de vista fisico, el compostaje provoca un cambio drastico en el
tamafo, apariencia, color, consistencia y textura de lo que inicia como tejidos
vivos, hojas, ramas, raices o restos de animales, pasando por la forma intermedia
de mezclas semiliquidas o pastosas, pero terminando como una tierra fresca,
obscura, porosa, ligera y sin olor, apropiada para la penetracion y sostén de las

raices de las plantas.*’

1.11.1. Composta aerobia

La aerobia, o0 en un medio con oxigeno, es mas utilizada que la descomposicion
anaerobia. ElI compostaje en condiciones aerobios registra un incremento
espontaneo en la temperatura que favorece la descomposicion de la materia

organica, elimina microorganismos patégenos y no libera olores.*®
Una de las ventajas y desventajas de la composta aerobia son las siguientes:*°
Ventajas
e Facil implementacion a diversas escalas
e Bajo costo de operacién y mantenimiento
Desventajas

¢ Baja demanda de la composta por desconocimiento de sus ventajas

“® Fabricio Capistran, et al. Manual de Reciclaje, Compostaje y Lombricompostaje. Instituto de
Ecologia, Xalapa, Veracruz, México, 2001, p. 57

“" |bidem, p. 57

8 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Guia para la gestion integral
de los residuos solidos municipales. Op Cit., p. 51

9 Ibidem, p. 52
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e La calidad de la composta puede no ser aceptable si se elabora sin control

de contenidos extranos

e Rechazo ala forma de desarrollar el compostaje

1.11.2. Composta anaerobia

La digestiobn anaerobia es un proceso que se lleva a acabo por si mismo en los
sitios de disposicion de los residuos, sin embargo es un proceso lento por lo cual
es necesario trabajarlo como un biorreactor y acelerar la degradacion mediante la

manipulacién de los principales parametros involucrados en la degradacion.
Las ventajas y desventajas de la composta anaerobia son las siguientes:**
Ventajas
e Se requiere de mayor infraestructura para su implementacion
e Esfactible la recuperacién y uso de biogas

Desventajas

Costos de operacion mas elevados
¢ Baja demanda de la composta por desconocimiento de sus ventajas

e La calidad de la composta puede no ser aceptable si se elabora sin control

de contenidos extrafos

e Rechazo a la forma de desarrollar el compostaje

*® Reyna Isabel, Rodriguez Pimentel. Degradacién y estabilizacién acelerada de residuos sélidos
urbanos (RSU) por tratamientos aerobios y anaerobios. Noviembre, 2007, Universidad Autbnoma
Metropolitana Unidad Iztapalapa, p. 11

° Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, (SEMARNAT). Guia para la gestion integral
de los residuos sdlidos municipales. Op Cit., 52
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1.11.3. Proceso de composta

a) Proceso con fermentacién natural®?

En estos procesos, una vez separada la materia organica del resto de
componentes, se dispone ésta en montones que se remueven de forma periodica,
con objeto de conseguir la necesaria aireaciéon que aporta el oxigeno como
elemento activante de los agentes responsables de la fermentacion

(microorganismos).

En los procesos de fermentacion natural, este periodo dura de 2 a 3 meses, y
cada volteamiento se practica cuando la temperatura disminuye, siendo controlada

la misma por medio de termometros-sonda que se colocan en los montones.
b) Proceso con fermentacién acelerada®

El objetivo principal de este otro tipo de procesos, es la reduccion del tiempo que
precisa la fermentacion natural, y la mayor garantia de que el proceso es aerébico
para evitar el desprendimiento de malos olores, y conseguir la higienizacion del

producto final.

Terminada la fase de fermentacion acelerada e higienizacion de la materia
organica, continla, al igual que en la fermentacion natural la fase de maduracion,
pero como resultado de intensisimo proceso a que ha sido sometida, ahora el
tiempo de maduracién dura solamente un mes y podemos considerarla como una

etapa muy suavizada de postfermentacion

> Federico A. Castillo Blanco. Gestion de Residuos Sélidos Urbanos e Impacto Ambiental.
gCoIecci(’)n 43), INAP, p. 168
® Ibidem, p. 170
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1.11.4. Tipos de composta
Los tipos de compostas que se pueden hacer son los siguientes:>*

e De montén
e Composta subterranea
e Composteros o cajas para hacer composta

e Compostero cilindrico

Una compostadora es un recipiente especificamente disefiados para elaborar
composta, dentro del cual se ponen los residuos organicos. La compostadora

permite elaborar composta en cantidades moderadas dentro del hogar.

1.11.5. Desechos que utilizan en la composta

Los residuos sélidos organicos se pueden utilizar para hacer compostas, es uno
de los medios mas facil y econémico para obtener fertilizante natural, ya sea como

abono para las plantas o para el cultivo agricola.

Los desechos que se utilizan para la composta pueden ser de materia organico

fresco y seco.

Material Organico fresco. es el qgue se descompone facilmente; por lo general el
material joven vivo. Ejemplo: parte de plantas verdes, estiércol de animal y
desperdicios de alimentos.>® También se le puede conocer como residuos verdes
principalmente estos residuos provienen de la cocina como las cascaras de las
frutas, verduras, residuos de comida asi como pastos, zacate fresco y hojas

frescas todo material verde o fresco contienen un alto grado de nitrégeno.

> Margarita Hurtado Badiola. Composta ¢cémo hacerla?. Programa Piloto de Educacién Ambiental.
Coordinadora del PPEA-CETE.

*® Carlos, Aranda Villamayor. Saneamiento Ambiental. Experiencia obtenidas por el personal del
Instituto Estatal de Ecologia. Acciones basicas de Educacion y Proteccién al Ambiente. Instituto
Estatal de Ecologia, p. 1
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Material Organico seco. Que se descompone con dificultad; por lo general,
material resistente y a menudo muerto. Ejemplos: ramas, hojas secas, mazorcas y
paja.”® También se puede conocer como residuos cafés el cual contiene un alto

grado de carbono.

1.11.6. Etapas y caracteristicas de la composta
La composta se forma en cinco etapas:”’
1. Elaboracion, ya descrita
2. Curado. La composta se fermenta y se percibe como se calienta.

3. Volteo. La temperatura de la pila de composta es menor a la del ambiente,
por lo que se debe voltear para agregarle mas oxigeno y que se degrade lo

gue no se descompuso en la primera etapa.

4. Maduracion. La composta se vuelve a calentar y después baja su
temperatura; es decir, se degrada lo que no se descompuso en la etapa de

curado.

5. Almacenamiento. Después de que madurd la composta, se deja de regar y

se almacena en cajones, cubetas, costales o0 se pone en la cama.

°® Carlos, Aranda Villamayor. Saneamiento Ambiental. Op Cit., p. 1

" Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). El huerto familiar
biointensivo. Introduccién al método de cultivo biointensivo, alternativa para cultivar mas alimentos
en poco espacio y mejorar el suelo., México, 2009, p. 18
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Tabla 1. Grado de maduracion y caracteristicas de la composta

Grado de maduracion segun el color de la

composta del centro de la pila

Interpretacion

Negro café

Fin ideal de la etapa de curado. La temperatura

y humedad han sido idéneas.

Café oscuro

Muy bueno al inicio de la etapa de curado, pues

los microorganismos trabajan en buenas
condiciones.

Café claro Propicio, pero necesita mas fermentacién, poca
humedad y aireacién

Verde café Fermentacion normal en la primera etapa. Si
permanece asi requiere mas ventilacion; voltee
la pila

Amarillo Estado intermedio de la primera etapa.

Necesita mas tiempo de fermentacién vy

probablemente mas ventilacion

Negro y humedo

Pudriciéon no controlada por riesgo en exceso;

evitela. Airear y abrir con el bieldo jardinero

Verdinegro Pudriciéon no controlada, enlamado por exceso
de agua y suelo y poca materia seca; evitela.
Voltear y agregar materia seca

Verde Demasiado himeda y pegajosa, condicion

anaerdbica, evitela. Abrir y oxigenar o voltear la

pila

Fuente: Elaboracidon propia con datos Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

(SEMARNAT), 2009.
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Tabla 2. Grado de maduracién y caracteristicas de la composta

Grado de maduracion segun el color de la Interpretacion

composta del centro de la pila

Verde-amarillo Condicién acida y anaerébica, demasiada

materia verde; evitela

Gris La pila estaba muy caliente y luego muy seca

pero bien ventilada

Blanca Muchos hongos y humedad, misma condicion

gue para el color gris

Verde-amarillo Condicién acida y anaerbbica, demasiada

materia verde; evitela

Fuente: Elaboracion propia con datos Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), 2009.

1.11.7. Produccién de composta domestica®®

La valorizacién de los residuos organicos (residuos de comida, poda y jardin etc.)
se alcanza cuando el residuo es procesado y transformado en un nuevo producto,
como puede ser la composta. En cada una de las viviendas es posible llevar a
cabo este proceso; sin embargo, requiere de la modificaciébn de algunos habitos
personales y colectivos de las personas que ahi habita. La produccion de

composta doméstica ofrece los siguientes beneficios a los municipios:

a). Beneficios econdmicos: estos se obtienen durante la recoleccion, el transporte
y el manejo de los residuos. Puesto que casi la mitad de los residuos generados
en los domicilios son de tipo organico, los ahorros en la recoleccion pueden ser
importantes; en efecto, los camiones recolectores pueden incrementar su

capacidad de recoleccion en una misma ruta.

°® Ana, Cérdova, et al. Op Cit., p. 28
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b).- Beneficios ambientales: el hecho de prologar la vida Gtil del sitio de disposicion
final reduce la presion para encontrar un nuevo sitio adecuado para disposicion,
ademas de disminuir posibles fuentes de conflicto debido a intereses distintos en

los usos futuros del suelo.

c).- Beneficios sociales: implementar un programa de compostaje domeéstico
puede mejorar la imagen politica de la municipalidad y de su administracion, ya
qgue los problemas ambientales tienen una gran importancia desde la perspectiva

publica.

