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Introduccién

El crecimiento poblacional a nivel mundial y el desequilibrio en la propuesta de un desarrollo sustentable
ha establecido una dinédmica de presiones a la calidad de vida de las poblaciones y hacia los ecosistemas
mundiales. Se conoce que los patrones del crecimiento econdmico y su relacion con el desequilibrio y la
falta de equidad en la distribucion de la riqueza en los paises desarrollados generan problemas ambienta-
les en lo que respecta a la generacion de desechos sélidos. Sin embargo, es destacable el hecho de que
en los paises que se identifican como en vias de desarrollo, esta problematica se manifiesta con mayor
intensidad y genera grandes riesgos a la calidad de vida de los pobladores de estas comunidades.

En lo que respecta a la relacion que existe entre la generacion de residuos sélidos domésticos,
el crecimiento econdmico de las poblaciones y el nivel de riqueza en los individuos, es conocido que
en la medida en que se incrementan los indices de bienestar social a través de la generacion de
riqueza econdmica, el acumulamiento de residuos solidos crece exponencialmente. Por ejemplo, en
los Estados Unidos de Norteamérica, aun cuando en este pais solo residen aproximadamente el 4%
de la poblacion mundial total, se genera en su territorio mas del 30% de los desperdicios de residuos
solidos que se producen en todo el planeta (EPA, 2007).

Por otro lado, las sociedades ambientalmente responsables en los diversos paises del mundo
se manifiestan por una cultura de la conservacion y la prevencion de la contaminacion al reducir sus
desechos y reciclar sus residuos. Por ejemplo, en diversas ciudades de los EUA se han pronunciado
por el concepto de cero desechos al promover la cultura del reciclaje, la reduccion del consumo de
bienes y la reutilizacion de desechos al convertirlos en materiales reutilizables en todos los ambitos
de la cadena de consumo (Edgerly y Borreli, 2007).

Este modelo de cero desechos atiende al concepto de la permacultura que propone regresar los
materiales de desecho al circuito del ciclo de la materia, mediante un sistema circular de administra-
cién de los residuos en el que son incorporados al ciclo del consumo econémico, reconvirtiéndolos
en reutilizables antes de disponer de ellos, reprocesandolos o transformandolos en composta.

En el caso particular del estado de Chihuahua, la produccion de desechos solidos domésticos y
de manejo especial es uno de los problemas reales que enfrentan los gobiernos locales al generar
cantidades considerables de residuos, principalmente en las grandes urbes. Dichos residuos por lo
general son dispuestos en sitios de confinamiento sin recibir un manejo particular, y terminan dis-
puestos en terrenos a cielo abierto o eventualmente cubiertos con tierra. Lo anterior crea riesgos
de contaminacidn al aire, al suelo y al agua, e impacta principalmente al generar riesgos a la salud
publica e impactos adversos a los ecosistemas.

El principal objetivo del presente proyecto se enfocé en realizar una caracterizacion y diagndsti-
co de las actuales condiciones de los sitios de confinamiento de residuos solidos urbanos y de ma-
nejo especial en el estado. Particularmente se centraron los esfuerzos en generar una actualizacion
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de la informacion referente a la disposicion final en los municipios del estado para poder plantear
estrategias de remediacion, reutilizacion y otras alternativas tecnoldgicas existentes para el manejo
de dichos residuos.

Este proyecto es de relevante importancia en funcién de que no existe una radiografia actuali-
zada sobre este problema ambiental. Por tanto, se considera que este reporte técnico permitira al
Gobierno del Estado de Chihuahua establecer estrategias particulares para cada region, donde se
pueden adecuar y proponer acciones que puedan ser adoptadas por las comunidades municipales
para que en coordinacion con entidades gubernamentales se encuentren oportunidades de solucion
a dicha problematica ambiental y se generen alternativas de empleo y generacion de riqueza.
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Antecedentes

El Gobierno del Estado de Chihuahua, preocupado por encontrar soluciones alternativas viables a la
problematica de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, se ha concentrado en generar y
plantear ante la sociedad y el gobierno federal una serie de estrategias y propuestas para la identifi-
cacion de soluciones viables y socialmente responsables al manejo y disposicion de dichos residuos.
Ante este importante reto, la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez y un grupo de expertos en
la materia, fueron convocados a evaluar la problematica estatal para generar propuestas cientifico-
tecnoldgicas que pudieran representar alternativas de solucion a dicha problematica.

Para lograr las metas establecidas, el equipo de especialistas universitarios y de expertos en la
materia planted una estrategia de trabajo para integrar una propuesta completa, actual, moderna,
tecnoldgicamente viable, realista con respecto a las capacidades de los territorios en el estado y
socialmente responsable al ser incluyente con las comunidades, asi como vincular a los diversos
sectores productivos de la entidad.

Bajo estos conceptos filosoficos se integraron diversos capitulos en la evaluacion del proyecto,
en donde se esbozan las principales estrategias de la propuesta. En primera instancia se desarrollé
una evaluacion y diagndstico de las actuales condiciones en el estado de Chihuahua respecto a la
generacion y disposicion de los residuos solidos urbanos y de manejo especial. Para lograr este ob-
jetivo, se caracterizd y estimo la volumetria del tipo de residuos generados en la entidad mediante la
aplicacion de una serie de encuestas oficiales formuladas por la autoridad federal en la materia, que
fueron aplicadas en los 67 municipios del estado.

También se investigo el marco juridico vigente que contiene la normatividad a seguir para el ade-
cuado manejo y disposicion de este tipo de residuos. Para lograr este objetivo se reviso la legislacion
de la materia y se establecié el marco juridico de referencia bajo el cual deberan ser normadas las
diversas acciones propuestas a la solucion de dicha problematica.

Posteriormente se revisaron las diversas alternativas tecnologias vigentes que se estan utilizan-
do a nivel mundial en el manejo y disposicion de desechos y se generd una propuesta apegada a las
caracteristicas de nuestras propias necesidades, adoptando y evaluando la viabilidad y aplicabilidad
de dichas tecnologias de vanguardia. Lo anterior sin perder la vision de una propuesta de solucién
que integrara el concepto de cero desechos, para lograr ser congruentes con la idea principal de la
conservacion y proteccion de los recursos naturales de la entidad. Se realiz6 el andlisis financiero
inherente a la adopcion de dichas tecnologias, estableciendo un analisis de costos asociado a las
propuestas tecnoldgicas evaluadas por los especialistas.

Se plante6 una propuesta de estrategias de educacion ambiental, para lo cual se evaluaron
estrategias de planeacién para la difusion del conocimiento en la materia, que permita preparar y
educar a las presentes y futuras generaciones en el manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo
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especial. Ademas, se presentan metodologias y herramientas del aprendizaje disefiadas para los
diferentes niveles de educacion, las cuales pueden ser aplicadas al desarrollo de propuestas viables
en el manejo de residuos.

Finalmente se gener6 una propuesta para el manejo de residuos basada en la regionalizacion
geografica —con el propdsito de lograr la eficiencia administrativa de los recursos invertidos en esta
materia— y en el establecimiento de areas de centros de acopio estatal, para crear empleo especia-
lizado y derrama economica en las regiones donde se implementen.

A continuacion se presenta el desglose en extenso de los capitulos mencionados, donde se de-
tallan las diferentes visiones en extenso de la presente propuesta.
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\ PROGRAMA ESTATAL

PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL

=
@ DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y DE MANEJO ESPECIAL

PARA EL ESTADO DE CHIHUAHUA

NCAPITULO 1

Fundamento legal

La normatividad en materia de residuos que aplica para México y el estado de Chihuahua es la si-
guiente:

1.1. ACUERDOS INTERNACIONALES

1.1.1.

Tomando como eje fundamental la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo, conocida mas comunmente como “Cumbre de la Tierra” y celebrada en junio de 1992,
los paises participantes —México entre ellos— acordaron adoptar un enfoque de desarrollo que
protegiera el medio ambiente, mientras se aseguraba el desarrollo econémico y social. México ha
firmado convenios en las cumbres en las que ha participado en los ultimos 20 afios, entre las que
destacan las promovidas por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) y la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). Los siguientes son algunos de los tratados que
tienen repercusiones en el manejo de residuos.

El Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos transfronterizos de residuos pe-
ligrosos, el Convenio de Estocolmo sobre contaminantes orgénicos persistentes, el Convenio de
Rotterdam referente al procedimiento de Consentimiento Fundamentado Previo (CFP)," el Protocolo
de Kioto, el Convenio de La Paz de Cooperacion para la Proteccion y Mejoramiento del Medio
Ambiente en la Zona Fronteriza, entre otros.

Acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte
En el marco del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, suscrito por México, Estados

Unidos y Canada en 1994, se tiene el acuerdo de Cooperacion Ambiental de América del Norte, sus-
crito por los tres paises con el propdsito de facilitar la cooperacion regional en materia ambiental y

" En inglés, Prior Informed Consent (PIC) Procedure.
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CAPITULO I. Fundamento legal

promover la participacion social en las politicas publicas para el desarrollo sustentable de los paises
signatarios.

Con base en este acuerdo se cred la Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (COCEF)
y el Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN).

El propésito de la COCEF consiste en apoyar la conservacion, la proteccién y el mejoramien-
to del medio ambiente de la region fronteriza, a fin de promover el bienestar de los habitantes de
México y Estados Unidos, a través del desarrollo y certificacion de proyectos de infraestructura am-
biental para su financiamiento por el BDAN y otras instituciones.

La tematica ambiental atendida por la COCEF incluye los sectores basicos de agua potable,
sistemas de alcantarillado municipal, sistemas de tratamiento de aguas residuales, manejo integral
de residuos, calidad del aire, energia limpia y eficiente entre otros.

1.1.2. Convenio de La Paz de Cooperacion para la Protecciony
Mejoramiento del Medio Ambiente en la Zona Fronteriza / Programa
Frontera Norte

En 1983 se establecio el Convenio de La Paz de Cooperacidn para la Proteccion y Mejoramiento del
Medio Ambiente en la Zona Fronteriza y en 1986 se incorpord el Anexo Il relativo a la cooperacion
en materia de residuos, constituyendo en la actualidad el Programa Frontera Norte, de caracter
binacional entre México y Estados Unidos, con el fin de disefiar programas que fomenten el desarro-
llo sustentable en la zona fronteriza norte.

1.1.3. Programa Frontera 2020

El Programa Ambiental México - Estados Unidos: Frontera 2020 es el nuevo instrumento de coope-
racion binacional implementado en el marco del Acuerdo de La Paz de 1983, sucesor del Programa
Frontera 2012. Representa la continuidad de un esfuerzo binacional que tiene como objetivo atender
los desafios que en materia del medio ambiente y salud publica enfrenta la region fronteriza.

Este programa tiene cinco metas estratégicas de largo plazo para atender los retos ambientales
y de salud publica relacionados con el medio ambiente en la regidn fronteriza, estableciéndose pa-
ra cada una de ellas los objetivos con prioridades y actividades a implementar durante la vigencia
del mismo. También se considera el desarrollo de Planes de Accién Bianuales que estableceran
prioridades e implementaran estrategias que permitan el cumplimiento de las metas y objetivos del
programa, tomando en cuenta los recursos financieros, las problematicas emergentes y las necesi-
dades particulares de una comunidad o area geografica.

La meta 3 del Programa Frontera 2020 esta enfocada a promover el manejo integral de materia-
les y residuos y sitios limpios en la region fronteriza, que enfrenta importantes desafios para mante-
ner comunidades limpias y sustentables. Los esfuerzos del mismo se centraran en las comunidades
marginadas de la region fronteriza para apoyar el desarrollo ambiental econdmico sustentable en
México y los Estados Unidos.

Como ejemplo de estos esfuerzos se tienen proyectado aumentar la recuperacion y la capacidad
de reciclaje mediante el desarrollo de mercados y la mejora de la capacidad institucional para la ges-
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CAPITULO I. Fundamento legal

tién de residuos, a través del apoyo institucional, tecnoldgico y financiero de organizaciones locales,
estatales, federales y multinacionales para promover estas actividades.

1.1.4. Programa 21

En la Cumbre de Rio se aprobo el Programa 21, también denominado Agenda 21, el cual se genera
a partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, y tiene como
finalidad metas ambientales y de desarrollo al siglo XXI. Es un plan de accion mundial exhaustivo
que abarca todos los aspectos del desarrollo sustentable, entre los que se cuenta la promocién del
manejo seguro de los residuos.

1.1.5. Proyecto “Desarrollo de Politicas de Manejo de Residuos”

En diciembre de 1986, en el marco del Convenio de Cooperacion Técnica entre los gobiernos
de México y Japdn, la Agencia de Cooperacion Internacional del Japdn y el Instituto Nacional de
Ecologia firmaron la minuta del proyecto Desarrollo de Politicas de Manejo de Residuos, incorporan-
do el principio de las 3Rs (reduce, reusa y recicla). Actualmente, organismos como la Environmental
Protection Agency recomiendan la estrategia de las 4Rs (reduce, reusa, recicla y recompra), la cual
agrega a las 3Rs el elemento “recompra” para estimular el reciclado y la economia (véase Glosario).

1.2. LEGISLACION FEDERAL
1.2.1. Constitucidén Politica de los Estados Unidos Mexicanos

El 8 de febrero de 2012 se publico en el Diario Oficial de la Federacion el decreto por el que se de-
clara reformado el parrafo quinto y se adiciona un parrafo sexto del articulo cuarto de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, respecto a la garantia constitucional del derecho al medio
ambiente, que no habia sufrido modificacion desde su creacion el 28 de junio de 1999.

Articulo 4. Toda persona tiene derecho a un ambiente sano para su desarrollo y bienestar. El
Estado garantizara el respeto a este derecho. El dafio y deterioro ambiental generara responsabili-
dad para quien lo provoque en terminos de lo dispuesto por la ley.

Articulo 25. Corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional para garantizar que este
Sea integral y sustentable.

Articulo 73, fraccion XXIX-G. El congreso tiene facultad para expedir leyes que establezcan la
concurrencia del Gobierno Federal, de los Gobiernos de los Estados y los Municipios, en el &mbito
de sus respectivas competencias, en materia de proteccion al ambiente y de preservacion y restau-
racion del equilibrio ecoldgico.

Articulo 115, fraccidn lll, inciso C. Los municipios tendran a su cargo las funciones de servicios
de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos.

La Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion Ambiental (LFPCCA), publicada el
23 de marzo de 1971, hace referencia a los residuos a través de la prevencion y control de la con-
taminacion de los suelos. Asimismo, su articulo 5 considera a los estados y municipios autoridades
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CAPITULO I. Fundamento legal

auxiliares de las federales. Posteriormente, el 11 de enero de 1982 se publicd la Ley Federal de
Proteccion al Ambiente (LFPA), la cual abrogd la LFPCCA y al igual que en esta el tema de los
residuos se trataba a través de la proteccion de los suelos. También consideraba a los estados y
municipios como auxiliares a las autoridades federales. Como marco de referencia al actual régimen
juridico en materia de residuos, en 1985 se modifica el articulo 115 constitucional y se otorga la
competencia a los municipios para la prestacion de los servicios publicos. Aunado a esto, en 1987
se abroga la LFPA'y se promulga la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
(LGEEPA), la cual es modificada en 1996 y define con mayor claridad las competencias y funciones
de los diferentes érdenes de gobierno en materia de residuos.

1.2.2. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

Articulo 7, fraccion VI. Se faculta a los Estados para la regulacion de los sistemas de recoleccion,
transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de residuos solidos e industria-
les que no estén considerados como peligrosos, de conformidad con el articulo 137 de la LGEEPA.

Articulo 8, fraccion IV. Se faculta a los Municipios para la aplicacion de disposiciones juridicas
relativas a la prevencion y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion,
transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos solidos e indus-
triales que no estén considerados como peligrosos, de conformidad con el articulo 137 de la LGEEPA.

Articulo 11, fraccion Il. La Federacion, por conducto de la Secretaria, podréa suscribir convenios
0 acuerdos de coordinacion con los Estados, con la participacion, en sus casos, con los Municipios,
para el control de los residuos peligrosos considerados de baja peligrosidad conforme a las disposi-
ciones de la LGEEPA.

Articulo 109 bis. La Secretaria, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios, deberan in-
tegrar un registro de emisiones y transferencias de contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo,
materiales y residuos de su competencia, asi como de las sustancias que determine la autoridad
correspondiente.

Articulo 134, fraccion |. Corresponde al Estado y la sociedad prevenir la contaminacion del
suelo.

ll. Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la principal fuente de contami-
nacion de los suelos.

Articulo 135, fraccion lll. Los criterios para prevenir y controlar la contaminacion de los suelos,
Se consideran la generacion, manejo y disposicion final de residuos solidos, industriales y peligrosos,
asi como en las autorizaciones y permisos que al efecto se otorguen.

Articulo 136, fracciones I, II, Il y IV. Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y se
depositen o infiltren en los suelos, deberan reunir las condiciones para prevenir o evitar la contami-
nacion del suelo, las alteraciones nocivas en el proceso biologico de los suelos, alteraciones que
perjudiquen su aprovechamiento, uso o explotacion, y riesgos y problemas a la salud.

Articulo 137. Queda sujeto a la autorizacion de los Municipios o 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 disposicion final de residuos sdlidos municipales.
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Articulo 138, fraccion |. La Secretaria promovera la celebracion de acuerdos de coordinacion y
asesoria con los gobiernos estatales y municipales para la implantacion y mejoramiento de sistemas
de recoleccion, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos municipales.

1.2.3. Ley General para la Prevencién y Gestiéon Integral de Residuos

El 8 de octubre de 2003 fue publicada la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, incluyendo los de manejo especial y los peligrosos. En su articulo quinto transitorio, es-
tablece que los gobiernos estatales y sus municipios deberan expedir, y en su caso adecuar, sus
leyes reglamentos, bandos y demas disposiciones juridicas de acuerdo a las competencias que a
cada uno corresponde. Adicionalmente, establece en su articulo 26 que “las Entidades Federativas
y los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, deberan elaborar e instrumentar los
programas locales para la prevencion y gestion integral de los residuos solidos urbanos y de manejo
especial. Esta Ley derog6 todas aquellas disposiciones legales cuyo contenido le resulte contrario o
incompatible, incluyendo las disposiciones del Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos
Peligrosos que fue publicado el 30 de noviembre de 2006.

Articulo 1. La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion
y gestion integral de residuos, en el territorio nacional.

Sus disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho
de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos resi-
duos y llevar a cabo su remediacion, asi como establecer las bases para: |...]

lIl. Establecer los mecanismos de coordinacion que, en materia de prevencion de la generacion,
la valorizacion y la gestion integral de residuos, corresponden a la Federacion, las entidades federa-
tivas y los municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX-G de
la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; |...]

IX. Crear un sistema de informacion relativa a la generacion y gestion integral de los residuos
peligrosos, sdlidos urbanos y de manejo especial, asi como de sitios contaminados y remediados;

Articulo 2. En la formulacion y conduccion de la politica en materia de prevencion, valorizacion
y gestion integral de los residuos a que se refiere esta Ley, la expedicion de disposiciones juridicas
y la emision de actos que de ella deriven, asi como en la generacion y manejo integral de residuos,
segun corresponda, se observaran los siguientes principios: [...]

VII. El acceso publico a la informacion, la educacion ambiental y la capacitacion, para lograr la
prevencion de la generacion y el manejo sustentable de los residuos;

Articulo 6. La Federacion, las entidades federativas y los municipios, ejerceran sus atribuciones
en materia de prevencion de la generacion, aprovechamiento, gestion integral de los residuos, de
prevencion de la contaminacion de sitios y su remediacion, de conformidad con la distribucion de
competencias prevista en la Ley y en otros ordenamientos legales.

Articulo 7. Son facultades de la Federacion: [...]

XVII. Integrar, dentro del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales,
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que establece la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente, subsistemas de
informacion nacional sobre la gestion integral de residuos;

XXII. Determinar los indicadores que permitan evaluar la aplicacion del presente ordenamiento,
e integrar los resultados al Sistema de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales;

Articulo 9. Son facultades de las Entidades Federativas:

|. Formular, conducir y evaluar la politica estatal, asi como elaborar los programas en materia de
residuos de manejo especial, acordes al Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos y el de Remediacion de Sitios Contaminados con éstos |[...]

I1I. Autorizar el manejo integral de residuos de manejo especial, e identificar los que dentro de su
territorio puedan estar sujetos a planes de manejo; [...]

VIII. Promover programas municipales de prevencion y gestion integral de los residuos de su
competencia y de prevencion de la contaminacion de sitios con tales residuos y su remediacion, con
la participacion activa de las partes interesadas; [...]

XlIl. Coadyuvar con el Gobierno Federal en la integracion de los subsistemas de informacion
nacional sobre la gestion integral de residuos de su competencia;

Articulo 10. Los municipios tienen a su carqo las funciones de manejo integral de residuos soli-
dos urbanos, que consisten en la recoleccion, traslado, tratamiento, y su disposicion final |...]

Articulo 26. Las entidades federativas y los municipios, en el &mbito de sus respectivas com-
petencias, deberan elaborar e instrumentar los programas locales para la prevencion y gestion in-
tegral de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, de conformidad con esta Ley, con el
Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de Residuos y demas disposiciones aplicables.

1.2.4. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestién
Integral §e los Residuos

Este reglamento se publico en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de noviembre de 2006 y entr6
en vigor a los 30 dias siguientes de su publicacion. Como su nombre lo indica, este ordenamiento
tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y
su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal por conducto de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

1.2.5. Ley General de Cambio Climitico

El 6 de junio de 2012 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el decreto por el cual se expide
la Ley General de Cambio Climatico, que entr6 en vigor el 10 de octubre de 2012. En ella se esta-
blecen las disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico y es reglamenta-
ria de las disposiciones de la Constitucion en materia de proteccion al ambiente, desarrollo susten-
table, preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico. Ademas, tiene como objetivo garantizar
el derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la federacion,
las entidades federativas y los municipios en la elaboracion y aplicacion de politicas publicas para
la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de gases y compuestos de efecto
invernadero.
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Articulo 8. Corresponde a las entidades federativas las siguientes atribuciones:

ll. Formular, regular, dirigir e instrumentar acciones de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, de acuerdo con la Estrategia Nacional y el Programa en las materias siguientes: [...]

h) Residuos de manejo especial;

Articulo 9. Corresponde a los municipios, las siguientes atribuciones: [...]

ll. Formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar al cambio climatico en congruen-
cia con el Plan Nacional de Desarrollo, la Estrategia Nacional, el Programa, el Programa estatal en
materia de cambio climatico y con las leyes aplicables, en las siguientes materias: [...]

e) Manejo de residuos solidos municipales;

Articulo Tercero Transitorio. Las dependencias y entidades de la administracion publica fede-
ral centralizada y paraestatal, las Entidades Federativas y los Municipios deberan de implementar
las acciones necesarias en Mitigacion y Adaptacion, de acuerdo a sus atribuciones y competencias
para alcanzar las siguientes metas aspiracionales y plazos indicativos: [...]

l. Mitigacion: [...]

b) Para el afio 2018, los municipios, en coordinacion con las Entidades Federativas y demas
instancias administrativas y financieras y con el apoyo técnico de la Secretaria de Desarrollo Social,
desarrollaran y construiran la infraestructura para el manejo de residuos sélidos que no emitan me-
tano a la atmdsfera en centros urbanos de mas de cincuenta mil habitantes, y cuando sea viable,
implementaran la tecnologia para la generacién de energia eléctrica a partir de las emisiones de gas
metano;

1.2.6. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Articulo 15, fraccion XX. Corresponde a los Gobiernos de los Municipios regular y vigilar la disposi-
cion final de residuos provenientes de la extraccion de materias primas forestales.

1.2.7. Normas Oficiales Mexicanas

NOM-052-SEMARNAT-1993, que establece las caracteristicas, los procedimientos de identificacion,
clasificacion y los listados de residuos peligrosos.

NOM-083-ECOL-1996, que establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la
disposicion de los residuos municipales.

PROY-NOM-161-SEMARNAT-2011 (Proyecto de Norma Oficial Mexicana), que establece los crite-
rios para clasificar a los residuos de manejo especial y determinar cuales estan sujetos a plan de
manejo, el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado, asi
como los elementos y procedimientos para la formulacion de los planes de manejo (norma en pro-
ceso de publicacion).

1.3. LEGISLACION ESTATAL

Las entidades federativas han formulado sus propias leyes estatales del equilibrio ecoldgico y la pro-
teccion al ambiente. El Estado de Chihuahua lo hizo en junio de 2005 y en por lo menos 37 de sus
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municipios se formaron bandos municipales y se elaboraron reglamentos de ecologia 0 medio am-
biente, en los cuales incluyeron las bases reglamentarias para sustentar la gestion de los residuos
de jurisdiccion local desde una perspectiva ambiental.

1.3.1. Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Chihuahua

Articulo 173. En el disefio de las politicas publicas, el Gobierno del Estado y los Municipios, pro-
curaran que los criterios que las guien consideren el aprovechamiento sustentable en el uso de los
recursos naturales, a efecto de que se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de
los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos por periodos definidos.

1.3.2. Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Estado
de Chihuahua

La Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de Chihuahua (LEEPAEC)
fue publicada en el Periddico Oficial del Estado el 8 de junio de 2005 y en sus articulos 7, fraccion
XVI; 8, fracciones XIII, XVIII, XXIV 'y XXIX; 9, fracciones XIX, XXIII; 128, fraccion V y 129 establece
la distribucion de competencias en materia de residuos, reservando como facultad del Ejecutivo del
Estado la regulacién de las obras, instalaciones, equipos y acciones para el manejo y disposicion
final de los residuos solidos que no sean peligrosos, asi como formular, conducir y evaluar la politica
estatal y elaborar los programas en materia de manejo de residuos de manejo especial, acordes
al Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y el de Remediacion
de Sitios Contaminados, ademas de promover, en coordinacion con el Gobierno Federal y las au-
toridades correspondientes, la creacion de infraestructura en la entidad para el manejo integral de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

De igual manera, reserva al estado coadyuvar con el Gobierno Federal en la integracion de los
subsistemas de informacidn nacional sobre la gestion integral de residuos de su competencia; some-
ter a consideracion de la Secretaria los programas para el establecimiento de sistemas de gestion
integral de residuos de manejo especial y la construccion y operacion de rellenos sanitarios, con el
objeto de recibir asistencia técnica del Gobierno Federal para tal fin, definiendo también las faculta-
des y responsabilidades de los municipios, dentro de sus respectivas jurisdicciones.

En su articulo 137 especifica los criterios para la prevencion y control de la contaminacion del
suelo por residuos sélidos no peligrosos, definiendo en el articulo 138 en qué casos se consideran
los citados criterios. Mas adelante, en el articulo 139 se explica que queda sujeto a la autorizacion
de la Secretaria, con arreglo a las bases que para tal efecto se expidan, la localizacion, instalacién
y funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento, recupe-
racion, tratamiento y disposicion final de residuos no peligrosos, ya sea operados por los propios
municipios o concesionados a particulares y se complementa con el 144, que determina sus con-
diciones. Los articulos del 140 al 142, del 145 al 149 y los capitulos VI, VII, VIl 'y IX, definen los
criterios, requisitos y prohibiciones para la adecuada prevencion y gestion integral de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial.
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Articulo 7, fraccion XVI. Corresponde al Ejecutivo del Estado la regulacion de las obras, insta-
laciones, equipos y acciones para el manejo y disposicion final de los residuos solidos que no sean
peligrosos, conforme a este Ley y sus disposiciones reglamentarias.

Articulo 8, fraccion XIll. Por conducto de la Secretaria, corresponde al Ejecutivo del Estado
formular, conducir y evaluar la politica estatal, asi como elaborar los programas en materia de resi-
duos de manejo especial, acordes al Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y el de Remediacion de Sitios Contaminados. [...]

XVIII. Por conducto de la Secretaria, corresponde al Ejecutivo del Estado promover, en coordina-
cion con el Gobierno Federal y las autoridades correspondientes, la creacion de infraestructura en la
entidad para el manejo integral de residuos sélidos urbanos, de manejo especial y residuos peligrosos,
con la participacion de los inversionistas y representantes de los sectores sociales interesados. |...]

XXIV. Por conducto de la Secretaria, corresponde al Ejecutivo del Estado coadyuvar con el
Gobierno Federal en la integracion de los subsistemas de informacion nacional sobre la gestion
integral de residuos de su competencia. [...]

XXIX. (Corresponde al Ejecutivo del Estado, por conducto de la Secretaria) Someter a consi-
deracion de la Secretaria, los programas para el establecimiento de sistemas de gestion integral
de residuos de manejo especial y la construccion y operacion de rellenos sanitarios, con objeto de
recibir asistencia técnica del Gobierno Federal para tal fin.

Articulo 9, fraccion XIX. Corresponden a los Municipios, dentro de sus respectivas jurisdic-
ciones, la promocion de programas encaminados a separar, clasificar, racionalizar y minimizar la
generacion de residuos solidos no peligrosos e incorporar Normas Técnicas Ecoldgicas Estatales y
procedimientos para Su retiso y reciclaje.

Articulo 9, fraccién XXIII. Corresponden a los Municipios, dentro de sus respectivas jurisdic-
ciones, el manejo integral de residuos sélidos urbanos, consistente en la clasificacion, separacion,
recoleccion, traslado, tratamiento, y su disposicion final.

Articulo 128, fraccion V. Los Municipios promoveran, en su caso, conforme a los convenios de
concertacion con las diversas dependencias publicas, los programas de instalacion de centros de
recuperacion de residuos solidos.

Articulo 138, fraccion IV. Los criterios para prevenir y controlar la contaminacion a los suelos por
residuos sdlidos no peligrosos, se consideran en el otorgamiento de autorizaciones para la instala-
cion y operacion de confinamientos o depositos de dichos residuos.

Articulo 139. Quedan sujeto a la autorizacion de la Secretaria, con arreglo a las bases que
para tal fin se expidan, la localizacion, instalacion y funcionamiento de los sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte, alojamiento, recuperacion, tratamiento y disposicion final de residuos
solidos no peligrosos, ya sea operados por los propios municipios o concesionados a particulares.

Articulo 144, fraccion |. Para la localizacion, instalacion y funcionamiento de sistemas de residuos
no peligrosos se deberan reunir las condiciones para prevenir o evitar la contaminacion del suelo.

Articulo 150. La Secretaria elaborara e instrumentara los programas locales para la prevencion
y gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Actualmente no se cuenta con el reglamento correspondiente a la Ley de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente del Estado de Chihuahua.
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1.3.3. Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de Residuos

Articulo 9. Son facultades de las Entidades Federativas: [...]

XlIl. Coadyuvar con el Gobierno Federal en la integracion de los subsistemas de informacion
nacional sobre la gestion integral de residuos de su competencia;

XX. Determinar los indicadores que permitan evaluar la aplicacion del presente ordenamiento, e
integrar los resultados al Sistema de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales, y

1.3.4. Comisidén Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado de
Chihuahua

El 1 de diciembre de 2012 se publico en el Periddico Oficial del Estado el acuerdo mediante el cual
se crea la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico del Estado de Chihuahua con caracter de
permanente y como un 6rgano de coordinacion, asesoria, consulta y planeacion entre las diversas
dependencias y entidades de la administracion publica, asi como para la formulacion e instrumenta-
cion de politicas publicas relativas a la adaptacion del cambio climatico y la mitigacion de emisiones
de gases y compuestos de efecto invernadero e impulsar las acciones tendientes a su estabilizacion
en la atmosfera.

El citado acuerdo establece en el articulo 4 fraccion |l inciso g) que le corresponde al estado el
formular, regular, dirigir e instrumentar acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico de
acuerdo con la estrategia nacional y el programa, en materia de residuos de manejo especial, entre
otras materias.

1.4. LEGISLACION MUNICIPAL

El articulo 31 de la Constitucion Politica del Estado de Chihuahua establece que el gobierno
municipal se ejercera por los ayuntamientos y en el articulo 132 se especifica que los municipios
administren libremente su hacienda, conformada, entre otros, por los ingresos correspondientes a
los derechos por servicios publicos, entre los que se encuentra el aseo, recoleccion y transporte
de basura.

El articulo 138 determina que uno de los ramos en que los ayuntamientos deben ejercer su
competencia en forma exclusiva es el de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final
de residuos. En el articulo 173 se establece que en el disefio de las politicas publicas, estatales y
municipales, se utilicen criterios que las guien en el marco del desarrollo sustentable, principalmente
en el uso de los recursos naturales.

1.4.1. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
Articulo 10. Los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo integral de residuos solidos

urbanos, que consisten en la recoleccion, traslado, tratamiento, y su disposicion final, conforme a las
siguientes facultades:
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|. Formular, por si o en coordinacion con las entidades federativas, y con la participacion de
representantes de los distintos sectores sociales, los Programas Municipales para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos, los cuales deberan observar lo dispuesto en el
Programa Estatal para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos correspondiente; [...]

VI. Establecer y mantener actualizado el registro de los grandes generadores de residuos soli-
dos urbanos; [...]

VIII. Participar en el control de los residuos peligrosos generados o manejados por microgene-
radores, asi como imponer las sanciones que procedan, de acuerdo con la normatividad aplicable y
lo que establezcan los convenios que se suscriban con los gobiernos de las entidades federativas
respectivas, de conformidad con lo establecido en esta Ley;

En su articulo quinto transitorio, la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos establece que los gobiernos estatales y sus municipios deberan expedir, y en su caso
adecuar, sus leyes reglamentos, bandos y demas disposiciones juridicas, de acuerdo a las compe-
tencias que a cada uno corresponde. Adicionalmente, establece en su articulo 26, que “las Entidades
Federativas y los Municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, deberan elaborar e
instrumentar los programas locales para la prevencion y gestion integral de los residuos solidos ur-
banos y de manejo especial’.

1.5. FORTALEZAS Y DEBILIDADES DEL MARCO LEGAL ACTUAL EN
MATERIA DE RESIDUOS

En el estado de Chihuahua, algunos de los municipios donde se concentra la mayor poblacion
(Juarez, Chihuahua, Hidalgo del Parral, Delicias, Cuauhtémoc), cuentan con legislacion como lo es:
* Reglamento de Bando de Policia y Buen Gobierno
* Reglamento de Proteccion al Ambiente.
* Reglamento de Aseo Urbano.

Sin embargo, en otras localidades del estado, sobre todo en la zona serrana, aun falta mucho
trabajo por hacer sobre legislacion ambiental.

Los principales aspectos respecto a las fortalezas y debilidades del marco legal actual en mate-
ria de residuos, descansan en el analisis constitucional como el principal ordenamiento rector en la
distribucién de competencias, y en posibles espacios no resueltos en términos del cumplimiento de
las leyes y demas disposiciones en la materia. Si bien, conforme a la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos, la federacion es competente en materia de residuos peligrosos,
los estados en residuos de manejo especial y los municipios en residuos solidos urbanos y peligro-
sos cuando estos sean generados por microgeneradores, la federacion mantiene la facultad de emi-
tir normas en cualquiera de dichas materias. Es factible sefialar como fortalezas del marco juridico
—prmmpalmente de la LGPGIR— las siguientes (INE-SEMARNAT, 2006):

Avances en la definicion de las competencias de los tres 6rdenes de gobierno en el tema
de la gestion de los residuos.

+ Se asigna una personalidad tacita al sector de los residuos.

+ Clasificacion de los tipos de residuos y existencia de sistemas de regulacion aplicables a
cada uno de estos tipos de residuos. Existe en este punto cierta discrepancia con base
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en la comparacion de los andlisis técnicos. En general, técnicamente se considera que
existen deficiencias y faltantes, pues las propiedades de los residuos han cambiado
significativamente durante los ultimos afios, en términos de materiales, sustancias, estados
fisicos, envases, embalajes, etc.

+ Clasificacion de los generadores de residuos, por volumen de generacion y tipo de residuo,
asi como la especificacion de las responsabilidades y obligaciones de cada uno.

+ Laresponsabilidad compartida de los productores, importadores, exportadores, comercia-
lizadores, consumidores, empresas de servicios de manejo de residuos y de las autorida-
des de los tres drdenes de gobierno.

+ Aplicacion de la variable ambiental a los sistemas de manejo de residuos.

+  Creacion de mecanismos de reduccion de la generacion de residuos y de evitar los efectos
ambientales de su manejo.

+ Sefialamiento de las obligaciones de los administradores de sistemas de manejo de los
residuos peligrosos y de sanciones ante su incumplimiento.

+  Creacién de mecanismos de coordinacion institucional para la colaboracién de los 6rdenes
de gobierno en el tema.

+ Sanciones penales aplicables al manejo ilegal de residuos peligrosos.

+ Establecimiento de la creacion de un Sistema Nacional de Informacion sobre los residuos.

+ Desarrollo de un programa nacional para la prevencion y gestion integral de los residuos.

+ Incorporacion de principios innovadores, como el concepto de “el que contamina paga’,
entre otros.

+ Lafacultad de los municipios para establecer modelos tarifarios para el financiamiento de
la gestion integral de los residuos, asi como la facultad de los estados para regular los mo-
delos tarifarios utilizados por los municipios.

En lo referente a las debilidades que presentan las diferentes legislaciones en materia de resi-
duos se sefialan las siguientes:

+ Insuficientes fundamentos constitucionales referentes al tema de los residuos.

+  Centralizacion de facultades en las autoridades federales en asuntos de residuos peligrosos.

+ Carencia relativa de regulacién juridica local en el tema.

+ Carencia de accion publica para impugnar ante el poder judicial, la inactividad o actividad
ilegal de las autoridades competentes en materia de residuos.

+  Carencia de un sistema juridico para reclamar la reparacion de dafios ambientales.

+ Exceso de disposiciones juridicas organicas y programaticas.

+ Desvinculacion de las disposiciones juridicas vigentes en el tema de los residuos respecto
de otras que igualmente impactan en el sector; tal es el caso de las referentes a los de-
rechos de las mujeres y los nifios y los aspectos sanitarios, sobre todo en los temas de
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos.

De igual forma es conveniente destacar lo concerniente a la distribucion de competencias, la
cual en su mayoria ha surgido con base en criterios establecidos por el Gobierno Federal que no
siempre considera las circunstancias estructurales, sociales y economicas de los gobiernos locales,
por lo que en algunos casos los limita para ejercer dicha competencia.
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En el mismo contexto de las debilidades, es de especial importancia el analisis de los insufi-
cientes fundamentos constitucionales referentes al tema de los residuos. Esto obedece a que es el
principal instrumento juridico que define en forma principal la distribucién de competencias entre los
tres drdenes de gobierno (federal, estatal y municipal), ademas de proteger los principales derechos
de los gobernados o los particulares.

Actualmente, solo el articulo 115, fraccion Ill, inciso c) de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos se refiere al tema de los residuos. En este precepto se establece como facultad
municipal la prestacion del servicio publico de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion
final de residuos. Sin embargo, el ordenamiento esta dirigido solamente a reconocer a los munici-
pios como prestadores de servicios sin hacer referencia a los alcances de la funcién o sus objetivos,
y deberia estar incluido el evitar dafios al ambiente y a la salud, o bien simplemente controlar sus
efectos ambientales y a la salud. Estos aspectos estan considerados en la LGPGIR, pero seria ade-
cuado integrarlos a la Constitucion Politica por tener mayor jerarquia que dicha ley y porque ésta en
términos constitucionales tiene la misma jerarquia que los estados y municipios.