1.12. Abono orgéanico™®

Existen muchas razones por las cuales cualquier persona deberia interesarse en
saber acerca del abono orgénico y de los procesos que involucran su uso y

elaboracion:

Cuando la materia organica se acumula en grandes voliumenes, (como en
un basurero) no puede transformarse eficientemente por si misma, por lo

cual es necesario promover y contribuir a su procesamiento.

e EIl abono constituye la parte organica natural de los suelos, mejora la
textura y estructura del suelo, le permite retener nutrientes, humedad y aire,

dando soporte adecuado y saludable a las plantas.

e EI abono organico contribuye a controlar la erosion, que de otra forma

lavaria las capas superficiales del suelo hacia los rios y corrientes de agua.

e Es la forma mas rapida y ecoldgica de reciclar nuestros residuos organicos,
pudiendo convertir millones de toneladas de “basura” en ingredientes

esenciales de los suelos.

% Fabricio Capistran, et al. Op Cit., pp. 59-60
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e EIl abono organico incrementa y mantiene la fertilidad de los suelos, pues

devuelve los nutrientes que de alli salieron.

e La transformacion de los residuos organicos en abono puede hacernos
ahorra dinero al eliminar la necesidad de manejar y transportar la basura,

para solo llenar y llenar basureros.

e Puede complementar y a veces hasta sustituir el uso de los fertilizantes

quimicos.

e En la medida que conozcamos mejor y apliquemos los distintos métodos
gue se pueden compostear y aprovechar nuestras residuos organicos, en
esa medida seremos capaces de mejorar nuestro entorno y el ambiente que

nos rodea.

1.13. Composta municipal

El compostaje es una opcidon que permite a las autoridades municipales la
reduccion de hasta un 50% en el peso de los residuos que vayan a ser
depositados en el sitio de disposicion final. EI compostaje bien operado bajo
criterio de eficiencia técnica y econdmica, puede representar un beneficio
econdémico en el manejo integral de RSU. Un programa municipal de compostaje
no es sencillo: requiere de una buena planeacion, personal capacitado y recursos
financieros suficientes para tener éxito. Un programa municipal de compostaje se
puede instrumentar en menos de los tres afios de duracion de la administracion
municipal y fortalecerse e institucionalizarse en menos de seis afios, por lo cual
representa en la actualidad una excelente opcion de tratamiento de RSU en

México.%°

% nstituto Nacional de Ecologia. Op Cit.
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Componentes del programa municipal de compostaje®

Un programa de compostaje tiene cinco componentes bdsicos: separacion,
recoleccion, tratamiento, distribucion y utilizacion. La separacion, el tratamiento y
la utilizacion se pueden hacer a pequefia escala, domiciliaria, o a gran escala, en

una operacion a nivel municipal. Ver figura No. 4

Figura 4. Composta municipal

Composta
municipal

Separacion Recoleccion Tratamiento Distribucién Utilizacién

Fuente: Elaboracion propia con datos del INE.
La separacion

Consiste en segregar residuos organicos (como restos de alimentos y papel),
factibles de descomponerse biolégicamente via un proceso de compostaje de

otros residuos no comportables (como vidrio, metal y platicos).
La recoleccion

Consiste en el traslado de los residuos separados en diversas fuentes de
generacion al sitio de tratamiento, sea éste una pila en el jardin o huerto, una
compostadora 0 una planta de composta. Cuando se trata de una operacién
doméstica o de pequefia escala, generalmente hay soélo una o dos fuentes de
generacion (la cocina y el jardin, por ejemplo), y el traslado es a una distancia

pequefia y puede realizarse a mano o con una carretilla.

®" Ana, Cordova, et al. Op Cit., p. 20-25
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Tratamiento

Los ingredientes principales del compostaje son nitrégeno, carbono, oxigeno, y
agua. A través del control y monitoreo de los cuatro factores mencionados, se
pueden favorecer, e incluso acelerar, el proceso degradacion. El carbono y el
nitrégeno son dos elementos esenciales para la nutricion de cualquier organismo
vivo, y deben encontrarse en proporciones adecuadas para un buen compostaje.
Los microorganismos de una composta utilizan el carbono para conseguir energia,
y el nitrégeno para la sintesis de proteinas. El parametro que mide esta proporcién
se llama relacion “carbono/nitrégeno (C/N), y los valores ideales de estalacion
para un buen compostaje se encuentran entre 25y 35 (esto es, 25 de C por uno N
y 35 de C por uno de N).

El oxigeno es elemento esencial para la descomposicion aerobia y la
supervivencia de la microbiota de la composta. Existen dos métodos de aireacion,
el natural y el método de aireacion forzada. El Método de aireacion natural se basa
en la diferencia de temperatura entre el interior del material que esta
compostandose y el ambiente, lo cual produce flujo de aire y la formacién de
microtuneles; este método no requiere de manipulacién frecuente. EI método de

aireacion forzada requiere de una fuente externa de energia.

Ademas de nitrégeno, carbono, oxigeno y agua, existen otros factores que son

muy Utiles para monitorear este sistema de compostaje.

Humedad: los microorganismos necesitan agua como vehiculo para transportar los
nutrientes y elementos energéticos a traves de la membrana celular, la humedad
puede variar de un 55-60%. Si la humedad disminuye demasiado. Se detienen la
actividad microbiana con lo cual se tendra un producto biol6gicamente inestable.

Por el contrario si la humedad es demasiado alta, el agua satura los poros e
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interfiere en la funsion del oxigeno a través de las pilas, ocasionando anaerobiosis

y como consecuencia la putrefaccién de los RSO. %

Temperatura: Durante el proceso de compostaje la temperatura varia dependiendo
de la actividad metabdlica de los microorganismos. De acuerdo a este parametro
el proceso se puede dividir en cuatro etapas: mesofila, terméfila, enfriamiento y
maduracion. Inicialmente los RSO se encuentran a temperatura ambiente,
enseguida los microorganismos crecen y la temperatura sube consideramente en
un lapso de 2-3 dias alcanzando los 40 °C (fase mesdfila), la temperatura sigue
subiendo hasta alcanzar un intervalo comprendido entre 60-70 °C (fase termdfila),
la mayor parte de los microorganismos iniciales mueren y son remplazados por
otros resistentes a esa temperatura. Por ultimo se produce una nueva fase
mesodfila o de enfriamiento y una fase de maduracion en la que la temperatura se

iguala lentamente a la del medio ambiente.®

PH: tiende a ser una medida que indica como avanza el proceso, en un inicio su
descenso hasta 6.5 indica un proceso normal. Conforme el tiempo transcurre se
estabiliza el valor entre 7 y 8, lo que permite la degradaciéon y la maduracién. Un

valor superior a 8 provoca pérdida de nitrégeno en forma de amoniaco.®
Distribucién y la utilizacion

La distribucion es el trasladado de la composta producida a los sitios en donde se
va a utilizar. En operaciones a pequefia escala, no requiere de mayor planeacion

ni equipo, pues las distancias suelen ser muy cortas y pocos sus usuarios finales.

La utilizacion es uno de los componentes fundamentales de un programa de

compostaje. Si la composta no se utiliza, no se completa el ciclo para el cual se

®* Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa. Informe final. Degradacion y

Estabilizacion acelerada de residuos sélidos urbanos (RSU) por tratamientos aerobios y
anaerobios. Noviembre 2007, p. 6-7

® Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa. Op Cit., p. 7

® Ana, Cordova, et al. Op Cit., p. 25
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instrumentd el programa y se pierden los beneficios de mejoramiento de suelo que

ofrece el producto. %

1.14. Factibilidad de una planta de composta municipal®®
Lograr la factibilidad del establecimiento de una planta de composta, es necesario

contar con los siguientes elementos:
a) El mercado de la composta
b) Capacidades institucionales
c) Conciencia ciudadana
d) Materia prima
e) Financiamiento del proyecto.

El mercado de la composta: el compostaje es una forma de reciclaje de residuos
organicos, de tal suerte que puede verse como un negocio; por lo tanto, parte del
estudio de mercado. EI mercado de la composta por lo general no esta
desarrollado; solo en algunos lugares especificos del pais existe, principalmente
en donde la agricultura organica ha tenido algin auge. Para tomar la decisién
sobre la construccion de una planta de compostaje en funcion del mercado, deben
considerarse las siguientes opciones: Mercado agricola de la composta, mercado
de la jardineria privada, parques y jardines municipales, donacién de composta a

ciudadanos con conciencia ambiental y restauracion de suelos municipales.

La capacidad institucional: Una planta de compostaje no es una obra que se
construya y después continué funcionando por si sola. Es una instalacién de tipo
industrial que requiere de una administracion permanente y adecuada. Los

indicadores de una continuidad institucional minimos para la construccion de la

® Ana, Cérdova, et al. Op Cit., p. 25
% |bidem, p. 40-41
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planta son: Existencia de un plan de desarrollo municipal basado en planes
anteriores, personal operativo y directivo con mas de tres afios en funciones,
existencia de grupos de la sociedad civil organizados y con presencia por mas de
tres aflos en temas ambientales y voluntad politica de la administracién en turno
para la construccion de una obra que no necesariamente brinda resultados visibles

a corto plazo.

La conciencia ciudadana: Un programa municipal de compostaje, como ya se
menciono, parte de una separacion de residuos desde su fuente de generacion.
Sin la participacién ciudadana es muy dificil operar exitosamente una planta de
compostaje a partir de RSU.

La materia prima: en la planeacion de una planta de compostaje es importante
identificar las fuentes y asegurar los volimenes minimos de materia prima
necesaria para la planta. Las fuentes de esta materia prima pueden incluir a las
siguientes: Residuos verdes provenientes de podas en parques Yy jardines,
Residuos de las empresas procesadoras de alimentos de la regiéon (incluye
restaurantes), residuos de las actividades agropecuarias de la region, residuos
organicos domésticos separados de origen en las viviendas y residuos de
tratamiento de aguas residuales.