Aunado a lo anterior, existe la inquietud de precisar en la Constitucion de México la competencia
federal en el tema de los residuos tal y como se hace con los municipios, pues aunque la federacion
ha legislado en el tema con fundamento en el articulo 73, fraccion XXIX-G, hay dudas porque la
Constitucion no determina el alcance de la facultad federal para definir las funciones de los diferen-
tes drdenes de gobierno en materia ambiental.

En estas circunstancias, se deja a los municipios en una situacion compleja e inequitativa, pues
son autoridades competentes en materia de residuos solidos urbanos, pero son a su vez prestado-
res de servicios, los cuales quedan sujetos a las responsabilidades derivadas de la inobservancia o
incumplimiento de la legislacion.

Por otra parte, aun cuando la LGPGIR define la funcion que le corresponde a los tres érdenes
de gobierno en la materia, no garantiza el ejercicio de esas funciones al no considerar las particulari-
dades de cada estado y de los municipios. Al tratarse de una ley federal, sus disposiciones se tienen
que circunscribir a ese orden de gobierno y solo hacer referencias para no invadir otras competencias.

Es importante precisar que los estados tienen la facultad constitucional de legislar en el tema de
los residuos, pero dejan de considerar aspectos ambientales y de salud dado que en la Constitucion
federal se expresa de manera limitativa a la prestacion de servicios.

En este sentido, también resulta importante sefialar que algunos estados cuentan ya con su
propia ley de residuos. Este esquema y la intencion de la federacion de controlar a los generadores
y manejadores de residuos, le ha llevado a considerar a los municipios como uno mas de los respon-
sables por los dafios ambientales que dichas actividades ocasionan. El resultado de esto es la poca
intervencion de las localidades en el control de los generadores de residuos, pues su responsabili-
dad en realidad es como prestadora de servicios.

Con base en lo anteriormente expuesto, |a alternativa seria considerar las condiciones socioeco-
ndmicas y de infraestructura de las localidades y que la federacion se limite en la asignacion de pres-
cripciones, asunto que ha derivado en la centralizacion del tema. Por ello, parece indispensable que
se reforme la Constitucidn para precisar el ambito de competencia de los tres 6rdenes de gobierno y
se delimiten los alcances de las funciones correspondientes a cada uno. En este punto, la carencia
de regulaciones juridicas locales incide poco en mejorar la forma de organizacion de las localidades
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para la prestacion de los servicios, aunque se han establecido esquemas y procedimientos adminis-
trativos para la intervencion de los particulares.

La concesion, como forma de participacion privada, es rigida, pues esta sujeta a la observancia
de una serie de condicionantes por parte de los municipios, como es el caso de la obtencion de auto-
rizacion previa de la legislatura del estado ya que se rebasa el término de la administracion municipal
(tres afos). Es dificil que en este esquema los concesionarios puedan recuperar directamente de los
generadores los costos y quedan entonces los municipios como responsables de pagar los servicios.

Por ello, es indispensable la modificacion del esquema juridico local para establecer la respon-
sabilidad de los generadores y cubrir los costos econdmicos resultado del manejo adecuado de los
residuos, asi como para simplificar la participacion de las empresas particulares.
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Politica estatal y principios
rectores

2.1. FUNDAMENTO

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), establece en su
articulo 9, entre otras atribuciones que tienen los estados en materia de residuos, el formular el
Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de Manejo Especial y el de
Remediacion de Sitios Contaminados con estos Residuos.

La LGPGIR también establece en su articulo 26 que las entidades federativas y los municipios,
en el ambito de sus atribuciones, deben elaborar e instrumentar sus Programas de Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial, de conformidad con lo
dispuesto en la misma y contener al menos el diagndstico basico, la politica local, los objetivos y
metas para la prevencion de la generacion y mejoramiento de la gestion, las estrategias y plazos,
los medios de financiamiento de las acciones, los mecanismos para fomentar la vinculacion entre
los programas municipales y la asistencia técnica que en su caso brinde la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

La politica ambiental del estado de Chihuahua en materia de prevencion y gestion integral de re-
siduos sdlidos urbanos y de manejo especial es garantizar el derecho de toda persona a un ambiente
sano y contribuir al desarrollo sustentable del estado a través de reorientar el manejo tradicional que
se ha practicado en los municipios —consistente principalmente en la recoleccion y disposicion de
los residuos— a un manejo integral de los mismos, teniendo como componentes basicos la preven-
cion, reduccion, reutilizacion, reciclaje, tratamiento, recuperacion del valor energético y disposicion
final ambientalmente adecuada acorde a las caracteristicas particulares de la region o municipio,
todo ello mediante la implementacion de estrategias tendientes a prevenir y controlar los impactos al
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ambiente y a la salud humana, bajo un sistema de gestion integral en el que aplica la responsabilidad
compartida diferenciada entre los distintos actores y 6rdenes de gobierno

2.2. PRINCIPIOS RECTORES

El Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos se basa en los siguientes
principios rectores que le dan fundamento:

+ Planeacién integral y responsable.

+ Fortalecimiento en el marco juridico y normativo en materia de residuos solidos urbanos y
de manejo especial.

*  Promocion del desarrollo de planes de manejo para los microgeneradores de residuos pe-
ligrosos y de manejo especial.

+ Educacion y capacitacion para la gestion integral de los residuos.

+  Prevencion y minimizacion de la generacion de residuos.

+  Aprovechamiento y valorizacion de subproductos.

+ Tratamiento ambientalmente adecuado de los residuos.

+ Disefio, construccion y operacion de sitios de disposicion final conforme a la normatividad
y de rellenos sanitarios regionales que permitan una mayor recepcion y un maximo apro-
vechamiento del terreno y del biogas generado y que sean acordes con la problematica
propia de cada regidn o municipio.

* Responsabilidad compartida de todos los sectores involucrados.

+ Desarrollo de esquemas de produccion mas limpia y consumo sustentable.

+ Derecho de acceso a la informacién.

+ Fortalecimiento a la participacion ciudadana.

+ El derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar.

* El que contamina paga.

2.3. OBJETIVO GENERAL

Garantizar el derecho de toda persona a un ambiente adecuado y contribuir al desarrollo sustentable
del estado de Chihuahua, a través de una politica ambiental de residuos basada en la promocion de
cambios en los modelos de consumo y produccion, que fomenten la prevencion y gestion integral de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial mediante acciones enfocadas a prevenir y reducir su
generacion, separar en la fuente, reutilizar y reciclar, asi como a la valorizacion material y energética,
hasta su disposicion final apropiada como ultima opcién.

2.4. OBJETIVOS PARTICULARES

*+  Prevenir y minimizar la generacion de residuos solidos urbanos y de manejo especial mediante
el desarrollo y la promocién de instrumentos juridicos y financieros acordes a las necesidades y
prioridades del estado, asi como castigar a quienes incumplan con la normatividad respectiva.
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Promover la participacion activa e informada de todos los sectores involucrados en la reduccién
de la generacidn, la separacion en la fuente y el manejo ambiental de los residuos, a través de
programas de capacitacion, difusion y educacién ambiental.

Reducir la cantidad de residuos que se envian a disposicion final a través de acciones de reutili-
zacion, reciclaje, compostaje, valorizacion y recuperacion energética, bajo la filosofia de las 4Rs.
Desarrollar la infraestructura ambiental necesaria para la recoleccion, el reuso, reciclaje o trata-
miento de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial que permitan su maximo aprove-
chamiento y la disposicion final ambientalmente adecuada de aquellos residuos que no puedan
ser aprovechados.

Contar con un Sistema de Informacién Estatal sobre la Gestidn Integral de los Residuos.
Minimizar el impacto ambiental, social y econémico producido por los residuos generados en
situaciones de desastres naturales

Fomentar técnicas de compostaje, de recuperacion energética y coprocesamiento de materiales
dandoles valor para incorporarlos al ciclo productivo como subproductos.

2.5. ESTRATEGIAS GENERALES

Promover los instrumentos juridicos y fiscales que faciliten la prevencion, minimizacidn, reciclaje,
aprovechamiento, tratamiento y disposicién final adecuada de los residuos, respondiendo a las
necesidades, prioridades y circunstancias del estado.

Aplicar la filosofia de las 4Rs con el fin de impulsar la reduccién en la generacion, incrementar
el reciclaje y el aprovechamiento, asi como la reduccion en la disposicion final de residuos y la
modificacion de los habitos de compra para adquirir articulos reciclados, estimulando de esta
forma la economia con la recoleccion de residuos reciclables, la fabricacion y comercializacion
de productos reciclados.

Promover la coordinacion y la concurrencia entre los tres drdenes de gobierno para la cons-
truccion de infraestructura, el disefio de sistemas, el intercambio de informacion y el control y
vigilancia del cumplimiento de la legislacion y la normatividad en materia de residuos.
Promover el establecimiento o mejorar los sistemas de administracion publica ambiental a nivel
estatal y municipal.

Establecer los sistemas de financiamiento para la construccién de la infraestructura necesaria
para el aprovechamiento, tratamiento y adecuada disposicién final de los residuos, con la parti-
cipacion de la sociedad y la iniciativa privada para la provision de servicios publicos a través de
esquemas o iniciativas de financiamiento.

Promover los procesos de produccion mas limpia en las empresas, asi como el disefio ambiental
de los productos, con objeto de reducir la generacion de residuos, tanto en los procesos produc-
tivos como por la sociedad.

Construir la infraestructura necesaria para la disposicion final o el confinamiento de los residuos
que no puedan ser aprovechados.

Implementar una estrategia para el control, destruccion o aprovechamiento de los gases de
efecto invernadero originados por residuos, utilizando para su financiamiento los diferentes me-
canismos a los que México puede acceder.
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+ Fortalecer la formacion de recursos humanos y la investigacion en ciencia y tecnologia en ma-
teria de manejo, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de residuos, a través de las
Instituciones de Educacion Superior y centros o institutos de investigacion en el estado.

+ Fortalecer la capacidad institucional de los dos 6rdenes de gobierno para el cumplimiento de sus
responsabilidades en la gestion integral de los residuos, mediante la capacitacion, la creacion de
instancias con capacidad presupuestal y de gestion en la materia.

*+ Integrar las iniciativas de la sociedad civil, empresas y de las organizaciones de profesionistas,
con la accion de los distintos 6rdenes de gobierno, a fin de generar sinergias que permitan me-
jores resultados en la gestion integral de los residuos.

+ Disefar los indicadores y construir la infraestructura necesaria para la creacion de un sistema de
informacion estatal sobre la gestion integral de los residuos que alimente al Sistema Nacional de
Informacion Ambiental.
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NCAPITULO 3

Diagnéstico basico

3.1.RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

La limpieza de las ciudades, asi como el manejo de los residuos solidos, constituyen grandes preocu-
paciones para las autoridades responsables de la prestacion de servicios publicos en todos los cen-
tros urbanos, sin importar el tamafio de su poblacién y la extension de su territorio.

La prevencion y gestion integral de los residuos sélidos y de manejo especial es un conjun-
to de acciones operativas, financieras, de normatividad, administrativas, sociales, educativas, de
planeacion, monitoreo, supervision y evaluacion para el manejo de los residuos solidos urbanos y de
manejo especial, desde su generacion hasta la disposicion final, con la meta de obtener beneficios
ambientales, optimizacion econémica de manejo y aceptacion social, al dar solucion a las necesida-
des de cada municipio del estado de Chihuahua en particular.

El manejo integral de los residuos sdlidos estéd compuesto por las actividades de reduccion en
la fuente, separacion, reutilizacion, reciclaje, coprocesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico
o térmico, acopio, almacenamiento, recoleccion, transporte y disposicion final de residuos, indivi-
dualmente realizadas o combinadas de manera apropiada para adaptarse a las condiciones y ne-
cesidades de cada municipio, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental,
tecnoldgica, econdmica y social.

En el presente diagnostico se hace una descripcion de los elementos a considerar en el ma-
nejo de los residuos solidos urbanos (RSU) y de manejo especial (RME), el cual se obtuvo como
resultado del andlisis de la informacion recopilada en el trabajo de campo realizado por la UACJ
en 2012 en los municipios, informacion a su vez reforzada con la datos recabados de manera
documental.

Para la estimacion de los volumenes de residuos sélidos urbanos y de manejo especial genera-
dos en el estado de Chihuahua, se considerd lo siguiente:

1. Las responsabilidades y competencias que tiene el estado con los residuos sélidos ur-
banos y de manejo especial. Ambos casos fueron calculados. Los resultados de los solidos
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urbanos se obtuvieron de los programas municipales publicados y de la informacién generada

por las encuestas aplicadas en los municipios.

2. Las fuentes generadoras, por medio de un enfoque especifico. Cada uno de los sectores eco-
ndmicos se clasificd de acuerdo a las actividades productivas preponderantes con la finalidad
de focalizar las politicas publicas. Con ellos se pretende lograr: a) planes de manejo por zonas
0 municipios y b) la eficiencia operativa, administrativa y tecnoldgica, con respecto a la adminis-
tracion de la informacion contenida en dichos planes.

Con relacion a los aspectos metodologicos, para llevar a cabo el apartado referente a RSU y
RME se realizo la busqueda, recopilacion, andlisis y evaluacion de los trabajos publicados en México
sobre residuos solidos urbanos y residuos de manejo especial. En el caso de los primeros, una vez
evaluada la informacion disponible se llevo a cabo el andlisis de las condiciones de los sistemas de
aseo urbano en algunas entidades federativas del pais. Se seleccionaron aquellos trabajos que re-
sultaron ser una fuente original ya que algunas publicaciones hacian referencia a estos. Cuando se
considerd que los datos eran una aportacion se integraron al diagnéstico, el cual se enriquecié con
informacion disponible por la investigacion documental, de campo y por medio de comunicaciones
personales con profesionales en el tema. El andlisis que se presenta en este diagndstico integra
las caracteristicas de los residuos (generacion, composicion, peso volumétrico) y la infraestructura
existente en el estado de Chihuahua para su manejo.

Actualmente, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) lleva a cabo
estudios cuyo objetivo es el establecimiento de metodologias que permitan la validacion y transpa-
rencia para definir indicadores de generacion de residuos en México. Para los RSU, y segun datos
reportados por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), en 2004 la generacion de este tipo de
residuos en todo el pais fue de 94 800 toneladas diarias, equivalentes a 34.6 millones de toneladas
anuales. En cuanto a la generacidn por estados, municipios o localidades, la informacion disponible
es muy dispersa y desequilibrada, ya que se basa en proyectos individuales y encuestas.

De acuerdo con datos obtenidos de diferentes estudios, la generacion y composicion de los re-
siduos sdlidos urbanos ha ido variando durante las ultimas décadas, derivado del propio desarrollo,
del incremento poblacional y de los cambios en los patrones de urbanizacion; la generacion per
capita actual es de 1 kg/hab/dia aunque, de acuerdo a los indicadores de generacion que maneja
la para los estados fronterizos, es de 0.891 kg/hab/dia. Como ya se mencioné con anterioridad, la
generacion varia en funcion de la region del estado. En términos generales, los indices sefialan que
son los municipios de la zona norte los que tienen los mas altos indices de generacion. Por razones
obvias, también es variable la composicion en funcion de la zona.

La informacién obtenida de un Diagndstico de Generacion de Residuos (INCREMI, 2008) rea-
lizado con anterioridad para el estado de Chihuahua, considero los indices de generacion de la
SEDESOL para los residuos sdlidos urbanos: la generacion estimada fue de 2 861.60 toneladas dia-
rias, equivalentes a 1 044 484 millones de toneladas anuales, lo que representa alrededor del 3.5%
de la generacion total de residuos de México.

Para poder tener una estimacion tedrica de la generacion de residuos, se establecid un indice
de generacion de residuos a todos y cada uno de los municipios segun los parametros establecidos
por la Secretaria de Desarrollo Social, tomando en consideracion datos proporcionados por las dife-
rentes municipalidades del estado y considerando de igual forma la poblacién segun el ultimo censo
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del INEGI (2010). En la tabla 3.1 se muestran los datos de poblacion de cada municipio, asi como el
indicador de generacion correspondiente.

TABLA 3.1. Indicadores de generacién de residuos segiin poblacion del estado de
Chihuahua por municipio, 2010.

Generacion
Municipio Poblacion Indicador (kg/ (ton/dia)
hab/dia)
Ahumada 11 457 0.891 10.2
Aldama 22 302 0.891 19.9
Allende 8409 0.891 7.5
Aquiles Serdan 10 688 0.891 9.5
Ascension 23 975 0.508 12.2
Bachiniva 6 011 0.891 54
Balleza 17 672 0.891 15.7
Batopilas 14 362 0.891 12.8
Bocoyna 28 766 0.891 25.6
Buenaventura 22 378 0.891 19.9
Camargo 48 748 0.891 43.4
Carichi 8795 0.891 7.8
Casas Grandes 1 587 0.891 9.4
Coronado 2284 0.891 2.0
Coyame del Sotol 1681 0.891 1.5
La Cruz 3982 0.891 3.5
Cuauhtémoc 154 639 0.891 137.8
Cusihuiriachi 5414 0.891 4.8
Chihuahua 819 543 0.891 730.2
Chinipas 8 441 0.891 7.5
Delicias 137 935 0.891 123.9
Dr. Belisario Dominguez 2911 0.891 2.6
Galeana 5892 0.891 5.2
Santa Isabel 3937 0.891 3.5
Goémez Farias 8 624 0.891 7.7
Gran Morelos 3209 0.891 2.9
Guachochi 49 689 0.891 44.3
Guadalupe 6 458 0.956 6.2
Guadalupe y Calvo 53499 0.891 47.7
Guazapares 8998 0.891 8.0
Guerrero 39 626 0.891 35.3
Hidalgo del Parral 107 061 0.891 95.4
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TABLA 3.1. (Cont.).

Generacion
Municipio Poblacion Indil;a;)(;:ira()kgl (ton/dia)

Ignacio Zaragoza 6 934 0.891 6.2
Janos 10 953 0.891 9.8
Jiménez 41 265 0.891 36.8
Juarez 1332 131 0.800 1065.7
Julimes 4953 0.891 44
Lopez 4025 0.891 3.6
Madera 29 611 0.891 26.4
Maguarichi 1921 0.891 1.7
Manuel Benavides 1601 0.891 1.4
Matachi 3104 0.891 2.8
Matamoros 4 499 0.891 4.0
Meoqui 43 833 0.891 39.0
Morelos 8 343 0.891 7.4
Moris 5312 0.891 4.7
Namiquipa 22 880 0.891 20.4
Nonoava 2 849 0.891 2.5
Nuevo Casas Grandes 59 337 0.891 52.9
Ocampo 7 546 0.891 6.7
Ojinaga 26 304 0.956 25.1
Praxedis G. Guerrero 4799 0.956 4.6
Riva Palacio 8012 0.891 7.1
Rosales 16 785 0.891 15.0
Rosario 2235 0.891 2.0
San Francisco de Borja 2290 0.891 2.0
San Francisco de Conchos 2983 0.891 2.7
San Francisco del Oro 4753 0.891 4.2
Santa Barbara 10 427 0.891 9.3
Satevo 3 662 0.891 3.3
Saucillo 32 325 0.891 28.8
Temosachic 6211 0.891 55
El Tule 1869 0.891 1.7
Urique 20 386 0.891 18.2
Uruachi 8200 0.891 7.3
Valle de Zaragoza 5105 0.891 4.5

FUENTE: INEGI (2010). Resultados de entrevistas directas con servidores publicos munici-
pales (UAC], 2012).
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Los resultados de esta determinacién teorica de generacion de residuos, posteriormente se com-
pararan con los resultados obtenidos de la aplicacién de encuestas con visitas personalizadas y
con el analisis de informacion de trabajos y proyectos realizados en los municipios de Chihuahua.
De lo anterior se encuentra en general, entre otros datos, que la tasa de generacion per capita mas
baja (0.9-1.7 ton/dia) corresponde a zonas semirrurales o rurales (Coyame del Sotol, Huejotitan,
Maguarichi, Manuel Benavides y El Tule) mientras que la mayor corresponde a las grandes ciudades
y zonas metropolitanas, como es el caso particular de los municipios de Juérez y Chihuahua (1 065.7
y 730.2 ton/dia respectivamente).