El financiamiento del proyecto: El costo de inversion de la planta y los costos de
arranque y operacion inicial tienen que ser considerados. Los costos de inversion
incluyen el terreno, la obra civil y la maquinaria. Los costos de operacion incluyen
aguellos relacionados con el pago de recursos humanos, combustibles,

maquinaria, mantenimiento correctivo y preventivo.

Antes de decidir de construir una planta de composta se debe asegurar que se
disponen de las fuentes de financiamiento necesarias, que pueden ser algunas de

las siguientes:
a) Recursos del ayuntamiento

b) Recursos del gobierno del Estado
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c) Recursos del gobierno federal
d) Recursos de otras organizaciones internacionales y
e) capital de riesgo de la iniciativa privada.

Para que sea factible la construccidbn de una planta de composta se requiere

resolver cada uno de los cinco elementos criticos anteriores.
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Capitulo Il. Metodologia

2.1. Localizacion

La localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz, se localiza en la parte sur del estado
de Oaxaca, en las coordenadas 96°35’ longitud oeste, 16°19’ latitud norte, a una
altura de 1600 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Ejutla de Crespo y
Coatecas Altas, al Sur con San Pablo Coatlan, Santa Catarina Cuixtla, Santo
tomas Tamazulapan, San Andrés Paxtlan, y con San Sebastian Rio Hondo; al
oeste con San Nicolas, San simén Almolongas, Santa Cruz Xitla; al este con San
Luis Amatlan, Sitio Xitlapehua y San Francisco Logueche. Se encuentra a una

distancia de 100 km. en relacion a la capital del estado.

De acuerdo a los resultados que presenta el Il Conteo de Poblacion y vivienda en
el 2005, el municipio cuenta con un total de 32,185 habitantes y de vivienda

cuentan con un total de 6,708 viviendas de las cuales 6,475 son particulares.®’

2.2. Tipo de estudio

El trabajo de investigacion es de tipo documental, descriptivo, transversal y de

campo.

Documental: Se consultaron diferentes documentos relacionados con las
variables de investigacion con la finalidad de sustentar la base tedrica del

documento.

Para realizar esta investigacion, se reviso libros y monografias relacionados con el
tema de investigacion, se visito el INEGI y su pagina web para los datos de
Miahuatlan de Porfirio Diaz, asi como la visita en biblioteca de esta Universidad y

®” Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Conteo de Poblacién y vivienda 2005.
Op Cit.
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el Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca y la pagina web del INAFED, para
obtener datos estadisticos de esta misma localidad.

Descriptivo: Se describio los problemas que ocasionan los RSM que se generan
en las viviendas. Dicha investigacion sirvié de base para iniciar nuevos estudios y

determinar asi cual es la situacion del problema que se investigo

Transversal: La investigacion es de corte transversal por que se realizd

informando del estado actual del problema de RSM, el cual fue del afio 2009

De campo: La investigacidon de campo se traslado a las viviendas donde se en

encontraron los sujetos de estudio para captar directamente la investigacion.

2.3. Poblacion y muestra

Poblacién: El tamafio de la poblacién son las 361 manzanas que integran a 6708
viviendas de la ciudad de Miahuatlan de Porfirio Diaz, Para obtener estos datos se
bas6 en un mapa de localidad escala 1: 21994 del INEGI y se dividié6 por AGEB®®
(ver tabla No.3)

Se utilizé6 un mapa de localidad donde se enumeraron las manzanas que abarca la
ciudad, posteriormente, se identifico el nUmero de viviendas por manzana. Acto
seguido se calculo el tamafio de la muestra para conocer el nimero de manzanas

a muestrear.

% AGEB. Area Geoestadistica Basica
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Tabla 3. Total de manzanas por AGEB

AGEB No. De Manzanas
015-1 12
020-2 40
011-3 14
013-2 60
019-A 47
018-5 60
021-7 32
023-6 32
024-0 28
026-A 6
025-5 30

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, basado en un mapa

de la Miahuatlan de Porfirio Diaz, Oaxaca.

Muestra: La muestra fue constituida por las viviendas que se encuentra en cada

una de las manzanas seleccionadas mediante muestro aleatorio simple.

El tamafio de muestra fue de 186 manzanas y por cada manzana se selecciono

una vivienda haciendo uso de la tabla de niumeros aleatorios.

Considerando la norma NMX-AA-61-1985%, menciona que un tamafio de muestra
de 115 viviendas en una localidad urbana menor de 50,000 habitantes es
aceptable para correr un riesgo de 0.05 de error. Por consiguiente el trabajo

desarrollado esta dentro de los parametros establecidos por la norma.
El tamafio de muestra se obtuvo de la siguiente la siguiente formula:
n=_ Z%pgN

Ne?+Z%pq

% Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Norma Mexicana. Proteccion al Ambiente.

Contaminacion del suelo, Residuos Solidos Municipales. Determinacion de la Generacion.
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Donde:

n = tamafo de la muestra
Z? = nivel de confianza

p = variabilidad positiva

g = variabilidad negativa

N = tamafio de la poblacion
e® = precisién o error

Para obtener el tamafio de la muestra, el porcentaje de confianza que se dio en
esta investigacion es de 95%, aceptando la méaxima variabilidad donde se
determind p=50% y q= 50% Yy correr el riesgo de error de 0.05.

2.4 Técnica e instrumento

Técnicas: La técnica que se utilizé para recolectar y registrar la investigacion fue

la entrevista con 40 preguntas cerradas y abiertas. (Ver anexo No. 7).

Instrumento: Para la recopilacion de los datos se utiliz6 como instrumento un
cuestionario formulado por 29 preguntas cerradas y otras abiertas (ver anexo No.
8).
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Capitulo Ill. Resultados y discusion

De acuerdo al marco tedrico planteado en esta investigacion, y una vez aplicadas
las encuestas en las viviendas y al ayuntamiento de esta misma localidad, se
obtuvieron resultados que comprueba la hipétesis de la investigacion. La
encuesta a habitantes da como respuesta su disposicion en colaborar en el
tratamiento de los residuos soélidos organicos, y por parte del ayuntamiento se

detecto la falta de, recursos financieros, recursos humanos y recursos materiales.

3.1. Origen de residuos sélidos municipales en Miahuatlan de

Porfirio Diaz, Oaxaca

El origen de los RSM en Miahuatlan de Porfirio Diaz proviene de casa habitacion,
de instituciones (escuelas basicas como preescolar y secundaria, bachillerato,
universidad, iglesias, dependencias de gobierno, bancos y reclusorio), areas
publicas (calles, avenidas, parques y jardines, mercado, tianguis), servicios
(hoteles, restaurantes y bares,) asi como los especiales que son las unidades
médicas, laboratorios, centros de readaptacion e instituciones militares. Los

origenes de los RSM, se subclasifican en residuos organicos e inorganicos.

Para identificar la generacién de los RSM, se realizd la investigacion de campo
dirigidas en las viviendas. Para obtener los datos y recopilar la informacion por
medio de las encuestas se formuld la siguiente pregunta No. 8.- ¢{Qué tipo de
residuo genera mas en su vivienda?. La poblacion genera los siguientes tipos de
residuos a) residuos inorganicos 51.87% como vidrio, botellas, hules, plasticos y
bolsas, b) el 37.43% desperdician residuos organicos provenientes de la cascara
de fruta, verdura, hojas secas y en algunos casos desperdicios de comida, c) el
10.16% desechan residuos organicos e inorganicos y el 0.53% no desechan nada.

(Ver grafica 2).
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Gréafica 2. Generacidn de residuos sélidos en viviendas

Residuos No genera
sélidos

e inorganicos

.53%
Residuos
inorganicos

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de agosto de
2009

Residuos
organicos

El origen de los residuos provenientes en las viviendas como de materias frescas
(cascara de frutas, verduras y desperdicios de comida) es de utilidad para la
elaboracién de compostas que contiene un alto grado de nitrégeno. Residuos que
son almacenados en botes y bolsas de plasticos por dos o tres dias para su
proxima recoleccion por parte del personal que colabora en el municipio,
posteriormente son transportados al tiradero a cielo abierto conocido con el
nombre de rancho el sabino localizado en Miahuatlan de Porfirio Diaz. (Ver anexo
1, foto 3)

La materia prima que generan en las viviendas, al reciclarlo convirtiéndolo en
abono organicos disminuye 37.43 % del volumen de residuos recolectados que

realiza el municipio.

47



De acuerdo con la investigacion de Gestion de Residuos sélidos Municipales en la
localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz, Oaxaca’®, la composicién de los residuos

sélidos se representa en la tabla No. 4

Tabla 4. Composicion de los residuos sélidos municipales

Material Total (kilogramos) %

Plastico 30599 44.23%
Materia Organica 24502 35.41%
Papel y cartén 11538 16.68%
Otros 1927 2.78%
Vidrio 261 0.38%

Lata 359 0.52%
TOTAL 69186 100%

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de Bladimir Cortes Santos

Con los datos presentado en el afio 2007, la cantidad de residuos organicos es de
35.41% y en la presente investigacion es de 37.43%, y los residuos inorganicos es
de 45.13% y en la actualidad es 51.87%, a pesar de los diversos instrumentos que
se utilizaron en estas investigaciones es poca la diferencia, sin embargo si el
ayuntamiento no cuenta con los recursos suficientes para el tratamiento de los
residuos, a largo plazo tendremos aumentos de residuos en tiraderos a cielo
abierto y en terrenos baldios que trae como consecuencia la contaminacion del

medio ambiente y de la salud humana

El uso que se da a los RSM enfocado a la pregunta No. 10.- ¢ Qué hace usted con

los residuos organicos?, los resultados arrojan que el a) 47.59% de los habitantes

7® Bladimir, Cortes Santos. Op Cit.
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lo envian al carro recolector, b) el 10.16% hace composta o abono organico para
sus plantas o terrenos de cultivo, 31.02% prefieren que los animales de traspatio
sean quienes consumen sus desperdicios de sus hogares, y el 11.23% queman

sus residuos con los inorganicos. Ver gréafica 3.

Gréfica 3. Residuos solidos orgénicos

Queman

Consumen

animales de

traspatio Carro
recolector

31.02%

Composta o]
abono orgéanico

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de agosto de 2009

Los residuos organicos que provienen en las viviendas no han sido aprovechados,
por falta de un tratamiento que permite obtener beneficios ambientales y
econOmicos para el municipio y a los habitantes de Miahuatlan. No obstante,
algunas viviendas realizan el tratamiento de residuos organicos como elaborando

composta obteniendo abono organico para sus plantas o terrenos de cultivo.

Para el residuo no biodegradable formulado en la pregunta No. 11.- {Qué hace
con los residuos inorganicos?, (ver grafica 4) a) 2.14% recicla sus residuos
otorgandole otro uso como la elaboracion de manualidades o reutilizar algunos
botes que no dafie a su salud, b) 5.88% realizan la separacion de sus residuos y
los venden a aquellas personas que se dedican a la compra y venta de fierros y
articulos para el hogar que ya no utilizan, ¢) 87.70% son almacenados en botes y
bolsas de plasticos y posteriormente lo envian al carro recolector junto con los
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residuos organicos y d) 4.28% queman sus residuos, ocasionando la
contaminacion del medio ambiente y de la salud de los habitantes de la localidad.

Gréfica 4. Residuos solidos inorganicos

Recicla Venden

Quema

Carro recolector

Fuente: Elaboracidon propia con datos de investigacion de campo del mes de agosto de 2009

Los residuos inorganicos es de mayor porcentaje que generan en las viviendas,
este tipo de residuo es mas facil su proceso de separacion desde su origen como
por ejemplo, botes de plastico y vidrio que algunos habitantes puede vender a
empresas recicladoras o que el ayuntamiento opte por un centro de acopio para
venderlos y obtener ingresos para el beneficio del municipio. Sin embargo, la falta
de separacién de residuos organicos e inorganicos desde su origen complica
obtener residuos que se puedan reciclar, ya que al ser almacenados ambos

residuos, produce ciertos gases que contaminan al medio ambiente.
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3.2. La Gestién de residuos sélidos municipales en Miahuatlan de

Porfirio Diaz, Oaxaca.

La gestion de los residuos solidos de la localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz,

estan en funcion de la direccion de mercados area encargada del servicio de

recoleccion desde su origen, de coordinar el barrido manual en la via publica y la

distribucion de recoleccion en las colonias, barrios, calles y avenidas de la

poblacion. También es el area encargado de cobrar la ocupacion del espacio en la

via publica y del servicio de los bafios publicos. Ver figura 6.

En la figura 5, esta representada la estructura organica del municipio de

Miahuatlan de Porfirio Diaz, en donde se identifican los niveles jerarquicos de

cada &rea municipal.

Figura 5. Estructurafuncional del municipio de Miahuatlan de Porfirio Diaz

Presidente Municipal

Secretaria Secretario
Particular Municipal
Sindicatura Sindicatura Regiduria Regiduria Regiduria de Direccion
Hacendario Procurador hacendaria de obras educacion de ecologia
Direccion de
mercados

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de julio de 2009
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Figura 6. Estructura funcional de la direccion de mercados

Direccion de
Mercados

Suplente de Coordinador de
Direccion Barrenderos

Barrenderos Chofer

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de julio de 2009

3.2.1. Manejo de residuos s6lidos municipales en Miahuatlan de Porfirio Diaz,

Oaxaca

De acuerdo con SEMARNAT, el manejo de los residuos sélidos municipales se

divide en las siguientes etapas:
a) Barrido
b) Reduccion de la fuente
c) Almacenamiento
d) Centro de acopio y comercializacion de residuos
e) Reutilizacion
f) Reciclaje y coprocesamiento
g) Recoleccion y transporte

h) Tratamiento
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Para identificar las etapas del manejo de los residuos solidos en la localidad de
Miahuatlan de Porfirio Diaz, se realiz6 una entrevista estructurada enfocada al
area de la direccion de mercados y de ecologia, de la informacion obtenida se
identifico tres etapas como: barrido, recoleccion y transporte al sitio de disposicion

final a tiradero a cielo abierto.
a) Barrido manual

El servicio de barrido manual es prestado por la actual administracién municipal
como lo menciona en el articulo 115 de la constitucion. Para recolectar la
diversidad de residuos que se desechan en la via publica como parques, jardines,
avenidas y calles cuentan con una direccibn de mercados que coordina las
actividades de los barrenderos, de recoleccién asi como del cobro de servicio de

ocupacién en la via publica (tianguis), bafio publico y caseta telefonica.

El servicio de barrido Unicamente se realiza en la colonia centro, barrio arriba y
barrio abajo (ver anexo 2), este servicio se ha dado en forma tradicional y en

zonas de mayor concentracion poblacional y de comercios.

Por otra parte, el perfil de los barrenderos para este servicio es de educacion
primaria, actualmente cuentan dos afios en el servicio de limpieza en las calles. En
el servicio de recoleccién llevan aproximadamente 4 a 5 afios teniendo como nivel
educativo la secundaria. El perfil de director y coordinador de barrenderos, su

grado maximo de estudios es la secundaria.

Para realizar este servicio de barrido, cada afo se realiza cursos de capacitacion
para el personal del servicio de limpia y el servicio de recoleccion no recibe

ninguna capacitacion.
b) Recoleccién

De acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, consiste
en retirar los residuos desde su fuente generadora. La recoleccion se divide en

tres grupos:
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a) El barrido o limpieza de la via publica
b) La domiciliaria o recoleccion directa en casa, comercios, etc.
c) La especializada.

En la localidad de Miahuatlan, se realiza la recoleccion en la via publica que
realizan los barrenderos, el dia lunes es asignada exclusivamente para el tianguis
y al termind de la venta de los comerciantes el servicio de recoleccion inicia a

partir de las 6:00 pm.

Para retirar los residuos soélidos que provienen en las viviendas, comercios locales,
instituciones educativas, clinica del IMSS servicios etc., la direccion de mercados
organiza de martes a sabado las rutas de recoleccion en colonias, calles, barrios

y avenidas asi como el horario de rutas por cada vehiculo, ver anexo 3,4,5y 6

Para confrontar los datos que proporciono el ayuntamiento por el servicio de
recoleccion se obtuvo la siguiente opinién por parte de la poblaciéon formulando la
siguiente pregunta No. 21 ¢Cuéantas veces a la semana pasa el camién?: En la
semana 0.53% recolectan su residuo diario, 46.52% Unicamente recolectan un dia
a la semana, 47.59% dos veces por semana, 1.60% tres veces a la semana,
0.53% de ves en cuando y el 3.21% no pasan los carros recolectores. Estos
mismos datos fueron proporcionados por el personal de la direccion de mercados.

Por el servicio de recoleccién el ayuntamiento no cobra ninguna cuota y por parte
de la poblacion 6.95% da propina de $ 5.00 a $20.00 y el 93.05% no paga ninguna

cuota.
Disposicion Final

La ubicacion del tiradero a cielo abierto se realizé mediante recorrido, asiendo una
entrevista a los duefios del terreno y mediante la observacion obtuvimos como
dato principal que los residuos de nuestra localidad se desechan en el lugar

conocido rancho el sabino frente la pilastra, donde perciben una renta mensual de
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$ 5,000.00 (cinco mil pesos 00/100 mn)™. De acuerdo con la entrevista y con la
observacion directa, los residuos organicos e inorganicos son guemados con
combustible y el inico material que se rescata para su posible venta es el vidrio.

(Ver anexo 1, foto 2y 3.)

3.3. Eficiencia de gestion de residuos solidos municipales

La eficiencia del servicio de barrido, recoleccion y transporte depende del nimero
de empleados por servicio. Para determinar la eficiencia de la gestién de los
residuos solidos se utilizan los siguientes indicadores como: el recurso humano,

recurso material y el recurso financiero.
Servicio de barrido

Esb= (etb/cba) *100%

Esb= Eficiencia del servicio de barrido

Etb= Eficiencia total de empleados de barrido
Cba= Colonias y barrios atendidos

Esb= (12/22) * 100% = 0.55%

El servicio de barrido es deficiente por falta de personal y equipo necesario, para
atender este servicio a la poblacion Unicamente se cuenta con 12 barrenderos y
en total son 22 colonias y barrios, otra causa de la deficiencia es la falta de disefio

del sistema de barrido.

71 . . ,
Dato proporcionado en el drea de tesoreria
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Servicio de recoleccién

Esr= (Ter/cba) * 100

Esr= Eficiencia del servicio de recoleccion
Ter= Total de empleados de recoleccion
Cba= Colonias y barrios atendidos

Esr= (12/22) *100%= 0.55%

Para el servicio de recoleccion no se cuenta con suficiente flota vehicular, para
atender las 22 colonias y barrios que integran a 6708 viviendas se cuenta con 4
chofer y 8 ayudantes de chofer, por lo que no se abastecen en atender a todas las
colonias y barrios, es decir, en algunas colonias como los mezquites, dolores, 3 de
octubre, loma linda, miel del valle, san Ignacio, barrio el gueche y barrio chico,
Gnicamente se recolectan sus residuos una vez a la semana y el resto de las

colonias dos o hasta tres veces a la semana.
Recurso material
El recurso material para el servicio de barrido son los siguientes:
1. Otate
2. Canastas
3. Cubreboca
4. escobas de plasticos y palas

Para el servicio de recoleccion cuentan con 4 unidades con las siguientes

caracteristicas. Ver tabla 5
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Tabla 5. Vehiculo de recoleccién y sus caracteristicas

Marcaltipo Afio Compac- Volteo Otro Capaci- Turnos al

tador dad (m3) | dia

Camion freightiner FL-70 | 2000 X 7me Dia

mod. 2000

Camién marsa serie. | 2006 X 7m?° Dia

3ALACYCS36DX02194

Camién mercedes Benz | 1993 X 15.29 mts | Dia

L1417/52 nuevo Mod. RL-

120

Camion nuevo marca chasis | 1990 X 15.29 mts | Dia

cabina famsa F1317/52

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo, 02/07/2009, hora: 11:30 am

Recurso financiero

El recurso que se utiliza para el manejo de los residuos sélidos municipales como

el barrido, recoleccion y la disposicion final en Miahuatlan de Porfirio Diaz son los

siguientes:
Tabla 6. Gasto mensual por servicio de barrido
Barrido Gastos mensual
Pago mensual de coordinador y supervisor (2) $ 7,200.00
Pago mensual de barrenderos (12) $ 30,360.00
Total $ 37,560.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo, 02/07/2009, hora: 11:30 am
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El gasto mensual asciende a $ 37,560.00 y para solventar estos gastos el

municipio obtiene ingresos propios.