Con los resultados de diagndstico precedente y considerando una poblacién de 3 406 465
habitantes para el afio 2010, conforme a las proyecciones de poblacion del Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO, 2005), resulté un indice de generacion promedio para el estado de Chihuahua,
de 0.850 kg/hab/dia, para posteriormente aplicar el indicador promedio estatal a las mencionadas
proyecciones de poblacién para los afios subsecuentes y considerando una tasa media de incre-
mento anual para la generacion de residuos solidos urbanos del 1%, se estima que actualmente en
el estado de Chihuahua, se produce un poco mas de un millon de toneladas de RSUYME al afio (1
101 206 161/afio), y para el afio 2032 se estara produciendo cerca del millon y medio de toneladas
anuales (1 488 878 012/afio) de dichos residuos (tabla 3.2).

Con los resultados de la tabla 3.1 se realizé de igual manera una proyeccion en la generacion de
residuos para los proximos 20 afios (2010 a 2032). Dichos resultados se muestran en la tabla 3.2.

TABLA 3.2. Proyecciones de la generaciéon de residuos s6lidos urbanos y de manejo especial
en el estado de Chihuahua a 20 anos.

Tasa de . Generacion
o Poblacién incremento Indlca¢?<’>r e
Ao (hab) TMCA (%) anual en generaclqn (kg/ Diari’a Anuiﬂ
generacién (%) habl/dia) (ton/dia) (ton/afio)

2010 3406 465 0.85 1 0.850 2 895 495 1 056 855 766
2011 3451 307 0.81 1 0.859 2962 947 1081475677
2012 3479478 0.77 1 0.867 3017003 1101 206 161
2013 3506 626 0.74 1 0.876 3070 948 1120 896 105
2014 3532 843 0.71 1 0.885 3124 847 1140 569 156
2015 3558 199 0.69 1 0.893 3178 747 1160 242 828
2016 3582 796 0.66 1 0.902 3232729 1179 945 949
2017 3 606 662 0.64 1 0.911 3286 805 1199 683 956
2018 3629 737 0.61 1 0.920 3340912 1219 432 987
2019 3652 052 0.59 1 0.930 3 395 066 1239 199 150
2020 3673 626 0.56 1 0.939 3449273 1258 984 746
2021 3694 448 0.54 1 0.948 3503 512 1278 781 839
2022 3714 450 0.51 1 0.958 3557 705 1298 562 306
2023 3733 567 0.48 1 0.967 3611775 1318298 016
2024 3751723 0.45 1 0.977 3665 633 1337 955 869
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2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032

TABLA 3.2.(Cont.).

Tasa de . Generacion
Poblacién incremento IndncacPr de
(hab) TMCA (%) ", Lalen  9eneracion (kg/ Diaria Anual
generacion (%) habldia) (ton/dia) (ton/afio)

3768 867 0.43 1 0.987 3719 207 1357 510 535
3784983 0.4 1 0.997 3772462 1376 948 521
3800010 0.36 1 1.007 3825313 1396 239 384
3 813 926 0.33 1 1.017 3877715 1415 366 071
3826672 0.3 1 1.027 3929 581 1434 297 134
3838176 0.27 1 1.037 3980 809 1452 995 105
3 847 388 0.24 1 1.048 4 030 266 1471 047 261
3 855 468 0.21 1 1.058 4079 118 1488878 012

Fuente. CONAPO (2005); Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales (UACJ, 2012).

Con base en la distribucion politica y geografica de los municipios del estado, se determin6 que en
muchos de estos persiste el manejo inadecuado de los residuos solidos urbanos, encontrandose que
los principales problemas se centran en las siguientes acciones:

Quema de residuos en las fuentes de origen y en los tiraderos a cielo abierto.

Disposicién en la via publica, incluyendo terrenos abandonados, orillas de los caminos o
carreteras, etc.

Disposicién sin algun control en tiraderos a cielo abierto.

Disposicién en cuerpos de agua.

Inexistencia de practicas adecuadas para la separacion de residuos.

Asimismo, lo anteriormente descrito trae consigo los siguientes impactos ambientales y sociales:

Generacion de lixiviados con concentraciones elevadas de contaminantes.
Contaminacion del suelo.

Afectacion a las aguas subterraneas, como unica fuente de abastecimiento de agua para el
consumo humano.

Emisiones a la atmosfera de sustancias contaminantes (metano y dioxido de carbono, etc.).
Combustion de biogés.

Proliferacion de fauna nociva.

Problemas de salud publica.

Deterioro del paisaje.

Proliferacion de sitios no controlados.

3.1.1. Generaciéon y composicién de los residuos

Hoy en dia se ha modificado de manera sustancial la cantidad y composicion de los residuos solidos
urbanos comparada con las caracteristicas de los mismos hace apenas algunos afios, ya que su
generacion ha aumentado de manera considerable en los ultimos afios derivado del incremento de
la poblacién en ese mismo periodo.
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Para contar con un andlisis 6ptimo de la situacion del manejo de residuos es recomendable to-
mar en consideracion un factor importante en la gestion de los residuos, el cual consiste en el perfil
del encargado de esta. De los resultados arrojados del estudio de campo, en mas de la mitad de
los municipios (56%) los directores de servicios publicos municipales no tienen profesion alguna y
tampoco, en su mayoria, cuentan con experiencia previa en puestos similares (figura 3.1). Empero,
una tercera parte cuentan con algun tipo de carrera superior o0 media superior que presenta de igual
manera el inconveniente acerca de la poca o nula experiencia en puestos similares. Para algunos
municipios en particular no se tiene informacion sobre ese factor y solo el municipio de El Tule no
cuenta con un responsable directo en esa area.

La generacion per capita de residuos solidos de origen doméstico en los diferentes municipios
de Chihuahua varia de acuerdo a la modificacion de los patrones de consumo de la poblacion y en
la medida en que incrementa la comercializacion de productos industrializados y de lujo. En 1975 se
estimo que el promedio nacional per capita de generacion de residuos sélidos era de 320 g/hab/dia
y hoy en dia dicho indice es de 867 g/hab/dia para un habitante del estado de Chihuahua por citar
un ejemplo.

La informacion estadistica que se incluye en la tabla 3.3 sobre la generacion de RSU en los
municipios de Chihuahua, fue obtenida de los registros que al respecto llevan las areas de Servicios
Publicos o de Servicios Urbanos de los distintos ayuntamientos. En la mayoria de las situaciones,
estos datos son altamente confiables, ya que provienen de los registros del pesaje en la recepcion
de los residuos en los sitios de disposicion final. En otros casos, los datos son estimaciones de la
capacidad volumétrica de los vehiculos utilizados en la recoleccion de residuos, por lo que son datos
con un alto grado de aproximacion a la realidad.

FIGURA 3.1. Profesion de los responsables de los residuos s6lidos municipa-

les en los municipios de Chihuahua.

m Profesionista m Sin profesion NP

9%

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptblicos municipales (UAC],
2012).
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TABLA 3.3. Generacién de residuos en los municipios de Chihuahua.

Municipio
Ahumada
Aldama
Allende
Aquiles Serdan
Ascension
Bachiniva
Balleza
Batopilas
Bocoyna
Buenaventura
Camargo
Carichi
Casas Grandes
Coronado
Coyame del Sotol
La Cruz
Cuauhtémoc
Cusihuiriachi
Chihuahua
Chinipas
Delicias
Dr. Belisario Dominguez
Galeana
Santa Isabel
Goémez Farias
Gran Morelos
Guachochi
Guadalupe
Guadalupe y Calvo
Guazapares
Guerrero
Hidalgo del Parral
Huejotitan
Ignacio Zaragoza
Janos

NUmero de
habitantes

11 457
22 302
8409
10 688
23975
6011
17 672
14 362
28 766
22 378
48 748
8795
10 587
2284
1681
3982
154 639
5414
819 543
8 441
137 935
2911
5892
3937
8 624
3209
49 689
6 458
53 499
8998
39 626
107 061
1049
6 934
10 953

(ton/dia)
32
2.7
3.5
NP
20

5
3
7.5
NP
24
35
2
10
1
0.3
6
120
1.5
1150

3.5
0.14

0.5
15

1.5
35
130
0.3
12

RSU

(kg/hab-dia)
2.79
0.12
0.42

NP
0.83
0.83
0.17
0.52

NP
1.07
0.72
0.23
0.94
0.44
0.18

1.5
0.78
0.28

14
0.12
0.02
0.04
0.68
1.02
0.58
0.16

0.3
0.15
0.13
0.17
0.88
1.21
0.29
1.73
0.46
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TABLA 3.3. (Cont.).

Municipio Nl'm]ero L RSU
habitantes (ton/dia) (kg/hab-dia)

Jiménez 41 265 0.891 36.8
Juarez 1332 131 1000 0.75
Julimes 4 953 NP NP

Lopez 4025 4 0.99
Madera 29 611 15 0.51
Maguarichi 1921 0.5 0.26
Manuel Benavides 1601 6 3.74
Matachi 3104 10 3.22
Matamoros 4 499 12.5 2.78
Meoqui 43 833 42.5 0.97
Morelos 8 343 0.75 0.09
Moris 5312 NP NP

Namiquipa 22 880 15 0.66
Nonoava 2 849 5 1.10
Nuevo Casas Grandes 59 337 55 0.927
Ocampo 7 546 5 0.66
Ojinaga 26 304 21 0.80
Praxedis G. Guerrero 4799 6.8 1.42
Riva Palacio 8012 2 0.25
Rosales 16 785 6 0.36
Rosario 2235 0.2 0.09
San Francisco de Borja 2290 1 0.44
San Francisco de Conchos 2983 12 4.02
San Francisco del Oro 4753 7 1.47
Santa Barbara 10 427 11 1.05
Satevo 3662 1.1 0.30
Saucillo 32325 24 0.74
Temosachic 6211 3 0.48
El Tule 1869 1 0.53
Urique 20 386 1 0.05
Uruachi 8200 NP NP

Valle de Zaragoza 5105 NP NP

NOTA. NP significa “dato no proporcionado”. De aqui en adelante se utilizard para indicar que la
autoridad responsable encuestada durante el trabajo de campo no proporcioné la informacién solici-
tada. Fuente: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales (UACJ, 2012).
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En cuanto a la concentracion territorial de la generacion de residuos sélidos, el mayor porcentaje
se ubica en las grandes areas conurbadas de los municipios de Juarez y Chihuahua, con una parti-
cipacion porcentual mayor con respecto al total de la generacion de residuos del estado, en donde
si se determina la composicion actual de los residuos.

Para el calculo de la composicidn de los RSU se utilizan estudios elaborados de conformidad
con la metodologia sefialada en las Normas Oficiales Mexicanas NMX-AA-015-1985. “Proteccion
al ambiente - Contaminacién del Suelo - Residuos Solidos Municipales - Muestreo - Método de
cuarteo” y NMXAA-022-1985. “Proteccion al ambiente - Contaminacion del suelo - Residuos Sélidos
Municipales - Seleccién y Cuantificacion de subproductos”. En el estado, los municipios no cuentan
con informacion actualizada y precisa para determinar la composicion actual, debido principalmente
a la falta de recursos humanos y financieros para el monitoreo de la generacion de residuos por tipo
y cantidad.

Alo largo de 40 afios, la generacion de residuos sdlidos se incrementd de manera significativa y
sus caracteristicas se transformaron de materiales mayormente organicos que, por su composicion
quimica y origen, pueden ser faciimente reintegrados a la naturaleza a elementos cuya descompo-
sicion es lenta y requieren de procesos fisicos, bioldgicos o quimicos complementarios para proce-
sarse; ademas, los residuos generan impactos adversos considerables sobre el medio ambiente.

Una clasificacion de la composicién porcentual de los residuos sélidos urbanos de manera mas
general daria indicios de que los valores de los materiales inorganicos han crecido siguiendo la
tendencia nacional, y que en los ultimos afios se han convertido en el mayor porcentaje de residuos
que son producidos por los municipios.

No solo es necesario conocer la cantidad de basura generada en las ciudades, sino que tam-
bién el analisis de la composicion de los residuos sélidos es importante para poder hacer un manejo
adecuado de ella. Amedida que las ciudades han desarrollado procesos industriales, la composicion
de la basura ha variado de densa y casi completamente organica a voluminosa, parcialmente no
biodegradable y con porcentajes crecientes de materiales tdxicos, lo que dificulta su manejo.

En general, los porcentajes mas altos de residuos son de alimentos, papel, carton y plasti-
cos, junto con los residuos de jardin. Estas cantidades dejan ver en claro que las posibilidades
del reciclaje en las ciudades pueden ser amplias, sin embargo, son pocos los casos en los cua-
les existe una seleccion y clasificacion de subproductos controlada, por lo que la alternativa de la
comercializacion organizada de estos subproductos es aun incipiente, prevaleciendo los sistemas de
pepena en camiones Y en los sitios de disposicion final sin que las dependencias de limpia publica
obtengan un beneficio de ella.

En 2008, de acuerdo al Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Solidos en el Estado de Chihuahua, el cual consisti en revisar las actividades de gestion y manejo
de dichos residuos en solo 26 cabeceras municipales del estado que contemplaron en especifico los
municipios de Juarez, Chihuahua, Cuauhtémoc, Delicias, Hidalgo del Parral, Nuevo Casas Grandes,
Guadalupe y Calvo, Camargo, Guachochi, Meoqui, Jiménez, Guerrero, Madera, Bocoyna, Saucillo,
Ascensién, Ojinaga, Buenaventura, Aldama, Rosales, Ahumada, Santa Barbara, Aquiles Serdan y
Julimes, se obtuvieron datos que indicaron que los valores de generacidn en estas cabeceras mu-
nicipales estan en funcion del grado de urbanizacion de cada zona y, por ende, que el consumo de
productos y generacién es mayor en las poblaciones con mayor numero de habitantes.
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A nivel nacional, de acuerdo a estudios realizados por la SEDESOL, en 2004 el 53% de los
RSU en el pais eran de tipo organico, en tanto que el 28% eran potencialmente reciclables como el
papel y cartdn (14%), vidrio (6%), plasticos (4%), hojalata (3%) y textiles (1%). El 19% restante son
residuos de madera, cuero, hule, trapo y fibras diversas, materiales parcialmente reciclables aunque
con mayor grado de dificultad (SEDESOL, 2005).

Sin embargo, a pesar de que para el estado de Chihuahua no existe hasta el momento algun
estudio de este tipo y por lo tanto no se puede dar datos sobre el porcentaje de generacién de los
diferentes tipos de residuos, el Municipio de Hidalgo del Parral si realizé un estudio de esta indole,
que arrojo que su composicion es la siguiente: plastico, 40%; papel y carton, 35%; desperdicio de
alimentos, 10%; residuos de jardineria, 8%, y vidrio, 7%.

3.1.2. Recoleccidén, tratamiento y disposicién final

El sistema de manejo de residuos solidos de la mayoria de municipios del estado estéa integrado por
los subsistemas de barrido manual, recoleccion y disposicion final.

FIGURA 3.2. Sistema de manejo de residuos sélidos de los municipios de

Chihuahua.

Disposicidn

Barrido
final

ELEL

I. Servicio de barrido, almacenamiento piblico y recoleccién en el
interior del estado

En los 67 municipios del estado se realiza el servicio de limpia con las modalidades siguientes.
A. Sistema de barrido

Se realiza de manera manual y generalmente se efectua en la plaza principal y calles aledafias por
personal del ayuntamiento.

El barrido es otra fase del sistema de recoleccidn de basura y surge por la necesidad de man-
tener las vialidades limpias y en condiciones estéticas, sobre todo las vias de intensa circulacion
peatonal de las principales ciudades, como las calles principales, parques y jardines que por factores
naturales o antropogénicas son invadidas por residuos vegetales, arenas, lodos, envolturas de arti-
culos o residuos de comidas, botellas de vidrio, etc.

Frecuencia y dreas en donde debe efea‘uarse el barrido

Los lugares en donde debe de efectuarse el barrido son las vias de circulacién peatonal y de vehi-
culos, mercados, ferias, lugares de recreacion, parques, playas y ocasionalmente estadios, coliseos
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y rivera de los rios. La limpieza en las vias de circulacion vehicular y de peatones debe efectuarse
a todo lo largo de las cunetas y de un ancho de 0.6 m. El sector comercial de una ciudad debe ser
barrido en su totalidad y el numero de veces dependera de la cantidad de basura que sea necesario
retirar. En alguna ocasiones no es suficiente una limpieza diaria, sino varias durante el dia. En la tabla
3.4 se muestra la frecuencia de barrido que es necesaria en cada sector de la poblacion.

TABLA 3.4. Frecuencia de barrido recomendada por sectores poblacién.

L Barrido (veces por semana)
Sector de Poblacion (

Optimo Minimo
Zona comercial, central y mercados 5 1
Calles principales y zona central 2 1
Calles comerciales suburbanas 2 1
Calles secundarias y zona central 1 1
Calles principales suburbanas 1 1
Calles residenciales de zonas de bajos ingresos 3 1
Calles residenciales de zonas de altos ingresos 1 1

Barrido manual

Para poder recolectar la diversidad de residuos, en un buen numero de ciudades medias y munici-
pios de Chihuahua se emplea en mayor proporcion el barrido manual, para lo cual se utiliza equipo
diverso tal como:

+ Carritos con tambos de 200 L.

* Escobas.

* Cepillos.

* Recogedores o palas.

Con respecto al personal, cada carrito esta a cargo de un barrendero quien a su vez esta con-
trolado por un jefe que se encarga de la distribucion del trabajo. En promedio, el barrido en ciudades
latinoamericanas tiene un rendimiento individual de 1 a 2.5 km/dia de calle y en promedio por kilo-
metro barrido se recogen de 30 a 90 kg, requiriéndose 0.4-0.8 barrendero por cada 1 000 habitan-
tes. Las areas prioritarias de atencion son las zonas pavimentadas como la plaza principal, sitios
comerciales, calles y avenidas céntricas, parques y jardines. La gran mayoria de las ciudades tienen
establecidos horarios al personal para realizar esta actividad, en los turnos matutino y vespertino
principalmente, aunque también se tienen ciudades que carecen de un programa definido.

Horario de barrido manual. El barrido nocturno es el mas recomendable, ya que facilita la la-
bor por el poco transito vehicular y ademas permite que la ciudad amanezca limpia. Sin embargo,
en poblaciones donde la temperatura es muy baja no se puede llevar a la practica, por lo cual es
preferible el barrido diurno, comenzando la jornada muy temprano, lo que permite continuar durante
gran parte del dia.

Equipo de barrido manual. Las herramientas que se utilizan para el barrido manual son ba-
sicamente escobillon, escoba, carrito de mano con uno o dos receptaculos cilindricos, recogedor y
pala en algunas ocasiones. El escobillon es de fibras cortas y duras que puede ser de vegetales o de
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plastico. En las calles sin pavimentar es preferible escobas con fibras largas y flexibles. En muchos
lugares utilizan ramas de arboles con el objeto de abaratar costos.