Tabla 7. Gasto mensual por servicio de recoleccién

Barrido Gastos mensual
Pago mensual de chofer (4) $ 14,400.00
Pago mensual de ayudantes de chofer (8) $ 20,240.00
Mantenimiento del carro compactador (2) $ 30,000.00
Mantenimiento de volteos (2) $ 24,000.00
Total $ 88,640.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo, 02/07/2009, hora: 11:30 am

El gasto mensual para la recoleccion de los residuos solidos en la localidad de
Miahuatlan de Porfirio Diaz es de $ 126,200.00, el gasto mas elevado es de

recoleccion por el mantenimiento de los vehiculos.

La estimacién de costos distribuye una porcion de todos los gastos en cada
producto (bien o servicio). Un producto es el resultado de la unién de los recursos
materiales (maquinaria, muebles, vehiculos, herramientas, materia primas) con los

recursos humanos y recursos financieros.
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3.4. Percepcidn de los habitantes de la localidad de Miahuatlan de
Porfirio Diaz sobre la gestibn de los residuos solidos

municipales.

Servicio de limpia en las calles por barrido

Para identificar la percepcion de los habitantes sobre la gestion de los residuos
sélidos municipales, se utiliz6 como instrumento de medicion los cuestionarios que
permitieron conocer la respuesta sobre el servicio del manejo de los residuos

sélidos como el barrido y la recoleccion.

El servicio de limpia en las calles de Miahuatlan, son en sitios principales que
transitan con frecuencia los habitantes. Este servicio se ha llevado a cabo en
forma tradicional, es decir que continlan las mismas rutas de limpia de

administraciones pasadas. Ver anexo No. 2

De acuerdo con la pregunta No. 6 ¢Si, la actual administracién prestara el servicio
de limpia en las calles, usted estaria dispuesto a cubrir alguna cuota?, de las
viviendas que se encuestaron indican que el 55.61% de la poblacién estan de
acuerdo en cubrir alguna cuota si se implementara el servicio de limpia en todas
las calles en colonias y barrios y mejorar el servicio de limpia y el 44.39% no estan
dispuestos a pagar, porque es un servicio publico que estan obligados a prestar y

gue son pagados por medio de los impuestos.
Recoleccidn

Para el servicio de recoleccion se formulo la siguiente pregunta abierta 5.- ¢Qué
opina usted del servicio de recoleccion de RSM que presta la actual
administracion?, el 70.05% de la poblacion esta de acuerdo con el servicio de
recoleccion, los empleados han cumplido con su trabajo y no tienen ningun
inconveniente por el servicio. Sin embargo, las carencias que notan es en el area
administrativo, ya que en ninguna administracion han puesto en marcha algun

proyecto para resolver el problema de la RSM. El 12.30% indican que es regular y
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mala el servicio, en ocasiones no realizan el recorrido 0 a veces pasan cada tres o
dos veces por semana en algunas colonias. Por otra parte, el carro de residuo
que es el volteo dan un mal servicio ya que no recolecta los residuos si lo ven en
la calle, es decir que la gente debe de estar en el momento en que pasan, y en la
colonia Porfirio Diaz los obligan a pagar alguna cuota por llevarse su residuos

solidos, el 3.74% no pasan los vehiculos. (ver gréfica No. 5).

Grafica 5. Servicio de recoleccion de la administracion

No pasan Muy buena

Mala 1.60%

Regular

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de agosto de 2009

Para los habitantes el servicio de recoleccién es bueno, porque pasan por sus
residuos en sus viviendas, y a pesar que en algunas colonias y barrios recorren
una vez a la semana por lo menos se desasen de sus residuos que son
acumulados durante toda la semana, aunque consideran que el servicio de
recoleccion puede mejorar si el ayuntamiento utilice los recursos en lo mas

prioritario.
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3.5. La Factibilidad del establecimiento de una composta

municipal en Miahuatlan de Porfirio Diaz.

Para el establecimiento de una composta municipal es necesario contar con
presupuestos, infraestructura, materiales y recursos humanos para la capacitacion
y seguimiento de algun programa o proyecto de composta. Cabe sefialar que el
tratamiento de los residuos soélidos organicos en un principio requiere de inversion

y en un periodo de seis afios se obtiene los resultados esperados.

Lograr la factibilidad del establecimiento de una planta de composta, es necesario

contar con los siguientes elementos:
a. El mercado de la composta
b. Capacidades institucionales
c. Conciencia ciudadana
d. Materia prima
e. Financiamiento del proyecto.

El mercado de la composta: Para tomar la decision sobre la construccion de una
planta de composta en funcion de mercado, deben considerarse las siguientes

opciones:
e Mercado agricola de la composta
e Mercado de jardineria privada
e Parquesy jardines municipales
e Donacion de composta a ciudadanos con conciencia ambiental

e Restauracion de suelos municipales.
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Para la construccion de una planta de composta en la localidad de Miahuatlan de
Porfirio Diaz en funciébn de mercado, es importante enfocarlo al mercado de
jardineria privada o agricola para solventar los gastos como: mantenimiento de la
planta, sueldo del personal entre otros. También la jardineria publica se
beneficiaria de la composta, sin embargo al ser el mismo municipio que la produce
y después consume la composta no existiria flujo de efectivo ya que se

consideraria como un gasto mas para la administracion.

La poblacién esta dispuesto a utilizar el abono organico para mejorar la calidad de
vida y del medio ambiente, siempre y cuando que el recurso que se obtiene de los
proyectos ambientes sea administrados eficientemente y dar continuidad a todos

los planes que inicien en cada periodo administrativo.

La capacidad institucional: En el caso del ayuntamiento del municipio de
Miahuatlan, es una administracion que inicio con nuevo personal administrativo en
todas sus areas, situacion que dificulté al inicio de su administracion como la
atencion ciudadana y el avance de obras que dejaron pendientes en otras
administraciones. Actualmente, el tiempo que lleva la administracion es de dos
afos en funcion, el primer afio es considerada de aprendizaje y posteriormente el

segundo afio iniciaron con el avance de obras publicas.

No obstante, existe un plan de desarrollo municipal del afio 2009 que permitieron
identificar las prioridades de la poblacién, sin embargo el interés por parte de la
administracion esta enfocada hacia obras publicas contando con recursos que
provienen del Fondo Ill y Fondo IV provenientes del gobierno federal y estatal,
existe falta de voluntad politico y la inexistencia de grupos con interés ambiental,

es un problema que obstaculiza el proyecto de composta.

La conciencia ciudadana: Por parte de la ciudadania estan dispuestos en
participar en una planta de composta, la participacion inicia desde el momento en
gue se originan los residuos que son en viviendas. Sin embargo, no cuentan con
programas del gobierno municipal que estimule la participacién de la poblacion en
separar los RSM, ya que separar los residuos desde su fuente generadora y que
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la recoleccién sea en forma mezclada seria un trabajo en vano por falta de

tratamiento de RSM.

De acuerdo con la encuesta aplicada en el mes de agosto de 2009, enfocada a la
opinion de los habitantes por cada manzana (ver grafica No. 6) donde las
respuestas afirmaron en cambiar el sistema de recoleccion si el ayuntamiento
mejora el servicio, en implementar la separacion de los RSM desde las viviendas y
si se llegara en establecer una planta de composta en colonias o barrio asi como
en municipios estan dispuestos a colaborar y capacitarse para dar el tratamiento

de los residuos organicos

Gréfica 6. Resultados de la opinion ciudadana

Si estan dispuestos Si estan dispuestos
en capacitarse para a cambiar el sistema
elaborar composta de recoleccién

Si participan para
elaborar composta

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de agosto de 2009

El interés de mejorar la recoleccion de los RSM por parte de la poblacion es
viable, ya que consideran la falta de voluntad politica por parte de la
administracion municipal que no mejoran el sistema de recoleccion y la falta de un
programa para el tratamiento de los RSM. Mientras que un 5.35% de la poblacién
encuestada no les interesa participar en proyectos relacionados con el municipio,

prefieren tratar los residuos que generan en sus viviendas o que otras instituciones
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mas serias sean los encargados de este proyecto, consideran que en el municipio

seria un despilfarro de recursos al no dar continuidad a los programas de RSM.

La materia prima: La materia prima con la cual se contaria para la planta de
composta son de residuos verdes generados en viviendas como: cascaras de
frutas, verduras, desperdicios de los alimentos y residuos secos provenientes de
hojas o ramas secas. La materia prima en las viviendas de 37.43% (Ver grafica 2
de generacion de RSM), donde se puede aprovechar estos residuos para una

planta de composta.

El financiamiento del proyecto: Para iniciar un programa de compostaje
municipal en la localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz se requiere resolver los

siguientes aspectos:

Recursos financieros provenientes del ayuntamiento, gobierno del Estado,
gobierno federal y otras organizaciones e instituciones que quieran aportar para el
beneficio del medio ambiente.

El recurso que proviene del municipio de Miahuatlan de Porfirio Diaz no es
suficiente para un a planta de composta, ya que de estos recursos Unicamente
alcanza para el pago del personal administrativo incluido el costo de recoleccion y
de servicios de barrido. El recurso que proviene del gobierno federal y estatal es
utilizado para obras publicas la cual han dado prioridad en administraciones

pasadas y presentes.

Los cinco criterios mencionados, es solucionada:
e Mercado de composta
¢ Conciencia ciudadana
e Materia prima

Para que sea factible la planta de compostaje y no sea un despilfarro de recursos

como sucedieron en otros municipios de nuestro pais, es importante haber
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resuelto la capacidad institucional y el financiamiento del proyecto. La capacidad
institucional es solucionada en partes, es decir se cuenta con un plan de desarrollo
municipal y por otro lado, no se cuenta con personal operativo y directivo con mas

de tres afos en funcion enfocada a la gestion de RSM y falta voluntad politica.

Por lo tanto, evaluando los resultados obtenidos por parte de la poblacién y del
municipio, se determina que no es factible establecer una planta de composta en
la localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz. Situacion que indica, por parte del
ayuntamiento existen deficiencias administrativas por falta de planeacion y
organizacion de la gestion de los RSM. Sin embargo, para lograr la factibilidad de
una planta de composta es necesario resolver la capacidad institucional y el
financiamiento del proyecto. Por factores politicos como la falta de prioridad dada
por la autoridad municipal, porque percibe otros problemas urbanos como mas

urgentes y la falta de iniciativa
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Capitulo IV. Conclusiones y recomendaciones

La gestion de los residuos solidos municipales en nuestra localidad es uno de los
problemas a resolver, por las deficiencias administrativas que recaen sobre la
actual administracion. De acuerdo con la investigaciéon de campo y con el apoyo
de los instrumentos que se utilizaron por medio de las encuestas y las entrevistas
qgue se aplicaron a la poblacién y en la direccion de mercados, area encargada de
gestionar la administracion de los residuos sélidos municipales se llegé a la

siguiente conclusion.

La gestion de los residuos sélidos en Miahuatlan de Porfirio Diaz, de acuerdo a las
etapas que menciona sobre el manejo de los residuos solidos, el ayuntamiento se
limita a realizar Unicamente el barrido, la recoleccion, transporte y la disposicion
final a cielo abierto. Sin embargo, por falta de presupuestos, infraestructura,
recursos humanos y financiamiento por parte del gobierno federal y estatal se le
ha dado poca importancia sobre el tratamiento de los residuos solidos

municipales.

El manejo de los residuos sélidos municipales, es deficiente por falta de una
planeacién en las rutas del servicio de barrido y en la recoleccion la separacion de
los RSM desde la fuente de generacion. La causa principal de la deficiencia de la
gestion de los RSM, es por la capacidad institucional y falta de recursos
financieros y la asignaciéon de funciones que no corresponde al area de la

direccion de mercados, funcion que debe ser asignada en la direccion de ecologia.

Actualmente, la gestibn de los residuos solidos municipales durante la
administracion 2008-2010, no han llevado a cabo ningun tratamiento, el Unico que
se ha intentado hacer por primera ocasion es el relleno sanitario, en la primera
etapa llegaron en la excavacion, sin embargo por las inconformidades de gente
que viven en la colonia conocido con el nombre de la esperanza se opusieron en
no continuar con el proyecto, ya que consideraban que el sitio no era el adecuado
para el relleno sanitario y que en la temporada de lluvias les afectaria por el agua
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que bajaria hacia el rio. Por segunda ocasion, empezaron en el lugar conocido
con el nombre de cerro gordo, aun no han hecho nada para poner en marcha el

proyecto.

La direccion encargada del proyecto de relleno sanitario, es el area de ecologia y
en la direccibn de mercados se encargan del manejo de los residuos solidos

municipales.

Por lo tanto, refiriéndose a la hipétesis de la investigacion “En la gestion de
residuos solidos municipales de Miahuatlan de Porfirio Diaz no es factible
establecer el tratamiento basado en el compostaje municipal debido a que no se
cuenta con la capacidad institucional y financiamiento del proyecto para
establecer una planta de composta”. En base a los resultados que se obtuvieron
no es factible establecer una planta de composta en el municipio de Miahuatlan de

Porfirio Diaz, por lo tanto, la investigacion es aceptada.

Las recomendaciones que se da en esta investigacién, es mejorar el manejo de
los residuos solidos, primero debe de existir alguna direccién o area encargada de
coordinar las diversas actividades relacionados con el medio ambiente o con la
gestién de los RSM, ademas debe considerar una persona que tenga conciencia

y conocimientos relacionados sobre el medio ambiente.

Por otro lado, se recomienda que busquen recursos que provienen del gobierno
federal y estatal y otras organizaciones gubernamentales, asi como empresas
privadas que ayuden con el financiamiento para el tratamiento de los residuos
sélidos. Asimismo, para iniciar con el proyecto de una planta de composta es
importante que el ayuntamiento inicie en pequefa escala, es decir utilizar los
residuos organicos que provienen del jardin municipal ya que este residuo es mas

facil su descomposicion.

El tratamiento de los RSM, se pueden llevar a cabo primero resolviendo la
capacidad institucional como la voluntad politica y el financiamiento del proyecto.

En esta administracibn si no cuenta con recursos humanos, financieros y
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materiales no pueden llevar a cabo sus planes de trabajo. Aunque con un poco de
los recursos antes mencionado se pueden establecer proyectos pequefios que

puedan dar continuidad en futuras administraciones.

De acuerdo con los datos obtenidos en la investigacion de campo indicando que el
residuo inorgénico es de mayor porcentaje. Resulta Gtil mencionar que al reciclar
los residuos y posteriormente venderlas se puede obtener ingresos para el
municipio, que el ayuntamiento busque empresas recicladoras en donde puedan

vender residuos que sean reutilizadas.

Finalmente, no dudando que en un futuro mejore la gestion de los RSM y
posteriormente se lleve a cabo el tratamiento de los RSM, es importante
considerar que los datos plasmados en esta investigacion sean de gran utilidad y
gue una administracién eficiente logre establecer una planta de composta en

nuestro municipio.

68



Fuentes de Informacion

ANORVE Barios, Manuel. Servicios Publicos Municipales. México, Ed. Porria,
1998, 210 p.

ARANDA Villamayor, Carlos. Saneamiento Ambiental._Experiencia obtenidas por
el personal del Instituto Estatal de Ecologia. Acciones basicas de Educacion y

Proteccion al Ambiente. Instituto Estatal de Ecologia.

CAPISTRAN, Fabricio, et al. Manual de Reciclaje, Compostaje vy

Lombricompostaje. Instituto de Ecologia, Xalapa, Veracruz, México, 2001, 190 p.

CAREAGA, Juan Antonio. Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y
Embalajes. Secretaria de Desarrollo Social e Instituto Nacional de Ecologia Serie

Monografias No. 4, 155 p.

CASTILLO Blanco Federico A. Gestion de Residuos Soélidos Urbanos e Impacto
Ambiental. (Coleccion 43), INAP.

CORDOVA, Ana, et al. Manual de Compostaje Municipal. Tratamiento de residuos
sélidos Urbanos. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Instituto Nacional de Ecologia (INE) y Deutsche Gesellschaft Fur
Technische Zusammernarbeit (GTZ) GmbH, 2006, México, 102 p.

CORTES, Santos Bladimir,. Gestion de Residuos Sodlidos Municipales en la
localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz, Oaxaca. Miahuatlan, 2007, 66 p. Tesis

(Licenciatura en Administracion Municipal). Universidad de la Sierra Sur.
FERNANDEZ Ruiz, José. Servicios Publicos Municipales._(2002), México, INAP.

HERNANDEZ, Barrios Claudia Patricia y Giunther Wenhenpohl, GTZ. Guia para la
elaboracion de programas municipales para la prevencion y gestion integral de
residuos solidos urbanos. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), 2006, México.

69



HURTADO Badiola, Margarita. Composta ¢como hacerla?. Programa Piloto de
Educacién Ambiental. Coordinadora del PPEA-CETE.

LOPEZ Solis, Dana. Sustentabilidad Urbana y Gestion de Residuos soélidos
Urbanos. Estudio comparado entre los municipios de Naucalpan y Tlanepantla.
Instituto Nacional de Administracion Publica, (INAP), 2004.

MALDONADO Zarain, Radul,. Establecimiento de una composta comunitaria en
san Andrés Cholula y determinacion del efecto de sus lixiviados en un cultivo de
girasol (HELIANTHUS ANNUS). Cholula, Puebla, México. 2003, Tesis
(Licenciatura en Biologia con Area en ecologia), Universidad de las Américas

Puebla.

RENDON Huerta, Teresita. Congreso: Gobierno y Gestién Local. Marco

Institucional del Municipio y de la Gestion para el desarrollo local. 2007.
ROBLES, Martinez Reynaldo. El municipio. 62 Ed. México, Porrua, 2003.

RODRIGUEZ, Pimentel Reyna Isabel. Degradacion y estabilizacion acelerada de
residuos solidos urbanos (RSU) por tratamientos aerobios y anaerobios.
Noviembre, 2007, Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Iztapalapa,

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES,
(SEMARNAT). Guia para la gestion integral de los residuos solidos municipales.
México, 2001, 200 p.

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES,
(SEMARNAT). Una propuesta para la gestibn ambiental municipal de los residuos
sélidos. El sistema integral de gestién ambiental municipal (SIGAM). 2006, México,
72 p.

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
(SEMARNAT). EIl huerto familiar biointensivo. Introduccion al método de cultivo
biointensivo, alternativa para cultivar mas alimentos en poco espacio y mejorar el
suelo., México, 2009, p. 18

70



TREJO Chéavez, Mildred. Propuesta de Un Sistema de Gestion De Residuos
Solidos: En El Caso del Centro Histérico de La Ciudad de México, México, D.F.,
1999, Tesis (Licenciatura en Administracion), Universidad Nacional Autbnoma de

México, 96 p.