El carrito de mano lleva dos receptaculos cilindricos de una capacidad de 80 L cada uno. La
estructura de estos carritos debe de ser sdlida y liviana, recomendandose que sea de tubo de acero.
Es muy importante contar con este instrumento para que el barrendero vaya recogiendo la basura
que ha acumulado con la escoba. Si no cuenta con este implemento tiene que formar montones en
la cuneta que quedan hasta que los recoja el camion recolector, estando expuesto a ser derramado
por el trafico y en consecuencia volver a ensuciar la via.

En algunos lugares utilizan cilindros metalicos de 200 L por ser facil obtenerlos, ya que consti-
tuyen envases de otros productos. Sin embargo, estos no son recomendables pues dificulta la ope-
racion tanto para el barredor como para los recolectores. En zonas con fuertes lluvias (sierras) es
necesaria una pala para levantar el lodo o tierra humeda que han sido arrastrados hacia la cuneta.
También es necesario proveer al barredor de un cuchardén metalico para limpieza de los sumideros
de las bocas de tormenta. Para facilitar la operacion del barrido y la de recoleccion se deberan pro-
veer de bolsas plasticas de 100 L, mismas que se colocaran dentro del cilindro, seran retiradas de
él cuando se hayan llenado y se colocaran en lugares prestablecidos de donde seran retirados por
los vehiculos recolectores.

Barrido mecdnico
Eluso de este sistema de barrido se observa en mayor proporcion en grandes ciudades de Chihuahua.
El hecho de que pocas localidades dispongan de maquinaria para el barrido se debe principalmente
a la falta de recursos econémicos para adquirir el equipo y darle el mantenimiento adecuado. A pesar
de que el barrido mecanico implica menores gastos que el manual, ocasiona el desplazamiento de
mano de obra y favorece la salida de divisas del pais ya que el equipo es importado.

Horario de barrido mecanico. Este dependera de las costumbres de la poblacion y de las
caracteristicas de la infraestructura vial. El barrido nocturno se efectuara en zonas comerciales e
industriales donde hay muchos peatones durante el dia y generalmente los vehiculos estan esta-
cionados en los cordones de las aceras sobre las cunetas, que es el lugar donde se debe barrer.
Lo mismo aplica para las grandes avenidas donde hay un trafico intenso durante el dia. El barrido
diurno se efectuara en las zonas residenciales donde, por lo general, en las noches hay vehiculos
estacionados en las calles.

Equipo de barrido mecanico. La basura acumulada en el suelo debajo de la maquina es reco-
gida por un escobillon de eje horizontal que se extiende a todo lo ancho del vehiculo, el cual levanta
la basura y lo vacia en una banda transportadora de paletas, que finalmente la deposita en la tolva
de almacenamiento. A continuacion se mencionan algunos tipos de equipo de barrido mecanico.

a) Maquina barredora con capacidad de 3 o0 4 yardas cubicas: Estas maquinas estan dise-
fiadas para barrer cunetas; son de gran tamafio para que puedan recorrer varios kilometros
sin necesidad de ir a descargar.

b) Maquina barredora pequeiia: Las maquinas barredoras pequefias (de menos de 1 yarda
cubica) se utilizan generalmente para areas concentradas, como lugares de estaciona-
miento de vehiculos, patios de fabrica, etc.

51 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



CAPITULO 3. Diagnéstico bésico

c) Maquina barredora con doble escobillon delantero: Las barredoras de cuneta son de
dos tipos mecanicas y aspiradoras ambas tienen un sistema de propulsién similar a cual-
quier vehiculo automotriz y un sistema de barrido que es accionado por un motor indepen-
diente. También en los dos tipos hay escobillones delanteros ubicados a uno o a ambos
lados de la maquina, que gira con un eje vertical. Estos escobillones remueven y recogen
los desechos de las cunetas y los lanzan hacia el centro de la maquina para posteriormente
ser recogidos.

d) Maquina barredora con aspiradora: En este tipo de maquina, la basura que se acumula
debajo de ella es succionada a través de una manguera de 20 a 25 cm y depositada en la
tolva de almacenamiento. En las maquinas aspiradoras se economiza en el frecuente rem-
plazo de escobillas traseras y las calles quedan mas limpias de polvo, pero si hay mucha
basura de otro tipo (palos, piedras, trapos, etc.) es probable que se obstruya la manguera
de succion y el ventilador que produce el vacio consuma mas energia. Ademas, si el pavi-
mento no esta en muy buenas condiciones se pierde parte del vacio y el funcionamiento es
deficiente.

El barrido se lleva a cabo generalmente de forma manual en la mayoria de los municipios. En
la tabla 3.5 se detallan las formas en las cuales se lleva a cabo esta actividad en cada uno de los
municipios de la entidad.

TABLA 3.5.Tipo de barrido utilizado en los municipios de Chihuahua, 2012.

. . Tipo de barrido
Municipio —
Manual Mecanico

Ahumada Sl Sl
Aldama Sl NO
Allende Sl NO
Aquiles Serdan NP NP
Ascension Sl NO
Bachiniva Sl NO
Balleza Sl NO
Batopilas NO Sl
Bocoyna NP NO
Buenaventura Sl Sl
Camargo Sl NO
Carichi Sl NO
Casas Grandes Sl NO
Coronado Sl NO
Coyame del Sotol Sl NO
La Cruz Sl NO
Cuauhtémoc Sl Sl
Cusihuiriachi Sl NO
Chihuahua Sl Sl
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TABLA 3.5. (Cont.).
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TABLA 3.5. (Cont.).

L. Tipo de barrido
Municipio .
Manual Mecénico

San Francisco de Borja Sl NO
San Francisco de Conchos Sl NO
San Francisco del Oro Sl NO
Santa Barbara Sl NO
Satevd Sl NO
Saucillo Sl NO
Temaosachic Sl NO
El Tule Sl NO
Urique Sl NO
Uruachi NP NP
Valle de Zaragoza Sl NO

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptiblicos municipales (UAC]J, 2012).

El barrido manual de vialidades y plazas se lleva a cabo en el 85% de los municipios. Mientras
que en Batopilas, Janos y Ocampo no cuentan con barrido manual, Hidalgo de Parral tiene concesio-
nada una parte del mismo. Los municipios que no cuentan con este servicio se debe primordialmente
a que existen comités de vecinos o son mismos habitantes quienes realizan la actividad de barrido
sin recibir compensacion monetaria alguna.

Los habitantes de las diferentes localidades dan por hecho que el servicio de barrido de las
calles principales es responsabilidad del municipio, sin embargo, existen algunas poblaciones tan
pequefias donde no se realiza barrido alguno por parte de la autoridad municipal ya que no cuentan
con vialidades pavimentadas y las plazas son barridas por voluntarios.

En promedio se tienen 10 empleados(as) en el barrido manual en los municipios que tienen el
servicio; el 13% de ellos cuenta con seis empleados y en otros, a través del programa de empleo
temporal, se pueden llegar a tener mas de 20 personas para realizar esta actividad.

La automatizacion del barrido es un proceso para abarcar un mayor numero de lugares con me-
nor tiempo y esfuerzo. Sin embargo, como era de esperarse, en los municipios con poca poblacion
y que cuentan con pocas calles pavimentadas no se tiene este servicio. Los municipios mas gran-
des en extension y poblacion como Juarez, Chihuahua y Cuauhtémoc si cuentan con él y también
algunos otros mas pequefios en poblacion pero solo para cubrir eventos especiales de festividades
locales (figura 3.3). Cabe mencionar que existen algunos municipios que cuentan con una maquina
para ese fin pero que no usan ya que no existe necesidad de hacerlo.

En promedio son usadas tres unidades en los municipios que tienen este servicio y son opera-
das por una media de cinco personas. Chihuahua es el municipio que cuenta con mas unidades y
empleados en el estado para realizar este tipo de servicio de limpia.
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FIGURA 3.3. Porcentaje de municipios de Chihuahua que cuentan con barri-
do mecinico.
mSi  mNO NP

9%

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptblicos municipales (UAC],
2012).

B. Almacenamiento

Cualquier material que adquiere la calidad de residuo pasa a formar parte de un proceso de opera-
ciones secuenciales que conforman un sistema de manejo. La primera de estas operaciones en el
manejo de los residuos solidos consiste en almacenarlos en su lugar de origen. El almacenamiento
se entiende como la accion de retener temporalmente los residuos en tanto se procesan para su
aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion o se dispone de ellos. Debido a que los re-
siduos que se producen no se pueden eliminar de inmediato, se requiere de un tiempo, un depdsito
y un lugar adecuados para mantenerlos mientras se espera que sean evacuados o retirados. Esta
operacion es responsabilidad exclusiva del generador del residuo; por ello, es necesario que exista
una reglamentacion al respecto con el objeto de que se haga un almacenamiento adecuado.

El almacenamiento apropiado de los residuos tiene una influencia positiva en el manejo de los
mismos y en el aseo urbano. Por el contrario, el almacenamiento inadecuado tiene varios efectos
negativos sobre el servicio de recoleccion, debido principalmente a lo siguiente:

+ Uso de recipientes de capacidad inadecuada (muy grandes o muy pequefios).
+ Material de construccion de los recipientes inadecuado.
* No se separan los componentes (residuos organicos e inorganicos).

El almacenamiento domiciliario se efectua en la mayoria de los casos bajo condiciones inade-
cuadas. En primer lugar los recipientes varian, ya que se emplean desde las bolsas de papel, plas-
tico y cajas de carton hasta botes de lamina, madera o plastico, los cuales en ocasiones no son lo
suficientemente resistentes para contener la basura o no son los idéneos para poder ser manejados
por el personal de recoleccion.

En cuanto a su ubicacion, muchas veces no existe suficiente espacio en la casa habitacion y nor-
malmente se localizan en la cocina, la cual puede atraer la proliferacion de insectos o roedores si no
disponen de una cubierta o tapa. Asimismo, el no almacenar los residuos en organicos e inorganicos
hace que se dificulte el rescate posterior de material reciclable. Por lo tanto, es importante orientar a
la poblacién para que utilice recipientes adecuados que mantengan la higiene mientras los residuos
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son recolectados, procurando un almacenamiento por mas de un dia y ademas promover practicas
de separacion y reciclaje doméstico de los desechos.

El uso de contenedores, recomendado para el almacenamiento en viviendas multifamiliares y
centros de gran generacion, debe ser acorde con el tipo de recoleccion utilizado en la localidad.
Aunque son los recipientes mas adecuados para estas fuentes generadoras, los contenedores tie-
nen algunas restricciones en cuanto a su costo y a la necesidad de equipos de recoleccion especiali-
zada. En el caso de fuentes no domiciliarias que generan poca cantidad de residuos, se recomienda
el uso de recipientes del tipo domiciliario o contenedores de poco volumen.

Es necesario mencionar que los recipientes de almacenamiento externo utilizados en fuentes
domiciliarias y no domiciliarias deben ser colocados en lugares apropiados que los conserven prote-
gidos de la lluvia, sol, etc., e inaccesibles a los animales domésticos o personas ajenas que puedan
alterar el adecuado almacenamiento que se haga de los residuos.

Se deben llevar a cabo acciones que propicien una mentalidad positiva consciente acerca del
problema de los residuos solidos. Una de ellas es la promocion del almacenamiento ecoldgico, el
cual consiste en el depdsito por separado de los distintos tipos de residuos de acuerdo a su compo-
sicion fisica. Se pueden almacenar separadamente materia organica, papel, vidrio, plastico, metal,
etc. La instalacion de centros de acopio para estos residuos es fundamental para que este tipo de
acciones den los resultados adecuados.

El almacenamiento comercial es el que se lleva a cabo en los mercados, tiendas de abarrotes,
restaurantes y hoteles. Es muy comun el uso de tambos de 200 L adaptados para el almacena-
miento, aunque también se utilizan contenedores con capacidades que varian de 1 a 6 m3. El alma-
cenamiento industrial no es responsabilidad directa del municipio sino de la empresa generadora.
Sin embargo, los encargados del servicio de limpia publica deben aplicar la normatividad existente
para el adecuado control de almacenamiento de este tipo de residuos, situacion que se da en muy
pocos casos e inclusive ni se llega a disponer del padrén actualizado de industrias establecidas.

La zona de almacenamiento
La zona de almacenamiento es el lugar en donde son colocados los recipientes de almacenamiento
externo en las diversas fuentes generadoras. Estos lugares deben cumplir con ciertas caracteristicas
que permitan un almacenamiento adecuado de los residuos y faciliten las labores de recoleccion,

por ejemplo:
+ Ellugar debera estar cubierto para evitar que la lluvia o el sol afecten los residuos almace-
nados.

+ Los recipientes se colocaran a una distancia de 20 cm sobre el nivel del piso.

+ Ellugar debera ser inaccesible a animales domésticos y a personas ajenas al lugar.

+ Antes de la entrega de los residuos al servicio de recoleccion se deberan barrer los resi-
duos dispersos e incorporarlos a los recipientes de almacenamiento.

* No debera haber cosas en desorden o materiales que no estén destinados para entregarse
al servicio de recoleccion.

+ Ellugar se debera lavar por lo menos una vez a la semana, con agua caliente y detergen-
te, con la finalidad de eliminar bacterias y malos olores ocasionados por los residuos que
puedan adherirse al piso del lugar.

56 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J




CAPITULO 3. Diagnéstico bésico

+ De preferencia, el piso del lugar de almacenamiento debera construirse con materiales
impermeables y antiderrapantes.

Almacenamiento piiblico
Principalmente es realizado mediante tambos de 200 litros y botes de 20 litros ubicados en las areas
publicas, escuelas y comercios. La capacidad de almacenamiento en la mayoria de los casos es
suficiente, sin embargo, no existe una buena coordinacion y eficiencia con el sistema de recoleccion.

C. Sistema de recoleccién

La etapa de recoleccion es la parte medular de un sistema de aseo urbano y tiene como objetivo
principal preservar la salud publica mediante el acopio de los desechos en los centros de generacion
y transportarlos al sitio de tratamiento o disposicion final en forma eficiente y al menor costo, ya que
esta etapa es la que emplea un numero considerable de recursos econémicos.

Para el disefio del sistema de recoleccién, el método de acopio es una de las primeras deci-
siones que debe tomarse. Entre los mas comunes se tiene “de parada fija”, “de acera” y “de con-
tenedores”. Esta es una decision importante porque incide en las otras variables de recoleccion,
incluyendo el tipo de recipiente para el almacenamiento, tamafio de la cuadrilla y en la seleccion de
los vehiculos recolectores.

Otro punto de decision es la frecuencia de recoleccion. Ambos factores, el método y la frecuen-
cia, deben considerarse en cuanto a su impacto en los costos. Dado que el costo de la recoleccion
constituye de entre el 70 y el 85% del costo total del manejo de los residuos solidos y, a su vez, el
costo de mano de obra representa del 60 al 75% del costo de la recoleccion. El incremento en la
productividad del personal de recoleccion puede reducir significativamente los costos globales.

Asimismo, se debe determinar qué tipo de residuos deben ser rechazados por las cuadrillas de
recoleccion. Ciertos materiales tales como neumaticos, residuos de jardineria, muebles y animales
muertos no son aceptados en el vehiculo recolector. Los residuos peligrosos deben ser definitiva-
mente excluidos de la recoleccion regular, debido a los peligros que entrafia su recoleccion y dispo-
sicion.

Con el fin de disefar un sistema adecuado de recoleccidn, los municipios deben contar con cier-
tos parametros técnicos y demograficos como los siguientes:

* Procedencia y volumen de los desechos solidos.
+ Tipo de almacenamiento.

+ Frecuencia de recoleccion.

+ Método de recoleccion y tripulacion.

+ Tipo de vehiculos, etc.

La recoleccion es una parte importante del manejo de los residuos sdlidos urbanos y en algunas
ocasiones llega a representar hasta el 80% de los gastos totales que un municipio destina a resolver
el problema. El servicio de recoleccion en general se presta en las cabeceras municipales mediante
diversos vehiculos, siendo lo mas comunes las camionetas tipo pick up, camiones de volteo, camio-
nes compactadores, triciclos y carretas. La cobertura del servicio es realizada en las calles principa-
les; el numero de personas que lo integran es variable dependiendo del municipio.
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Rutas de recoleccion
Una fase importante del sistema de recoleccion de residuos sélidos municipales es la que comun-
mente se conoce como ruta, la cual consiste en recorridos especificos que deben realizar diariamen-
te los vehiculos recolectores en las zonas de la localidad, donde han sido asignadas con el fin de
recolectar en la mejor forma posible los residuos generados por los habitantes.

En el medio mexicano, el sistema mas usado tradicionalmente para el disefio de rutas de re-
coleccion de los residuos solidos urbanos ha sido en base al juicio y experiencia del jefe de lim-
pia, o bien de los choferes de los vehiculos recolectores, quienes hacen las veces de proyectistas.
Obviamente que el criterio y experiencia tanto del jefe de limpia como de los choferes no es siempre
el mejor, por lo cual la mayoria de las rutas disefiadas de esta forma tienen deficiencias de operacion
y funcionamiento. Un mal disefio trae como consecuencia dafios graves al sistema de recoleccion,
entre los que se pueden citar los siguientes:

+ Deficiente operacion y funcionamiento del equipo.

*  Desperdicio de personal.

+ Reduccidn de las coberturas del servicio de limpia.

* Proliferacion de tiraderos clandestinos a cielo abierto en diferentes puntos de la ciudad.

Asimismo, para adoptar las diferentes decisiones previas para el mejoramiento de las rutas de
recoleccion de los residuos solidos, es indispensable informar adecuadamente al publico de las
razones que hay para hacerlo y obtener su colaboracion. Los argumentos tienen que basarse en
razones sanitarias y de reduccion de costos. Aun cuando existen subsidios estatales para el servi-
cio de recoleccion, el publico también esta pagando indirectamente los costos innecesarios. Por lo
tanto, sin la comprension y la colaboracién al publico se reduce la posibilidad de éxito de las rutas
que se disefien.

La separacidn, clasificacion y comercializacién de subproductos se lleva a cabo de manera ge-
neral en municipios mayores a 3 000 habitantes. En la mayoria de los casos, esta labor se realiza
de manera informal, ya sea por los propios empleados de limpia o por pepenadores. De manera
general se plantean las siguientes desventajas de los servicios de recoleccion y limpia con los que
se cuentan en el estado, principalmente en las cabeceras municipales de las ciudades con mayor
numero de habitantes:

* Inadecuada cobertura de recoleccion de residuos, lo que ocasiona la existencia de tirade-
ros a cielo abierto en diversas zonas.

+ Costumbre arraigada de quemas en los patios de las casas.

* Recorridos improductivos de rutas.

+ Vehiculos sin las condiciones adecuadas de manejo y transporte.

+ Vehiculos sin mecanismo de captacion de lixiviados.

+ Inexistente sistema de comunicacion que haga eficiente la labor de recoleccion.

+ Equipo inadecuado para el personal que labora en la recoleccidn de residuos.

+ Existencia de “pepena’ en los vehiculos de recoleccidn.

+ Falta de programas de capacitacion interna al personal de limpia.
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Recoleccion de los residuos

La recoleccion es un elemento fundamental en el sistema de gestion de los residuos. De su opera-
cion eficiente depende de que los residuos no se abandonen por los generadores en la via publica o
en el medio ambiente, o que se dispongan de forma indebida en tiraderos clandestinos o se incine-
ren, contaminando el suelo o los cuerpos de agua y emitiendo a la atmosfera gases de efecto inver-
nadero. La informacién proporcionada por los ayuntamientos de los distintos municipios del estado
sobre el servicio de recoleccion se presenta en la tabla 3.6.

TABLA 3.6. Caracteristicas del servicio de recoleccién en los municipios de Chihuahua.