Universidad Auténoma Metropolitana Unidad Iztapalapa. Informe final.
Degradacion y Estabilizacion acelerada de residuos sélidos urbanos (RSU) por

tratamientos aerobios y anaerobios. Noviembre 2007, 54 P.
DE LA RED

DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION. Ley General del equilibrio ecologico y
proteccion al ambiente. http://www.orden juridico.gob.mx/Federal/Combo/L-
158.PDF

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA. Programa municipal de compostaje.
http://www2.ine.gob.mx/publicacién/libros/499/programa.htmi

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA, GEOGRAFIA E INjJFORMATICA.
Conteo de Poblacién y vivienda 2005, México.
http://www.inegi.org.mx/lib/olap/general_ver4/MDXQueryDatos.asp?#Regreso&c=
10401

ADMINISTRACION  PUBLICA MUNICIPAL. Funciones de regidores.
http://www.inafed.gob.mx/wb/ELOCAL/ELOC_Administracion_publica_municipa2

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE. Direccibn General de planeacion y
coordinaciéon de politicas. Curso-Taller de capacitacion para inspectores
ambientales nuevo ingreso 2008. Marco legal y normativo aplicable en materia de
residuos solidos. Junio 2008,
http://ww.sma.df.gob.mx/...inspectores/.../Marco_normativo_RS_01.pdf

71


http://www.orden/

ANEXOS

Anexo 1. Galeria fotografica

Foto 1. Residuos sdlidos del tianguis

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo

Foto 2. Tiraderos de residuos sélidos a cielo abierto de la localidad de
Miahuatlan de Porfirio Diaz.

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo
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Foto 3. Residuo solido mezclado

Fuente: Elaboracién propia con datos de investigacion de campo

Foto 3. Calle sin el servicio de barrido

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo
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Anexo 2. Calles que cuentan con el servicio publico municipal de barrido

2 de abril Privada de Melchor Ocampo 16 de septiembre

Oriente Tamarindo 1ra. Privada de Netzahualcoyotl
Basilio rojas Alamo Privada de Netzahualcoyotl

5 de febrero Arteaga Jesus Gonzalez Ortega
Pascual Aguilar Naranjo 2da. De Jesus Gonzalez Ortega
Guillermo Rojas Magnolia 4ta. De JesUs Gonzalez Ortega
Zaragoza Luis Beltran Morelos

Callején de Zaragoza

Callejon flores

2da. de Morelos

Reforma

2da. De Nicolas regules

Flores magon

Privada de Reforma

Nicolas romero

Rayoén

Av. Juarez

Privada de Nicolas romero

Privada Juan Mata

Privada Juarez

Av. 3 de octubre

Apolinar Garcia

Mariano Escobedo

2da. Callejon 3 de octubre

Riva palacio

12, Guillermo prieto

la. Melchor Ocampo

2da. Guillermo prieto

2da. Melchor Ocampo

3ra. Guillermo prieto

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de julio de 2009
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Anexo 3. Rutas de recoleccién del vehiculo compactador unidad 10

Martes

Viernes

Jesus Gonzalez ortega

Calle 3 de octubre

Colonia santa Cecilia

16 de septiembre

Clinica IMSS

carretera de la gasolinera hasta telesecundaria

Miércoles

Reclusorio

Calle 3 de octubre

Sabado

16 de septiembre

Calle Luis Beltran

carretera de la gasolinera hasta telesecundaria

Nicolas regules

Reclusorio

Calle 5 de febrero

Jueves

Reforma

Calle Luis Beltran

calle Zaragoza hasta la carretera

Nicolas regules

san francisco y calle Cuauhtémoc

Zaragoza carretera desde la calle Zaragoza hasta la
universidad
Reforma Col. Benito Juérez

Calle 5 de febrero, reforma hasta la carretera

san francisco y calle Cuauhtémoc

carretera desde la calle Zaragoza hasta la

universidad

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del me de julio de 2009

Anexo 4. Ruta de recoleccidn del vehiculo compactador unidad 11

MARTES

Miércoles

Calle ciprés hasta el rio

Termina calle Benito Juarez

El Gueche

Barrio san Francisco hasta después de la cruz

Privada la draga

Calle Zaragoza hasta la carretera

Calle manzano

Privada de Margarita Maza de Juarez sobre
carr. a san Ignacio

Calle nogal

Privada de tamarindo

Calle 32. De ciprés

Calle palma

Hidalgo

Calle de las huertas

Mariano Escobedo

2d.a y 3ra. Priv. De las huertas

2a. Priv. De Hidalgo

22, De camelia

Una cuadra de la calle Benito Juarez

Calle pino

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del me de julio de 2009
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Miércoles

Viernes

Calle de las flores

Termina calle Benito Juarez

Tulipan Barrio san Francisco hasta después de la cruz
Camelia
Gardenias Calle Zaragoza hasta la carretera
JUEVES Privada de Margarita Maza de Juarez sobre
carr. a san Ignacio
Barrio chico Privada de tamarindo

Melchor Ocampo

Calle palma

Arteaga

Calle de las huertas

Riva palacios

2d.a y 3ra. Priv. De las huertas

Mariano Escobedo

22, De camelia

Basilio rojas

Calle pino

Benito Juarez

Calle de las flores

Division oriente

Calle pino

2 de abril

Calle de las flores

Ciprés

Alamo

Naranjos

Magnolia

Séabado

Barrio chico

Benito Juarez

Melchor Ocampo

Division oriente

Arteaga 2 de abril
Riva palacios Ciprés
Mariano Escobedo Alamo
Basilio rojas Naranjos
Magnolia

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del me de julio de 2009
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Anexo 5. Rutas de recoleccion del volteo unidad 7

Martes y viernes

Miércoles y sabado

Colonia San Martin Caballero

Colonia la Merced

Calle Ignacio Mejia

Calle Miguel Hidalgo

San Antonio

Josefa Ortiz Dominguez

San Pedro

Francisco Javier Mina

Av. Zaragoza

Independencia

Privada san Pedro

José Maria Morelos

Colonia Porfirio Diaz

16 de septiembre

Riva palacio

Benito Juarez

Revolucién

12, Priv. Josefa Ortiz de Dominguez

12, Priv. de Riva palacio

Ignacio Aldama

2da. Privada de Riva palacio

José Martir

Benito Juarez

Paraiso

Barrio San Isidrio

12. Priv. De Paraiso

Calle Cuauhtémoc

2da. Priv. De Paraiso

Luis Beltran

Hermenegildo Galeana

12, de Cuauhtémoc

José maria Abasolo

2da de Cuauhtémoc

Leona Vicario

2da. De Luis Beltran

Priv. 16 de septiembre

Nayarit

San Isidro

12. de Nayarit

28 de diciembre

Durango

12, priv. De reforma

Sonora

22, priv.de reforma

12, de sonora

Callejon s/n

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de julio de 2009
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Jueves

Colonialomalinda

Colonia los mezquites

Calle paraiso

Av. El yegachin

Hidalgo 12 de san José
Asuncién Camino de los pdsitos
Ciprés Colonia 3 de octubre
Av. Del norte Juan Mata Zurita
Azucena Priv. De maria carrera
Fresno Unidad habitacional
Los laureles Los nogales
Bugambilias Apolinar Garcia

la. Priv. de los pinos

2da. Priv. De los pinos

Priv. Deportiva

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de julio de 2009
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Anexo 6. Rutas de Recoleccion del carro volteo unidad No. 8

Martes
Colonia 20 de noviembre Esquina Plan de Guadalupe
Privada de palma a televisa Felipe Neri
Canal 2 Plan de Guadalupe
2 priv. De palma Pablo Torres
2da de palma Esq. Felipe Angeles
Palma-Tec. No. 9 Gustavo A. Madero
Emiliano Zapata Camino a Roatina
Hermano Flores Magén Colonia dolores
Venustiano Carranza Miércoles
Francisco Villa— C.R. IRAD Colonia Emiliano Zapata
Francisco I. Madero Calle 12 de octubre
José Maria Pino Suarez Revolucion
Francisco Villa 10 de abril
Alvaro Obregén General Angeles
3ra. De palma Francisco Villa
Esq. Priv. De Palma Plan de Ayala
Constitucién Prol. Francisco Villa
Esg. Revolucién Arturo Gamis
Esq. Plan de San Luis 2da. De Magnolia
Tierra y Libertad- Asilo La Cruz
Lazaro Cardenas
Héctor Vasquez — Dep. Alpes
Revolucién
Plutarco Elias Calles
Esg. Plan de San Luis
Plan de Ayala

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de julio de 2009
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Colonia Porfirio Diaz

Calle 22 de magnolia

Jueves

Manuel Blanco

Colonia Dolores

Feliciano Garcia

Colonia Paraiso

Esquina Galo Reyes

Colonia San Martin

Esquina José Urbano Garcia

Colonia San Ignacio

Esteban Garcia

Colonia Miel Valle

Luis Beltran

Séabado

Julian Almaraz

El Hule

Sr. Mingo

Col. Loma Linda

Apolinar Garcia

Esquina Manuel Blanco

Priv. De Manuel Blanco

Kinder

Fuente: Elaboracion propia con datos de investigacion de campo del mes de julio de 2009
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Anexo 7. Cuestionario 1 Autoridades municipales

#" "+ UNIVERSIDAD DE LA SIERRA SUR

°

n
*
s

(H

) .

L g4\
3
3

RN Licenciatura en Administracion Municipal

Objetivo: Conocer el manejo administrativo del servicio de gestién de los residuos sélidos en la
localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz.

Datos referentes a autoridades municipales

Nombre:

Puesto que desempeiia:

Tiempo que lleva en el puesto:

Grado maximo de estudio y profesion:

Experiencia laboral en el manejo de RSM:

Domicilio:

Fecha: Hora:

1.- ¢El municipio cobra por el servicio de recoleccion de RSM?

2.- ¢Cual es el monto del presupuesto anual para RSM?

S NO ANO

3.- éExiste reglamento para el servicio de limpia?