Municipio

Ahumada
Aldama
Allende
Aquiles Serdan
Ascension
Bachiniva
Balleza

Batopilas

Bocoyna
Buenaventura
Camargo

Carichi

Casas Grandes
Coronado
Coyame del
Sotol

La Cruz
Cuauhtémoc

Cusihuiriachi
Chihuahua

Chinipas

Delicias
Dr. Belisario
Dominguez
Galeana
Santa Isabel

Recoleccion
Existencia Prestador

Sl M
Sl M
Sl M
NP NP
Sl M

Sl M

Sl M

Sl M

Sl M

Sl M
Sl M
Sl M
Sl M
Sl M
Sl M

Sl M

Sl M

Sl M

62% M:;

Sl 38% C
Sl M

Sl M

Sl M

Sl M

Sl M

Frecuencia

Recolecta
(veces por .

selectiva

semana)
2 NO
5 NO
6 NO
NP NP
6 NO
NO
6 NO
Parcial; se
7 separa el
plastico

NP NP
1 NO
o) NO
9 NO
1 NO
6 NO
2 NO
6 NO
2 NO
5 NO
3 NO
6 NO
6 NO
2 NO
1 NO
7 NO

LD Turnos de
nel »
... recoleccion
municipio
4 2
4 NS
3 1
NP NP
1
1
1
3 1
NP NP
2 1
7 1
1 1
1 1
11 1
4 1
3 1
10 1
1 1
141 1
1 1
1 1
1 1
7 1
6 1

Vehiculos
operando
(promedio)

2
NS
2
NP
5

10

73

Tipo de
recoleccion

Puerta
Puerta

Acera
NP
Puerta
Puerta en puerta
DCD

Acera

NP
Puerta a puerta

Acera
Puerta a puerta,
acera
Puerta a puerta
Acera

Puerta

Acera
Puerta en puerta
Puerta a puerta,

acera

Puerta

Puerta a puerta,
acera

Acera

Puerta a puerta,
acera

Puerta a puerta
Puerta
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TABLA 3.6. (Cont.).

Recoleccion Frecuencia Rutas Vehiculos

L Recolecta Turnos de Tipo de
Municipio ) ) (veces por . ene » operando ”
Existencia Prestador semana) selectiva EnI recoleccion e recoleccion
Gomez Farias Sl M 1 NO 6 1 1 Puerta en puerta
Gran Morelos Sl M 2 NO 3 1 1 Puerta en puerta
Guachochi Sl M 6 NO 5 1 6 Acera
Guadalupe Sl M 7 NO 6 1 3 Puerta
Entrega a los
ECRIEE Y Sl M 6 NO 10 1 2 camiongs por los
Calvo
generadores
Puerta a
Guazapares Sl M 6 NO 1 1 1 RUEHE EEECL
entrega por los
generadores
Puerta a
Guerrero S| M 6 sl 3 1 5 e
entrega por los
generadores
Hidalgo del C 90%;
Parral Sl M 10% 7 NO 38 1 19 NP
Huejotitan Sl M 1 NO 4 1 2 Puerta a puerta
LD Sl M 1 NO 6 1 1 Puerta a puerta
Zaragoza
Janos Sl M 1 NO o) 1 1 Puerta
Jiménez NP NP NP NP NP NP NP NP
Juarez Sl C 3 NO 176 1 89 Puerta
Julimes NP NP NP NP NP NP NP NP
Lopez Sl M 6 NO 3 1 2 Acera
Madera Sl M 1 NO 42 1 7 Puerta en puerta
Puerta a
Maguarichi Sl M 3 NO 1 1 2 puerta, acera,
entrega por los
generadores
Manuel sl M 2 NO 1 1 1 Puerta
Benavides
Matachi Sl M 2 NO 6 1 1 Puerta en puerta
Matamoros Sl M 5 NO 4 1 1 Puerta a puerta
Meoqui Sl M 6 NO 3 3 2 Acera
Parcial, se
Morelos Sl M 3 separa el 1 1 1 Puerta a puerta
aluminio
Moris NP NP NP NP NP NP NP NP
Namiquipa Sl M 1 NO 20 1 4 Puerta en puerta
Nonoava Sl M 6 NO 4 1 1 Puerta a puerta
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TABLA 3.6. (Cont.).

Recoleccion Frecuencia Rutas Vehiculos

L Recolecta Turnos de Tipo de
Municipio . . (veces por , ene » operando ..
Existencia Prestador semana) selectiva EnI recoleccion e recoleccion
Nee Cesee Sl M 2 NO 14 1 12 Puerta en puerta
Grandes
Ocampo Sl M 3 NO 6 1 4 Puerta en puerta
Ojinaga Sl M 2 NO 6 2 4 Puerta
Praxedis G. i M 1 NO 5 1 4 Puerta
Guerrero
Riva Palacio Sl M 1 NO 6 1 1 Puerta en puerta
Rosales Sl M 6 NO 11 1 2 Acera
Deposito en
Rosario Sl M 2 NO 2 1 1 contenedores
descentralizados
Puerta a
San Frgncisco S| M 9 NO 9 1 puerta, acera,
de Borja entrega por los
generadores
San Francisco
de Conchos Sl M 5 NO 1 1 1 Acera
San Francisco sl M 7 NO 3 : 4 Acera
del Oro
Santa Barbara Sl M 7 Parcial & 4 1 3 DCD
Satevd Sl M 6 NO o 1 1 Puerta a puerta
Saucillo Sl M 6 NO 6 1 4 Acera
Temdsachic Sl M 1 NO 6 1 1 Puerta en puerta
El Tule Sl M 5 NO 2 1 1 Acera
Puerta a
Urique sl M 5 NO 2 1 puerta, acera,
entrega por los
generadores
Uruachi NP NP NP NP NP NP NP NP

NOTAS. M = municipal; C = concesionado.; DCD = depésito en contenedores descentralizados. ¥ Parcial; los residuos
como estiéreol, ramas, animales, etc., son recogidos por camionetas. Fuente: Resultados de entrevistas directas con servi-

dores publicos municipales (UAC], 2012).

De la tabla anterior se pueden desprender las siguientes caracteristicas sobre el servicio de
recoleccion de residuos en los municipios de Chihuahua:

a) La cobertura del servicio de recoleccion practicamente es del 100% en los municipios con
mayor poblacion y generacion de residuos, como Juarez y Chihuahua. En los de menor
poblacion existe el servicio de recoleccion aunque con mucha menor frecuencia. Se obtuvo
que en promedio, las cabeceras municipales atienden a siete localidades, aunque el 15%
de los municipios atienden a cuatro localidades y un 12% solo a una, que es la propia ca-
becera, pero estas cuentan con presidencias seccionales que también prestan el servicio
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de limpia debido a las distancias enormes. Un caso especial es Namiquipa: la cabecera
atiende a 41 localidades.

b) En los municipios de menor densidad poblacional, los ayuntamientos manifiestan que la
cobertura abarca las cabeceras municipales y los asentamientos con mayor poblacion,
mientras que en los lugares con poca poblacién es esporadica o no se presta el servicio.

c) Las causas que propician las deficiencias en la recoleccién en los municipios con menor
poblacion se relacionan con la lejania y dificultades de acceso (zona serrana), el escaso
parque vehicular con el que cuentan, asi como deficiencias en recursos humanos y mate-
riales para realizar las actividades de recoleccion.

d) Las deficiencias en la recoleccion en localidades con escasa poblacion derivan en el depdsito
irregular de los residuos en el medio ambiente o propician que se quemen en el domicilio.

Segun la investigacion de campo de la UACJ, cerca del 90% de los habitantes cuenta con ser-
vicio de limpia en el estado, al menos la mitad de los municipios tienen una cobertura completa y
unicamente el 9% de los municipios tiene una cobertura menor al 50%.

En cuestion de concesiones, el municipio de Chihuahua tiene concesionados el barrido, la re-
coleccion y el tratamiento, y Juarez solo el barrido y la recoleccion. Por otro lado, los municipios de
Hidalgo del Parral y Aldama tienen concesionados la recoleccion y el tratamiento respectivamente.
El 88% de los municipios cuenta con servicios de barrido y recoleccion que son realizados por la
administracion municipal, mientras que para el resto no se tiene informacion disponible.

FIGURA 3.4. Prestacién del servicio de recoleccién.

m Municipio m Concesidn NP

%

39% |

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptblicos muni-

cipales (UAC]J, 2012).

En la figura 3.5 se muestra la distribucion del numero de dias en los que se realiza la recoleccion,
donde se puede observar que en el 25% de los municipios la recoleccién se realiza seis veces por
semana y, por el contrario, una quinta parte de los municipios cuenta con una recoleccion unica por
semana, existiendo también casos extremos en que algunas localidades (fuera de la cabecera) este
servicio se presta solo una vez al mes.
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FIGURA 3.5 Frecuencia de recoleccién en los municipios de Chihuahua.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptblicos municipales (UAC],
2012).

Uno de los principales problemas percibidos es que la recoleccion es de todo tipo de residuos
sin distincidn, es decir, los residuos son mezclados de manera indiscriminada. Aunque el municipio
de Guerrero reportd que realiza una recoleccion selectiva y en Allende, Matamoros, Nuevo Casas
Grandes y San Francisco del Oro la recoleccion selectiva es parcial, pues separan el aluminio, el
plastico, animales muertos y los residuos del mantenimiento de los parques y jardines.

La recoleccion selectiva se da de manera especializada y en algunos casos es hecha por parti-
culares antes de que llegue al sitio de disposicion final, separando solo los productos que pueden ge-
nerar algun beneficio econdmico. En el caso de animales muertos y residuos lignocelulosicos de par-
ques y jardines, la recoleccion diferenciada es hecha por el municipio al recibir solicitudes expresas.

En las cabeceras hay un promedio de casi seis rutas de recoleccion (sin considerar a Juarez y
Chihuahua, que tienen 176 y 141 respectivamente) que son recorridas aproximadamente en seis dias
de la semana y en la mayoria de los casos en un turno. En el 18% de los municipios solo existe una.

Para cubrir estas rutas se tienen casi tres vehiculos operando (media estatal) aunque el 44% de
los municipios tienen operando uno solo y en la mayoria de los casos esta en mal estado o ha sido
adecuado para prestar el servicio de recoleccion.

Los datos obtenidos de la investigacion de campo de la UACJ muestran que en la gran mayo-
ria de los municipios la recoleccién se hace directamente de puerta en puerta o los residuos son
puestos en la acera de las viviendas en bolsas o en un tambo dedicado para ello (figura 3.6). Solo
los municipios con gran densidad tienen depdsitos descentralizados como un servicio extra y este
servicio se presta una o dos veces por semana.

Densidad de los residuos
La densidad o peso volumétrico se define como el volumen necesario para acomodar una determi-
nada cantidad de residuos de acuerdo a su peso. Este parametro esta relacionado a las caracteris-
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ticas fisicas de los residuos. Su determinacion esta establecida por la Norma Técnica NTRS-4 de
SEDESOL.

FIGURA 3.6. Tipo de recoleccién en los municipios de Chihuahua.
50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Numero de municipios

Acera Depésito en Mixta (aceray SD
contenedores entrega por los
descentralizados generadores)

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.

La frecuencia de la recoleccion es un factor determinante para definir la cantidad de residuos a
almacenar de acuerdo al nimero de dias en que se ofrece el servicio de recoleccién. Para su aplica-
cion en la determinacion de las necesidades volumétricas de almacenamiento en general se utilizan
los siguientes factores:

TABLA 3.7. Factores de frecuencia de recoleccion.

Frecuencia de recoleccion Factor (Fr)
Diaria 1
Cada tercer dia 2
Tres veces por semana 3
Dos veces por semana 4
Una vez a la semana 7

Para efectuar el calculo del volumen necesario para el almacenamiento de los residuos en fuen-
tes no domiciliarias se utiliza la siguiente expresion:

=S 4 (1000)
PV
donde:
V' = volumen del recipiente en m3.
G = generacion de residuos en kg/dia.

PV = peso volumétrico o densidad de los residuos en kg/m?.
factor de frecuencia de recoleccion.
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Para el caso del almacenamiento de residuos domiciliarios, la necesidad de volumen se deter-
mina como sigue:

-5 4 (1000)
donde: 4
V' = volumen del recipiente en L.
G = generacion de residuos por habitante en kg/dia.
n = numero de habitantes en el domicilio.
PV = peso volumétrico de los residuos en kg/m?.

fr factor de la frecuencia de recoleccion.

En los casos anteriores, para realizar el calculo de los espacios para almacenamiento de los mu-
nicipios es necesario contar con datos tales como el peso volumétrico el cual desafortunadamente
no fue proporcionado por los diferentes responsables de las areas correspondientes.

En los municipios, la frecuencia de recoleccion se sitta en el rango de dos a tres veces por se-
mana para las zonas mayormente urbanizadas y desarrolladas, lo cual representa un punto impor-
tante para la imposibilidad de almacenaje por largos periodos de los diferentes residuos y por ende
un beneficio a la poblacion. No ocurre esto en los municipios de zonas serranas, alejadas y con poco
numero de habitantes, donde el servicio es mas escaso y la frecuencia desciende hasta una sola
vez 0 menos por semana.

Las estadisticas presentadas dan un panorama general de la situacién actual de la recoleccion
en torno a algunos de estos factores en los municipios:

+ La gran mayoria de los residuos solidos generados proceden de fuentes domiciliarias y
el restante de las industrias, comercios y otras fuentes. Con excepcion de Chihuahua,
Hidalgo del Parral y Juarez, en el resto del estado la recoleccion es a cargo del municipio.

Con respecto a rutas de recoleccion los datos son:

+ Solo los municipios de Batopilas, Guerrero, Morelos y Santa Barbara realizan algun tipo de
recoleccion selectiva.

* En cuanto a rutas, turnos y vehiculos operando en el proceso de recoleccién, los datos se
diversifican de acuerdo a la densidad de poblacién, siendo por légica mayores en los mu-
nicipios mas poblados.

* Encuanto a los métodos actuales de recoleccién realizados en el pais, el mas comun es el
de acera o el de puerta a puerta, sin embargo, debido a las caracteristicas de los munici-
pios estudiados, en varios de ellos se ha optado por emplear primordialmente una combi-
nacion de estos.

+ EI100% de las ciudades disponen de rutas de recoleccidn pero en ocasiones, segun datos
obtenidos, estas no son suficientes.

* El numero promedio de viajes que realiza cada camién diariamente es de uno, ya que
en todos los municipios se cuenta con un solo turno de recoleccion y por cada vehiculo
recolector se emplean en promedio un chofer y dos ayudantes.

En cuanto a los recursos humanos para la operacion del sistema de recoleccion en los munici-
pios, la informacion obtenida se presenta en la tabla 3.8.
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TABLA 3.8. Caracteristicas de la operacion del sistema de recoleccién en los municipios.

Municipio
Ahumada
Aldama
Allende
Aquiles Serdan
Ascension
Bachiniva
Balleza
Batopilas
Bocoyna
Buenaventura
Camargo
Carichi
Casas Grandes
Coronado
Coyame del Sotol
La Cruz
Cuauhtémoc
Cusihuiriachi
Chihuahua
Chinipas
Delicias
Dr. Belisario Dominguez
Galeana
Santa Isabel
Goémez Farias
Gran Morelos
Guachochi
Guadalupe
Guadalupe y Calvo
Guazapares
Guerrero
Hidalgo del Parral
Huejotitan
Ignacio Zaragoza
Janos
Jiménez
Juarez

Choferes recoleccion
4 8
5 10
1 4

NP NP
5 10
3 8
2 2

NP NP
2 4
9 20
2 6
1 2
1 2
1 2
1 2
10 30
2 6
73 146
1 2
1 3
1 2
1 2
9 5
1 3
1 2
6 9
3 9
2 6
1 2
5 15
18 36
2 5
1
1

NP NP
98 370

Trabajadores en la

Numero de cuadrillas

de recoleccion
2
5
2
NP
5

GOl = N OO B, NN

_\Na"

NP
89
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TABLA 3.8. (Cont.).

Municipio Choferes Trabajadore.s’en la Numero de cua.d’rillas
recoleccion de recoleccion
Julimes NP NP NP
Ldpez 1 3 1
Madera 7 21 7
Maguarichi 1 2 1
Manuel Benavides 1 3 1
Matachi 1 2 1
Matamoros 1 4 1
Meoqui 4 12 4
Morelos 1 4 1
Moris NP NP NP
Namiquipa 4 13 4
Nonoava 1 2 1
Nuevo Casas Grandes 14 43 14
Ocampo 4 11 4
Ojinaga 4 12 4
Praxedis G. Guerrero 4 8 4
Riva Palacio 1 2 1
Rosales 2 4 2
Rosario 1 1 1
San Francisco de Borja 1 3 1
San Francisco de Conchos 1 2 1
San Francisco del Oro 4 11 4
Santa Barbara 3 6 3
Satevo 1 1 1
Saucillo 5 10 4
Temdsachic 1 4 1
El Tule 1 3 1
Urique 1 2 1
Uruachi NP NP NP
Valle de Zaragoza 1 3 1

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptiblicos municipales (UAC]J, 2012).

Derivado del analisis de los datos anteriores, se puede ver que un numero importante de munici-
pios no disponen de recursos humanos suficientes para el proceso de recoleccion ni una buena
planeacidn para poseer una cobertura amplia y adecuada, sobre todo en zonas serranas o de reciente
creacion con dificultades de acceso. En general, el numero de ayudantes en la recoleccion duplica
el de choferes de los camiones de recoleccion en la mayoria de los municipios, sin embargo, cuando
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estos numeros resultan insuficientes puede ocasionar que se concentren cantidades considerables
de residuos en areas como lotes baldios, barrancas y colonias periféricas.

Transferencia
Una estacion de transferencia se define como el conjunto de equipos e instalaciones donde se lleva
a cabo el transbordo de los residuos, de los vehiculos recolectores a vehiculos de carga en gran
tonelaje, para transportarlo hasta los sitios de disposicion final.

El crecimiento acelerado de la poblacion urbana trae como consecuencia inmediata una de-
manda de servicios que normalmente se ofrecen a un ritmo menor a como se da el crecimiento ur-
bano. Aunado a esto, se tienen las dificultades geografico-urbanas para proporcionar de una forma
adecuada los servicios a la poblacion, lo que implica un aumento de la inversion requerida. Uno de
estos servicios es el de la disposicion final de los residuos solidos generados por una comunidad.
Elincremento en la generacion de estos residuos motiva a realizar programas eficientes para hacer
la disposicion correspondiente de una manera sustentable. Los sitios destinados para un relleno
sanitario deben cumplir con ciertos requerimientos, entre los cuales se tienen que considerar los
siguientes:

+ El centro de gravedad geografico de la region o de las poblaciones a servir.
+ Laestimacion de un periodo de vida de por lo menos ocho afos.

Solo se presentan estos dos requisitos para hacer notar que en algunas ocasiones se tiene
como resultado que los sitios seleccionados para un relleno sanitario se encuentran tan alejados
de los centros de generacion y que los costos de transportacion alcanzan niveles verdaderamente
prohibitivos. Esta problematica obliga a establecer estaciones de transferencia de residuos solidos y
dar una mayor eficiencia al sistema de recoleccion. En la actualidad, las gestiones para la instalacion
de una estacion de transferencia implican una serie de estudios donde se deben tomar en cuenta,
aspectos sociales, sanitarios y ambientales.

La tendencia mundial de crecimiento de las areas metropolitanas implica en ocasiones que los
sitios de disposicion final se situen mas alejados de la zona de generacién de los residuos sélidos, lo
que trae consigo un incremento en los costos de los combustibles. Las instalaciones de transferencia
pueden ser desde una simple plataforma elevada dotada de una rampa de acceso hasta un edificio
sofisticado y de grandes dimensiones. Asimismo, el traslado de la basura se puede hacer por grave-
dad o utilizando equipos mecanizados.

Es importante enfatizar, por lo tanto, que el criterio basico para el empleo de estaciones de trans-
ferencia es que la economia que se logre por la disminucion de distancias y tiempos de recorrido
de la flota de recoleccion debe ser mayor que los costos de inversion y operacion del sistema de
transferencia. Es necesaria y muy importante la buena ubicacion de una estacion de transferencia y
para esto hay que buscar su centro de gravedad que permitira disminuir la suma de recorridos de las
rutas de recoleccion hacia dichas instalaciones.

En el proyecto e implementacion de una estacion de transferencia se deben considerar las
diversas alteraciones que sufran las rutas de recoleccion, ademas de otro tipo de variantes como
son la densidad de poblacion, la generacion de residuos solidos, la traza urbana, la cercania con
zonas forestales o cualquier otra rasgo importante. Las caracteristicas de los sitios destinados
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para una estacién de transferencia, que permitirdn que sea mas efectiva su operacion, se indican
a continuacion:

+ Distancia de amortiguamiento a zonas de colindancia.

+ Direccion e incidencia de vientos.

+ Pendientes de acceso a las instalaciones.

+ Accesos viales al sitio destinado para un relleno sanitario.

Por lo tanto, se puede decir que la estacion de transferencia ayuda a reducir los costos, al mis-
mo tiempo ahorrar energia y permite la recuperacion de los recursos. Se puede proyectar en las
estaciones de transferencia la opcion de recuperar recursos por medio un centro de reciclaje en
sus instalaciones. Esto se lograria si durante el transbordo se hace la separacion de los residuos
y posteriormente se transportan a las industrias de reciclaje. Por lo antes mencionado, siempre es
conveniente que se contemplen en las estaciones de transferencia las instalaciones necesarias para
que en un futuro no lejano se realice la separacion de los residuos sélidos.

Igual que la fase de recoleccion, el transporte de los residuos sélidos (ya sea en forma directa o
por medio de centros de transferencia) es el que mas recursos econémicos emplea.

Por tanto, para que un municipio adopte cualquiera de los dos sistemas de transporte directo o
indirecto, debera realizar un analisis de los costos y beneficios en base a lo siguiente:

+ Lageneracion de basura producida en los distintos sitios o fuentes.
+ Frecuencia y métodos de recoleccion.

+ Personal necesario.

+ Condiciones medio ambientales y sociales de cada ciudad.

Es importante considerar la posibilidad de realizar estudios relativos a la seleccion del transporte
adecuado y estudios de factibilidad. En lo que se refiere al tipo, cantidad y calidad de los vehiculos
empleados por el servicio de limpia publica, se tiene en general que:

+ el transporte méas usado es el de camion de volteo y otro tipo de vehiculos, los cuales no
son los mas indicados desde el punto de vista econdmico y sanitario;

* los vehiculos compactadores ocupan un segundo término a pesar de reunir mejores venta-
jas para el transporte y

+ de los vehiculos en servicio, un alto porcentaje se tiene de malas a regulares condiciones,
lo que refleja también que se carece de un mantenimiento preventivo y correctivo.

Es importante recalcar que ademas de la compra suficiente de vehiculos, el sistema para el
transporte de los residuos requiere impulsar acciones de organizacion y equipamiento de los talleres
de mantenimiento para minimizar los costos, prolongar la vida util de los vehiculos y garantizar con
ello una cobertura mas eficiente.

Aunado a lo anterior, en lo referente al aspecto de eficiencia del servicio se debe contemplar
dentro de la planeacion la posibilidad de instalar centros de transferencia en sitios estratégicos, con
el fin de que los vehiculos recolectores de la basura puedan ampliar su cobertura al reducir las dis-
tancias al sitio de disposicion final o de tratamiento.

En la tabla 3.9 se muestran los datos recabados con la investigacion de campo en relacion a la
situacion de sitios de transferencia en los municipios.
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TABLA 3.9. Centros de transferencia en los municipios de Chihuahua.

Municipio

Ahumada
Aldama

Allende

Aquiles Serdan
Ascensién
Bachiniva
Balleza

Batopilas
Bocoyna
Buenaventura
Camargo

Carichi

Casas Grandes
Coronado
Coyame del Sotol
La Cruz
Cuauhtémoc
Cusihuiriachi
Chihuahua
Chinipas

Delicias

Dr. Belisario Dominguez
Galeana

Santa Isabel
Goémez Farias
Gran Morelos
Guachochi
Guadalupe
Guadalupe y Calvo
Guazapares
Guerrero

Hidalgo del Parral
Huejotitan
Ignacio Zaragoza
Janos

Jiménez

Judrez

Planta de
transferencia

NO
Sl
NO
NP
NO
NO
NO
NO
NP
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
Sl
NO
Sl
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NP
NO

Plantas y
localidades a las que
presta el servicio

NA
8
NP
NP
NA
NA
NA
NA
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
1
NA
1
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA

Cantidad de RS
transferidos
diarios
NA
NA
NP
NP
NA
NA
NA
NA
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
8
NA
227
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA

Distancia de la
planta al sitio
de disposicion
NA
22 km
NP
NP
NA
NA
NA
NA
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
14 km
NA
13 km
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP

N
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Municipio

Julimes

Lépez

Madera

Maguarichi

Manuel Benavides
Matachi

Matamoros

Meoqui

Morelos

Moris

Namiquipa

Nonoava

Nuevo Casas Grandes
Ocampo

Ojinaga

Praxedis G. Guerrero
Riva Palacio

Rosales

Rosario

San Francisco de Borja
San Francisco de Conchos
San Francisco del Oro
Santa Barbara

Satevo

Saucillo

Temdsachic

El Tule

Urique

Uruachi

Valle de Zaragoza

Planta de
transferencia

NP
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NP
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NP
NO

TABLA 3.9. (Cont.).
Plantas y

presta el servicio
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA

localidades a las que

Cantidad de RS
transferidos
diarios
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA

Distancia de la
planta al sitio
de disposicion
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NA
NP
NA

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptiblicos municipales (UAC]J, 2012).

Las unicas estaciones de transferencia en el estado se encuentran ubicadas en los municipios
de Aldama, Cuauhtémoc y Chihuahua. La ubicacion de las mismas es a 22, 14 y 13 km respectiva-
mente del sitio de disposicion final donde se depositan los residuos de la localidad. Las estaciones
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de transferencia tienen sus instalaciones confinadas y operan con un sistema donde los residuos se
depositan por gravedad desde una plataforma elevada en los contenedores, la mayoria de los cuales
estan equipados con un sistema de compactacion.

En otras palabras, el 87% de los municipios no cuentan con una planta de transferencia como
tal (figura 3.7), lo que permite determinar que la mayoria de los municipios lleva directamente los
residuos recolectados hasta el sitio de disposicién final. La planta de transferencia situada en el mu-
nicipio de Aldama da servicio a ocho localidades y en el caso de Cuauhtémoc y Chihuahua solo dan
servicio a la localidad en la cual se encuentran establecidas.

En cuanto a la cantidad de residuos que se transfieren, el municipio de Aldama no cuenta con
informacion al respecto, en Cuauhtémoc es de 8 toneladas y en el municipio de Chihuahua es de
227 toneladas. Solo en el caso de Chihuahua la planta de transferencia esta concesionada por dos
afnos y en otros dos es el ayuntamiento quien se encarga de administrarla.

FIGURA 3.7. Existencia de estaciones de transferencia en los municipios de
Chihuahua. mSi  mNO NP

4%

9%

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.

Recuperacion de residuos con fines de reciclaje y aprovechamiento

En algunos municipios la recuperacion de residuos con fines de reciclaje se realiza mediante los

siguientes sistemas:
a) Separacion de residuos en la fuente de origen y recoleccion separada.
b) Recuperacion de residuos con fines de reciclaje en plantas de separacion.
c) Centros de acopio de materiales reciclables.

La separacion de residuos en la fuente de origen y su consecuente recoleccion separada se
realiza en los municipios de Batopilas, Guerrero, Morelos y Santa Barbara.

No se tienen datos precisos sobre las caracteristicas de la separacion de residuos en la fuente
de origen ni de la recoleccion separada, sin embargo, se obtuvo informacion en el sentido de que la
poblacion entrega los residuos reciclables en los centros de acopio, mientras que los ayuntamientos
recolectan los residuos separados de los centros de acopio y los trasladan hacia los comercializa-
dores. En cada municipio hay acuerdos sobre la distribucién o destino de los fondos que se recaban
por la venta de los materiales reciclables. ElI Municipio de Juarez tiene en operacion un sistema de
separacion de residuos reciclables debido a la concesion de la recoleccidn y disposicion de residuos.
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El otro sistema de recuperacion de residuos con fines de reciclaje consiste en la operacion de
centros de acopio donde la poblacion acude a depositar los materiales reciclables separados en la
fuente de origen.

Los diferentes centros de acopio establecidos han sido promovidos por diferentes instancias me-
diante camparias de educacion ambiental en el manejo de residuos y con apoyos de equipamiento
para su operacion, asi como por los ayuntamientos de los distintos municipios donde se localizan
estas instalaciones. Estos centros de acopio generalmente operan mediante la colaboracion de in-
tegrantes de organizaciones sociales, comunitarias 0 ambientalistas, asi como del personal docente
de los centros escolares donde estan ubicados.

Dado que la actividad de los ayuntamientos y del Gobierno del Estado consiste en el fomento y
el apoyo a la instalacién y operacion de los centros de acopio de residuos reciclables, no se cuenta
con informacion detallada sobre la cantidad de residuos que se recuperan con fines de reciclaje ni
sobre los subproductos recuperados. La informacion que fue posible obtener al respecto proviene de
estimaciones realizadas por los ayuntamientos y se muestra en las tablas siguientes.

TABLA 3.10. Centros de acopio por tipo de operacién en los municipios de Chihuahua.

Nimero de Centros de acopio Tipo de centro de

L LTI LU centros de acopio parcial acopio
Ahumada NO NA NA NA
Aldama NO NA NA NA
Allende NP NP NP NP
Aquiles Serdan NP NP NP NP
Ascension NO NA NA NA
Bachiniva NO NP NP NP
Balleza NO NA NA NA
Batopilas NO NA NA NA
Bocoyna NP NP NP NP
Buenaventura NO NA NA NA
Camargo NO NA NA NA
Carichi NO NA NA NA
Casas Grandes NO NA NA NA
Coronado NO NA NA NA
Coyame del Sotol NO NA NA NA
La Cruz NO NA NA NA
Cuauhtémoc Sl 5 NA Municipal
Cusihuiriachi NO NA NA NA
Chihuahua NO NA NA NA
Chinipas NO NA NA NA
Delicias NO NA NA NA
Dr. Belisario Dominguez S| 1 Parcial/ Mévil cada Municipal

2 semanas
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TABLA 3.10. (Cont.).

Municipio Centros de acopio Nimero de . Centros dg acopio Tipo de ceptro de
centros de acopio parcial acopio

Galeana NO NA NA NA
Santa Isabel NO NA NA NA
Gomez Farias NO NA NA NA
Gran Morelos NO NA NA NA
Guachochi NO NA NA NA
Guadalupe NO NA NA NA
Guadalupe y Calvo NO NA NA NA
Guazapares NO NA NA NA
Guerrero Sl 1 NA Privado
Hidalgo del Parral NO NA NA NA
Huejotitan NO NA NA NA
Ignacio Zaragoza NO NA NA NA
Janos Sl 1 NA Municipal
Jiménez NP NP NP NP
Juarez NO NA NA NA
Julimes NP NP NP NP
Lopez NO NA NA NA
Madera NO NA NA NA
Maguarichi NO NA NA NP
Manuel Benavides NO NA NA NA
Matachi NO NA NA NA
Matamoros NO NA NA NA
Meoqui NO NA NA NA
Morelos NO NA NA NA
Moris NP NP NP NP
Namiquipa NO NA NA NA
Nonoava NO NA NA NA
Nuevo Casas Grandes NO NA NA NA
Ocampo NO NA NA NA
Ojinaga NO NA NA NA
Praxedis G. Guerrero NO NA NA NA
Riva Palacio NO NA NA NA
Rosales NO NA NA NA
Rosario NO NA NA NA
San Francisco de Borja NO NA NA NA
San Francisco de Conchos NO NA NA NA
San Francisco del Oro NO NA NA NA
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TABLA 3.10. (Cont.).

Municipio Centros de acopio Nimero de . Centros dg acopio Tipo de ceptro de
centros de acopio parcial acopio
Santa Barbara NO NA NA NA
Satevo NO NA NA NA
Saucillo NO NA NA NA
Temdsachic NO NA NA NA
El Tule NO NA NA NA
Urique NO NA NA NA
Uruachi NP NP NP NP
Valle de Zaragoza NO NA NA NA

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales (UACJ, 2012).

Actualmente cuentan con al menos un centro de acopio Cuauhtémoc (cinco municipales), Dr.
Belisario Dominguez (municipal), Guerrero (privado) y Janos (municipal), lo cual representa solo el
6% del total de los municipios (figura 3.8).

Al'igual que las plantas de transferencia y los centros de acopio, la gran mayoria de los muni-
cipios del estado (91%) no cuentan con una planta de compostaje, solo el 3% posee instalaciones
de este tipo, las cuales estan localizadas unicamente en los municipios de Aldama y Guerrero
(figura 3.9).

La administracion de las plantas de compostaje es del sector privado en todos los casos y dicha
actividad es realizada con el fin de obtener productos para beneficio propio. El tratamiento realizado
en dichas plantas de compostaje es para todo tipo de material organico y lombricompostaje, es decir,
no se realiza ningun tratamiento de otro tipo de material.

FIGURA 3.8. Porcentaje de municipios que tienen centros de acopio.

84%
mSi  mNP NO

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.
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FIGURA 3.9. Existencia de plantas de compostaje en los municipios de
Chihuahua.

m NO NP

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.

En el Anexo A se presentan de forma més detallada los resultados de las encuestas de campo
realizadas a los funcionarios a cargo de las diferentes etapas en el manejo, tratamiento y disposicion
de residuos solidos urbanos y de manejo especial de los municipios.

3.2. RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL (RME)

Esta categoria de residuos ha sido definida recientemente, por lo que la informacion existente esta
dispersa, es poco confiable y actualizada, salvo la derivada de algunos trabajos realizados en los
noventa por el Gobierno del Distrito Federal.

Segun INE-SEMARNAT (2006), se realizo una primera aproximacion para generar datos oficia-
les sobre la generacion y manejo de los RME. Resalta sin embargo, el caso de los residuos prove-
nientes de instituciones de salud, pues han sido la preocupacion constante desde hace varios afios
por su fraccion peligrosa y las implicaciones al ambiente y la salud.

Por lo anterior es importante establecer algunos topicos que puedan servir de insumo para regu-
lar las politicas ambientales incluidas dentro de los planes de manejo. Ello estaria orientado a que
todos los sectores involucrados en la generacion de los RME procuren antes que nada valorizarlos
mediante técnicas altamente realizables para lograr primordialmente una reduccion en la creacion
de sitios de disposicion final y prevenir asi problemas mayores derivados de una alta generacion de
residuos de manejo especial. Por las razones expuestas, a partir de extrapolaciones con datos basi-
cos se propusieron métodos para realizar una estimacion de este tipo de residuos.

En general, los residuos de manejo especial se generan a partir de diversas actividades como lo
son la operacion y mantenimiento en zonas relacionadas a procesos industriales, el sector consumo,
comercial y de servicios, los cuales en un inicio pueden ser descritos como residuos solidos urbanos,
pero cuando las cantidades que son generadas son mas de diez toneladas se designan también
como residuos de manejo especial.
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En su articulo 19, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos clasifica de
los residuos de manejo especial en ocho categorias diferentes, sin embargo, en el presente diagnds-
tico basico se propone la evaluacion de los siguientes sectores productivos y de servicios:

3.2.1. Sectores
I. Sector agricola

Los residuos del sector agricola son los provenientes de las actividades productivas en las parcelas,
huertas, campos de cultivos, invernaderos y otros espacios destinados para ello, principalmente
conformados por dos tipos: residuos vegetales e insumos productivos. La mayor cantidad (70%) de
residuos vegetales son reincorporados en las actividades productivas, siendo residuos un 30% de
este material. En estos se incluyen restos de hojas, tallos y coronas de raices semidescompuestos y
residuos de insumos para la produccion que no sean clasificados como peligrosos.

I1. Sector pecuario

Los residuos de origen pecuario han tomado una mayor relevancia a partir de los cambios en los
procesos productivos de tienen que ver con los animales, el cambio de una ganaderia extensiva a
una intensiva, la implementacion de granjas que operan en pequefios espacios y las practicas indus-
triales de crianza. Los desechos pecuarios eran utilizados como abonos naturales en las parcelas o
las zonas de pastoreo. Ahora, al estar concentrados y sin adecuados sistemas de manejo, pueden
ser un foco de contaminacion dispersa para suelos, agua, atmdsfera y en algunos casos representan
un peligro para la salud.

Para la consideracion de residuos pecuarios en el calculo de generacion de residuos de manejo
especial, en esta parte se incluyen la materia seca de heces, orina, camas y materiales usados en
la limpieza de corrales. Los residuos derivados de insumos productivos, animales muertos, residuos
peligrosos (bioldgico-infecciosos y medicamentos) y aquellos que por sus caracteristicas son RSU
no estan incluidos en el calculo de generacion.

Es necesario ir mas a fondo en la informacidn de estos residuos, para conocer su situacion y pro-
poner acciones para su gestion y manejo. Los procesos productivos en granjas, ranchos y zonas de
crianza determinan la cantidad de residuos generados y el porcentaje de estos que es desechado,
lo que se denomina disponibilidad.

El andlisis de residuos pecuarios tuvo como unidad de calculo la poblacién de animales vivos por
especie en la entidad (poblacion ganadera), considerando la informacion del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la SAGARPA. Como resultado del analisis de la informacion
pecuaria en el estado se determind como sigue la participacion de las especies (considerando la
poblacion ganadera convertida a bovino equivalente): gallinaceas (carne y huevo), bovino (leche y
carne), porcino y ovino-caprino. Con base en los célculos se determinaréa la generacion de residuos
pecuarios con la poblaciéon ganadera registrada en 2011, en ton/afio en materia seca, en materia
humeda y los residuos secos disponibles.
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I11. Sector forestal

Chihuahua es considerado como uno de los estados con mayor vocacion forestal (CONAFOR,
2011). El Programa Estratégico Forestal 2025 establece que el flujo natural de los recursos na-
turales renovables, que es de tipo lineal, consiste en extraer, producir, vender, usar y desechar,
y que ahora este flujo ahora se veria sustituido por un flujo de tipo circular en el que habria una
significativa reduccion del uso de energia y de los desperdicios, ya que los residuos generados por
un proceso actuarian como materias primas de otro, lo cual permitiria ofrecer productos limpios al
mercado, asi como reciclar y disefiar mas productos biodegradables, haciendo los procesos pro-
ductivos mas eficientes.

Este programa establece la estrategia siguiente: “promover el aprovechamiento de residuos
maderables con uso potencial en la industria de la celulosa, de tableros y aglomerados de fibra” vy,
por otra parte, pone en relieve dos experiencias destacadas de Chihuahua en materia forestal: pro-
pone, como linea de accidn prioritaria, que se adopte en otros estados la experiencia del Fideicomiso
Chihuahua Forestal, ajustandola a las condiciones de cada region; y la experiencia en la region
del ejido El Largo en Chihuahua para generar evaluaciones en diversos ecosistemas forestales en
México, ello en torno a la evaluacion del manejo forestal sustentable (CONAFOR, 2001).