4.- Hay otros documentos que norman este servicio

5.- ¢A los trabajadores del servicio de limpia se les
imparten cursos de capacitacion?
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6.- ¢Con qué frecuencia?

a) una vez a la semana b) cada mes

e) otros (especifique)

7.- Componentes del sistema

c)devezencuando d) Nolorequieren

Componentes Si

No

Referencia a
preguntas

Barrido manual

Recoleccion

Transferencia

Tratamiento

Disposicion final

Centro de acopio

Area para recibir
quejas

8.- Existe barrido manual

Si|:| No |:|

Barrido

Parcial |:|

Especifique (%)

9.- Datos del barrido manual

Unidad

Longitud total de vias barridas

Km/dia

Superficie total de plazas barridas

M2/dia

Turnos del servicio de barrido

Turnos/dia

Empleadas (mujeres) totales en el
barrido

Empleadas

Empleados (hombres) totales en el
barrido

Empleados

Costo global del barrido
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10.- Aplicacion de costos del barrido manual

Cantidad Unidad
Numero de dias laborables por semana Dias/semana
Cargo del personal involucrado:
Supervisor (indicar hombre o mujer) Empleadas/os
Barrenderos (hombres) Empleados
Barrenderas (mujeres) Empleadas
Salario mensual por cargo y nimero
de salarios por afo
Supervisor (indicar hombre o mujer) $
Barrenderos (hombres) $
Barrenderas (mujeres) $
Equipos y herramientas utilizados
Escobilla Numero
Recogedor Numero
Tambos Numero
Carritos Numero

Recoleccion
11.- Recoleccion

Parcial |:| Especifique (%)

Existe: Si |:| No |:|
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12.- El servicio de recoleccién es:

Si No

Total Parcial (%)

Municipal

Concesionado

Ejecutado por el
Sector Informal

13.- Frecuencia de la recoleccidn por barrios y colonias (veces por semana)

a) Diario b) Una vez ¢ )Dos veces d) Tres veces e) Mas

14.- Cuantos viajes realizan por barrios y colonias

a) Un viaje b) dos viajes c) Tres viajes

15.- ¢ Serealiza la recolecta selectiva?

Si |:| No |:| Parcial |:| Especifique (%)

16.- Informaciones relacionadas a la recoleccién a nivel municipal

Unidad
Rutas en el municipio NUmero de rutas/mapa
Turnos de recoleccion Turnos/dia
Promedio de vehiculo operando Vehiculo/dia
Promedio de vehiculo en reserva Vehiculo/dia
Promedio de vehiculos en mantenimiento Vehiculo/dia
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17.- Tipo de recoleccion

Si No
Puerta a puerta
Entrega a los camiones por los generadores
Depdsito en contenedores
Otros (¢, Cudl?)
18.- Personal en recoleccion a nivel municipal
NUumero Hombres Mujeres Unidad
Choferes Turnos/dia
Trabajadores en la recoleccion Empleados
Numero de cuadrillas de recoleccion Cuadrillas
19.- Costo del servicio de recoleccion
Unidad

Costos de mantenimiento $/mes
Costo de recoleccion $/mes
20.- Lista de vehiculos de recoleccidn y sus caracteristicas

Afio Compac- Volteo Otro Capaci- Turnos

Marca/tipo tador dad (m3) | al dia
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Disposicion final

21.- ¢En lalocalidad existen tiraderos clandestinos?
22.- ¢ Cuantos tiraderos clandestinos existen en la localidad de Miahuatlan de Porfirio Diaz?
23.- ¢En que lugar se ubican los tiraderos clandestinos?

24.- Propietario del terreno
Municipio: Si |:| No |:|
Privado: Si |:| No |:| Caso si, Nombre

Concesionado: Si |:| No |:| Caso si, Nombre

25.- ¢ Existe alguna forma de tratamiento de los subproductos (vidrio, plasticos diversos, carton,
papel)?

26.- Describir el uso que se les da alos subproductos tratados
27.- ¢ Existen planes o proyectos a futuro para construir un relleno sanitario?

Otro

28.- En que etapa estan
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Tratamiento

Sl NO
29.- ¢ Cuenta con alguna propuesta para el tratamiento de los residuos
s6lidos municipales?
30.- ¢Conoce usted algun método de tratamiento de los residuos
organicos?
31.- ¢ Estaria usted dispuesto a establecer una composta comunitaria
en esta localidad?
32.- ¢ Cuenta con algun sitio o lugar para establecer una composta
comunitaria?
Si la respuesta es afirmativa
33.- ¢ Destinaria el sitio para el establecimiento de la composta?
34.- ¢En que lugar?
Sl NO

35.- ¢ En el presupuesto de egresos han contemplado algun proyecto
para el tratamiento de los RSM?

36.- ¢ Estaria dispuesto el ayuntamiento destinar recursos financieros,
humanos y materiales para el establecimiento de una composta?

37.- Cuenta con herramientas (tiles para llevar a cabo el proceso de
compostaje?

38.- ¢ Cuenta con suficiente personal para colaborar en la elaboracion
de la composta?

39.- ¢Estaria dispuesto a llevar un control del proceso?

40.- ¢Le gustaria contar con una planeacion del programa de
compostaje municipal?
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Manejo de los residuos s6lidos municipales

1 2 3 4 5
Indeseable Sin importancia Indiferente Importante Muy importante
Considera que........ es? 1123 |4

El barrido en todas las calles de la cabecera

Proporcionar equipo a los trabajadores de barrido (uniforme, guantes, botas,

escobas, carretillas, etc.)

Colocar contenedores en las calles principales

Colocar contenedores en las tiendas

Colocar contendores en las escuelas para depositar por separado (organicos e

inorganicos)

Comprar nuevos vehiculos

Dar mantenimiento preventivo a los vehiculos de recoleccién

Separar desde los domicilios los residuos en: organicos, inorganicos, sanitarios,

otros

Construir una planta de separacion de inorganicos

Crear una planta para elaborar composta

Impartir talleres de educacién ambiental

Impartir talleres para la elaboracion de composta

Construir un relleno sanitario

Concesionar la recoleccion de residuos soélidos

El ayuntamiento construya un centro de acopio
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Considera que........ es?

El sitio de disposicion final cuente con impermeabilizacién, malla ciclénica y

vigilancia

El mantenimiento al sitio de disposicion final

Los ciudadanos (a) s puedan presentar sus propuestas a través de un comité

gque apoye estas acciones

Solicitar el apoyo de las instituciones de educacion superior para el apoyo en la

solucién de la problematica

Una tarifa para el servicio de recoleccion y disposicién final de residuos

Un nuevo reglamento de limpia

Un comité consultivo para la gestion de residuos

Compra de equipo o construccion de infraestructura

Solicitar el apoyo de instituciones de educacién basica para la educacion

ambiental conjunta
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Anexo 8. Cuestionario 2 Habitantes de Miahuatlan

+«=_ UNIVERSIDAD DE LA SIERRA SUR

Licenciatura en Administracién Municipal

Datos referentes a los habitantes

Nombre:

Ocupacion: Domicilio:
Edad: Escolaridad:
Fecha: Hora:

No. De manzana

1.- Qué opina usted de las personas que tiran basura en la calle

2.- Al consumir un producto en la calle ¢ Qué hace con la basura?

SI NO

3.- En caso de haber botes de basura en las calles para residuos
orgénicos e inorgéanicos le daria un buen uso

4.- Barre usted la calle frente a su casa

5.- ¢Qué opina usted del servicio de recoleccion de RSM que presta la actual
administracion?
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6.- ¢ Si, la actual administracion prestara el servicio de limpia en las calles, usted estaria dispuesto
a cubrir alguna cuota?

7.- ¢ Qué hace usted con los residuos sélidos?
a) los tira b) los quema c¢) recicla d) otros (especifique)

8.- ¢ Qué tipo de residuo genera mas en su vivienda?
a) Envases, botellas, hule, plasticos y bolsas  b) desperdicios de comida, frutas, verduras

c) otros (especifique)

9.- ¢Conoce usted la separacion de los residuos s6lidos en organicos e inorganicos?
T, Si 2, No

10.- ¢ Qué hace usted con los residuos organicos?
a) carro b) hace composta ¢) consumen los animales

d) Otros (especifique)

11.- ;Qué hace con los residuos inorganicos?
a) recicla b) vende c¢) Otro uso ¢ Cudles?

12.- ¢ Silo recicla, que uso le da?

13.- ¢ Si vende los residuos inorganicos, en donde?

SI NO

14.- Usted separa los residuos soélidos que genera en su vivienda?

15.- ¢ Estaria dispuesta a separar los residuos organicos e inorganicos
en su vivienda?

16.- ¢ Estaria dispuesto a capacitarse para separar los residuos
organicos en su vivienda?

17.- ¢, Sabe usted que es una composta?
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18.- ¢ Sabia usted que con los residuos de alimentos, verduras, frutas
pueden hacerse compostas y utilizar el abono para las plantas de su
jardin?

19.- ¢Ha asistido a alguna platica sobre educacion ambiental o ecologia

20.- ¢, Cémo califica la actitud de los empleados del servicio de recoleccion?
a) Excelente  b) buena c) regular d) mala €) no pasan
21.- ;Cuantas veces a la semana pasa el camién?

a) Diario b) Una vez c )Dos veces d) Tres veces e) de vez en cuando

22.- ¢Qué dia pasan los carros de los residuos sélidos?

23.- ¢COmo entrega sus residuos solidos a los recolectores?
a) de mano a mano b) lo tiro directamente al camién ¢) lo ubico en un solo sitio
d) no entrego basura

24.- ¢ Cuénto paga de propina?

Sl NO

25.- ¢ Estaria dispuesto a cambiar el sistema de recoleccién de residuos

so6lidos?

26 .- ¢Si algun dia llegaran a establecer una composta comunitaria en su
colonia o barrio, estaria dispuesta a participar?

27.- éEstaria dispuesto a capacitarse para elaborar composta comunitaria?

28.- ¢Tiene algin comentario adicional

29.¢;Cual?
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