Chihuahua ocupa el segundo lugar en el pais en la produccion forestal (INEGI, 2012). En 2010,
la produccion maderable (escuadria, celulosa, chapa y triplay, postes, pilotes y morrillos, lefia y car-
bon, y durmientes) fue de 951 165 m rollo y la no maderable (tierra de monte, resinas, fibras, gomas,
ceras y rizomas, entre otros) fue de 10 755 ton. En 2011, la produccion maderable fue de 933 822 m3
rollo y la no maderable fue de 12 094 ton. Estas cifras muestran la importancia de la produccién fo-
restal en términos del aprovechamiento de los RME, especialmente porque el Programa Estratégico
Forestal 2025 establece esta linea de accidn prioritaria: “iniciar un proceso de transferencia de tec-
nologia, con participacion internacional, sobre el uso de residuos maderables para bioenergia”.

IV. Sector de sacrificio de ganado (rastros)

En las instalaciones para sacrificio (rastros), los residuos constituyen un reto debido a los altos
contenidos de materia organica, hierro y otros componentes quimicos de rapida descomposicion y
fuertes olores. La mayoria de ellos pueden ser utilizados como insumos en la industria de alimentos
para animales domésticos, exceptuando los decomisos de animales muertos y/o enfermos por la
normatividad en materia de inocuidad y sanidad alimentaria que debe cumplirse en su manejo.

V. Sector construccion

Los residuos de la construccion son restos de tabiques, concreto, arenas, piedras, cal, tierra, morte-
ro, alambre, varillas y madera, producto de actividades tales como la demolicion, construccion, exca-
vacion y movimiento de tierras de cualquier tipo de obra. Acerca de la generacion de estos residuos,
no se dispone en general de bases de datos y registros o de una evaluacion y clasificacion de los
generados por las actividades relacionadas a la construccion. Por ello, el calculo de la generacion se
hace en base de la informacion disponible de fuentes que proporcionen cierto grado de confiabilidad.
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VI. Sector manufactura

Los residuos de manufactura son aquellos generados a partir de procesos de produccion. Para de-
terminar la generacion de estos se investigo el personal ocupado por tipo de industria en el estado,
segun la clasificacion del INEGI. Posteriormente se determind la generacion per capita asociada
a cada industria mediante investigaciones realizadas por el Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente, perteneciente a la Organizacion Panamericana de la Salud, que
asigna un indicador promedio de generacion de residuos solidos no peligrosos de acuerdo al giro
industrial (tabla 3.11).

TABLA 3.11. Generaci6n de residuos a través de diferentes procesos productivos.

Producto Generacion de residuos (kg/lempresa)
Alimentos, bebidas y tabaco 22.31
Textiles y cuero 1.39
Madera y sus productos 1.96
Papel, imprenta y editoriales 1.09
Productos del petréleo y carbdn 1.45
Quimica y plasticos 1.45
Metales y maquinaria 0.73
Otros 0.39

FUENTE: CEPIS (1994).

VII. Sector servicios

De acuerdo a los resultados definitivos del Censo Econdmico 2009, la importancia de este sector ra-
dica en concentrar un alto porcentaje de las unidades econdmicas del estado, ocupar a la poblacién
econdmicamente activa y hacer grandes aportaciones del producto interno bruto del estado (INEGI,
2010). En general los servicios que se tienen que considerar son:

a) Educativos. Integrados por alumnos, profesores, personal administrativo y de servicios,
correspondiente al ciclo escolar 2012-2013. La poblacion analizada se ubica desde la edu-
cacion inicial hasta superior; en las modalidades escolarizadas y abiertas; alfabetizados,
alfabetizadores y adultos atendidos.

b) Salud. Se refiere solo a los residuos de manejo especial generados en los servicios de con-
sulta y hospitalizacion publica, otorgados por las instituciones de seguridad social (IMSS,
ISSSTE y SEDENA) y de asistencia social (IMSS-Oportunidades, DIF), durante 2012.

c) Transporte. Las actividades correspondientes a este subsector son la transportacion aé-
rea y terrestre. En lo que respecta a esta, se enfatiza en las llantas generadas por el parque
vehicular del estado de Chihuahua.

d) Hospedaje y comercio. Ambas actividades corresponden a los servicios turisticos, sin
embargo, se separaron en virtud de tener unidades de observacion diferentes y por la di-
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ferencia significativa en la generacion de residuos. Por las caracteristicas de los residuos
producidos en los comercios se pueden confundir con residuos solidos urbanos, sin embar-
go, por volumen y manejo se consideran de manejo especial.

VIII. Indicador por unidades econémicas

Otro método de analisis de generacion para los residuos de manejo especial es por medio de las
unidades economicas en cada sector (tabla 3.12). La estimacién de los volumenes de residuos ge-
nerados por este método requiere las siguientes precisiones:
a) Se aplica un coeficiente de generacion por unidad econémica (UE), sector de la economiay
actividad productiva equiparable entre los paises de México, Estados Unidos y Canada, de
acuerdo al Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN) (INEGI, 2007).
b) De acuerdo al INEGI, una unidad econémica es una entidad productora de bienes o ser-
vicios, Asimismo, una actividad econémica es un conjunto de acciones realizadas por una
unidad econdmica con el propdsito de producir o proporcionar bienes y servicios (INEGI,
2007). En este caso, se conciben como entidades productivas porque su estructura fue de-
finida con base en la similitud de los procesos de produccion en las unidades economicas.
c) Una de las acepciones de la definicion de residuos de manejo especial establece: Son
aquellos generados en los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser
considerados como peligrosos o como residuos sélidos urbanos.
d) Asi, con esta consideracion de la ley se aplica un coeficiente: 11.86 (+2.5) kg/UE, derivado
de un modelo matematico de regresion lineal multiple para el calculo de los residuos soli-
dos municipales (Rodriguez, 2000).

TABLA 3.12. Unidades econémicas por sector

Sector Actividades Unidades econdmicas
Primario Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal ND
Secundario Mineria 24

Energia eléctrica, distribucion de agua y gas ND
Construccion 338
Manufactura 4174
Terciario Comercio mayoreo 1 561
Comercio menudeo 17 864
Transportes 197
Informacién por medios masivos 114
Servicios financieros 185
Servicios inmobiliarios 753
Servicios profesionales 1123
Servicios de apoyo a negocios y manejo de desechos 974
Servicios educativos 458
Servicios de salud 1996
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TABLA 3.12. (Cont.).

Sector Actividades Unidades econémicas
Terciario Servicios de esparcimiento 495
Servicios de alojamiento 4925
Otros servicios 5779

FUENTE: INEGI, 2007.

3.2.2. Generacion

En el estado de Chihuahua no se cuenta con informacion especifica relativa a la generacion total
de residuos especiales ya que no se han realizado los estudios especificos correspondientes. Para
conocer el tipo de residuos y las cantidades que se generan, es necesario tener como prioridad la
realizacion de una investigacion de campo para contar con dichos datos.

Anivel federal, segun datos de SEMARNAT, los residuos de manejo especial mayormente gene-
rados son los provenientes de la construccion y la demolicion, seguidos por los lodos de las plantas
tratadoras de aguas residuales, los generados por los servicios de transporte y en menor cantidad
los generados en los servicios de salud. De estos ultimos puede inferirse que de los datos repor-
tados, todos los residuos que se generan en las unidades médicas, el 80% puede ser clasificado
como de manejo especial y el resto como residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que debieran ser
incinerados por ser la mejor opcion para eliminarlos.

Para los residuos generados por servicios de transporte, se puede asegurar que en su mayo-
ria corresponden a los provenientes de las terminales de pasajeros y actividades administrativas
y comerciales, asi como del movimiento de las unidades. Por otra parte, con relacion a los lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales, se generan aproximada-
mente 640 000 ton/afio en base seca, mismos que son enviados a algun terraplén para concluir su
deshidratacion y poder utilizarlos como cualquier otro material de cubierta.

En el caso de las tiendas departamentales y centros comerciales, se estima que se generan alre-
dedor de 350 a 370 kg/tienda-dia, en promedio; y de 330 a 345 kg/tienda-dia para los autoservicios.
El subproducto mas abundante es el carton, con el 45.9%, seguido por el alimenticio, con el 8.4%,
el plastico de pelicula con el 7.3%, y el plastico rigido con el 7.2%; el resto corresponde a los otros
residuos. Se estima una generacion promedio de 13 130 ton/dia de residuos de la construccion y
demolicién en el pais (INE-SEMARNAT, 2006).

Las principales recomendaciones que pueden hacerse para este tipo de residuos es disefiar las
metodologias a corto plazo para los muestreos de generacion de residuos de manejo especial se-
gun los distintos tipos en los cuales se clasifican; formular, en su caso, indices de generacion con lo
encontrado y con la informacion existente (previa investigacion y clasificacion acorde a la LGPGIR),
generar los inventarios para definir la infraestructura y servicios para atender este concepto. A conti-
nuacion se presenta un listado de los posibles RME a considerar en dicho proceso:

* Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que solo puedan utilizarse

para la fabricacion de materiales de construccion o se destinen para este fin, asi como los
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productos derivados de la descomposicién de las rocas, excluidos de la competencia fede-
ral conforme a las fracciones IV y V del articulo 5 de la Ley Minera.

+ Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, forestales, avicolas, gana-
deras, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades.

+ Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes de pro-
ductos electronicos o de vehiculos automotores y otros que al transcurrir su vida util, por
sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico.

En el presente diagndstico, en base a datos obtenidos de reportes semestrales escritos elabora-
dos por las generadoras de residuos de manejo especial y entregados a la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia (SEDUE) del Gobierno del Estado, se consideraron los residuos mas comunmen-
te encontrados y se realizé un inventario de los mismos tomando en consideracion solamente los
municipios de Chihuahua y Juarez porque de ambos se dispuso de la mayor cantidad de datos sobre

este tipo de empresas.

En las tablas 3.13 y 3.14 se detallan algunos de los residuos de manejo especial de los cuales
se contd con informacion y con ello se pretende establecer un panorama aproximado de generacion
de residuos de manejo especial por tipo para el afio 2011 en los municipios de Chihuahua y Juarez,
tomando en consideracion diferentes nimeros de empresas en las cuales se encontr determinado
tipo de residuo de manejo especial en sus correspondientes reportes semestrales.

TABLA 3.13. Generacién mensual de RME estimada en base a los reportes semestrales con-

sultados de empresas generadoras por tipo de residuo en el municipio de Chihuahua, 2011.

Residuo Prome.dio mensual Nimero de reportes
aproximado (ton) consultados

Basura electronica 7.63 12
Basura industrial no peligrosa 274.29 21
Carbdn activado NP 0
Carton y papel 7 003.32 191
Cartuchos / téner 317.3 piezas 9
Combinaciones 0.00 0
Escombros 7773.20 21
Residuos de trampas de grasa 3.67 19
Llantas 15.78 15
Lodos no peligrosos 172.99 19
Maderas 690.02 116
Metales 13 827.28 216
Plasticos 410.33 158
Residuos organicos de cafeterias de maquiladoras 136.37 52
Scrap 50.26

Tela NP

Vidrio 116.87 17
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TABLA 3.14. Generacion mensual de RME estimada en base a los reportes semestrales con-
sultados de empresas generadoras por tipo de residuo en el municipio de Judrez, 2011.

Residuo Prome_dio mensual Numero de reportes
aproximado (ton) consultados
Basura electronica 39.33 30
Basura industrial no peligrosa 245.90 52
Carbon activado 5.22 3
Carton y papel 902 818.03 234
Cartuchos / téner 571.5 piezas 35
Combinaciones 29.45 8
Escombros 4.43 4
Residuos de trampas de grasa 360.63 120
Llantas 365.09 *
Lodos no peligrosos 124.83 9
Maderas 863.84 168
Metales 2 567.97 166
Plasticos 993.38 196
Residuos organicos de cafeterias de maquiladoras 714.86 134
Scrap 114.87 7
Tela 424 6
Vidrio 138.02 18

NOTA. * Dato obtenido del Proyecto de mejoramiento del centro de acopio de llantas, creacién de vivero y

parque tematico (DGSPM, 2013).

La evaluacién de la generacion de residuos de manejo especial obtenida a partir de reportes
semestrales de las empresas generadoras reportada en las tablas 3.13 y 3.14, muestra que en el
caso de los residuos clasificados como basura electronica el municipio de Chihuahua genera 7.63
ton mensuales a partir de datos obtenidos de 12 reportes. El municipio de Juarez presentd una
mayor generacion con un aproximado de 39.9 toneladas mensuales, considerando un total de 30
empresas generadoras de dicho residuo. Para la basura industrial, los comportamientos entre am-
bos municipios analizados fue muy similar, siendo este de 274.29 y 245.9 ton/mes para Chihuahua
y Juarez con 21y 52 reportes de empresas analizados respectivamente.

El carton y el papel fueron considerados en este rubro (RME) debido a las cantidades genera-
das. En Chihuahua se generan alrededor de 7 000 toneladas por mes en base a 191 empresas estu-
diadas y en Juérez la cifra aumenta sustancialmente para ubicarse en 902 828 toneladas mensuales
con datos obtenidos de un total de 234 reportes semestrales. El comportamiento resulta de manera
inversa cuando se trata de escombros, ya que para Chihuahua la generacion de estos residuos
generalmente provenientes del giro de la construccidn asciende a 7 733 ton/mes producidas por 21
empresas y para Juarez de solo 4.4 toneladas mensuales considerando solo datos disponibles de 4
reportes de empresas dedicadas al giro en cuestion.

La presencia de industria maquiladora en algunos municipios como Juarez repercute en la gene-
racion de grandes cantidades de grasas y aceites (residuos de trampas de grasa): 360.63 toneladas
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mensuales producto de la operacién de 120 empresas, asi como plasticos (993.38 ton/mes de 196
empresas estudiadas) y scrap (114.87 ton/mes producido por 7 empresas).

Un residuo especial que en los ultimos afos ha recobrado fuerza en el ambito de la contamina-
cién ambiental son los neumaticos o llantas usadas. Para el caso especifico de Juarez, un diagnds-
tico realizado 2002, result6 en 3.5 millones de llantas apiladas en el centro de acopio municipal, sin
embargo, en ese estudio el Consejo Municipal reportd 2 millones de llantas apiladas y 1.5 millones
de llantas contaminando la zona urbana, proyectandose una generacion anual de 500 000 llantas
en el aflo 2002 y 800 000 llantas para 2013 (Luh Lin, 2002).

Existen varias estimaciones sobre la cantidad de llantas en las principales zonas metropolita-
nas del estado como son las que se encuentran en los municipios de Chihuahua y Juarez; algunas
con fundamento técnico y otras carecen de él. Para el Programa Ambiental México-Estados Unidos:
Frontera 2012 y considerando su reporte de inventario fronterizo publicado en mayo de 2007, el
centro de acopio municipal almacenaba 4.5 millones de llantas y era el unico activo en el estado de
Chihuahua, proyectandose un objetivo de disposicion de 1 millon de llantas anuales, cantidad que
es un tanto ambiciosa por tener para esas fechas solo una alternativa de disposicion final repre-
sentada en la empresa GCC Cementos de Chihuahua, S.A. de C.V., la cual no procesa mas de 830
000 llantas por afio. De hecho se reporta un procesamiento de 2.8 millones de llantas desde 2004
a 2008 (SEMARNAT, 2009; Frontera, 2012).

Como otro ejemplo, la administracion municipal de Juarez 2007-2010, a través de la Direccion
General de Servicios Publicos, report6 la recoleccion de 869 238 llantas desde el inicio de su ges-
tién al mes de julio de 2010, colectadas en operativos y programas de limpieza (Frontera, 2012).

Del analisis realizado con los datos disponibles para el presente diagndstico, se esperaria con-
tar con cantidades importantes de generacion en las ciudades mas importantes del estado. Esto
ocurrié en Chihuahua, donde segun datos correspondientes a 2011, encontrados en un total de 15
reportes disponibles, se generaron casi 16 toneladas mensuales y, por otro lado, en el municipio de
Juarez para ese mismo afio el dato correspondiente a dicha generacién fue obtenido gracias a da-
tos proporcionados por la Direccién General de Servicios Publicos, producto de datos estadisticos
de la empresa PASA encargada del acopio de llantas. Para el afio 2011 la generacion fue de 547,
646 unidades (DGSPM, 2013).

Para obtener la masa total de ese tipo de residuos, si se considera una masa promedio por ca-
da neumatico de 8 kg, la generacion mensual en el municipio de Juarez es de alrededor de 365.09
ton/mes. A pesar de los resultados obtenidos, es importante la realizacion de estudios de campo
mas profundos para verificar las cantidades reales de llantas reportadas por los generadores y/o
recolectores en todo el estado y principalmente en grandes aglomeraciones urbanas como lo es
Ciudad Juarez, en el cual se esperarian cantidades de suma relevancia como dato para la estima-
cién de la generacion de tan importantes residuos de manejo especial.

En el caso de los residuos organicos o “escamocha”, estos residuos de manejo especial pre-
sentaron datos de generacion del orden de 136 toneladas mensuales para Chihuahua, cantidad
que fue obtenida del analisis de 52 reportes y 715 toneladas por mes para Juarez, producto de 134
empresas, lo cual reafirma que la presencia de maquilas es un factor determinante en la produccién
de estos residuos generados principalmente por los comedores industriales.
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Finalmente, la generacion de tela y tejidos en Juarez es relativamente escasa. Presenta una
masa de 4 toneladas por mes aproximadamente generada por solo 6 empresas, y para Chihuahua
no se contd con informacion al respecto. Los residuos provenientes de industria que manejan el
vidrio generaron un aproximado de 117 y 138 ton/mes respectivamente para Chihuahua (17 empre-
sas) y Juarez (18 empresas) en el afio 2011,

En general, en las tablas 3.13 y 3.14 se muestran una lista de algunos residuos considerados
como de manejo especial en los municipios de Chihuahua y Juarez, sin embargo, en el presente
diagndstico basico se propone la implementacion de una lista mas amplia y detallada sobre los di-
ferentes RME generados en los municipios de Chihuahua en base al tipo generador de cada uno de
ellos, lo cual puede arrojar resultados mas confiables que derivarian en un manejo mas apropiado
de dichos residuos y, por ende, en la valorizacion y disminucién en la generacién de los mismos.

3.2.3. Criterios para clasificar los residuos de manejo especial y elaborar
planes de manejo

Para clasificar los residuos de manejo especial se deben tomar en cuenta al menos los criterios
siguientes: a) que sean generados en cualquier actividad inherente a la extraccion, beneficio,
transformacion, procesamiento y/o utilizacion de materiales para producir bienes y servicios, y
que ademas no sean domiciliarios ni peligrosos (segun la norma oficial correspondiente); b) que
sean generados por un gran generador y que requieran un manejo especifico para su valorizacion
y aprovechamiento; y ¢) que estén incluidos en el presente diagnostico basico o en un estudio
técnico-econdmico.

Asimismo, es importante sefialar que para que un residuo de manejo especial quede sujeto a
planes de manejo tendra que estar listado en la norma correspondiente, y en caso de un nuevo resi-
duo a incluir en dicha lista, es necesario que se cumpla con los criterios siguientes: a) el generador
debera demostrar, con base en el presente diagnostico o en un estudio técnico-econdmico, que se
cuenta con la infraestructura necesaria para manejar el residuo; por sus caracteristicas y cantidad
generada se facilitara su gestion o mejorara su manejo; b) que sea un residuo de alto volumen de
generacion y se genere por un numero reducido de generadores; y c) que los residuos o los mate-
riales que lo componen tengan un valor econdmico potencial para el generador o para un tercero.

Asimismo, es importante que en la formulacion de los planes de manejo que presenten los
grandes generadores de RME se incluya al menos los datos siguientes: a) identificacion general
del generador, la modalidad del plan y su ambito de aplicacién territorial; b) sobre el residuo: tipo y
diagnéstico; ¢) formas de manejo propuestas, metas de cobertura del plan, descripcion del destino
final, estrategias de operacion, control y monitoreo del plan, estrategias de difusion y comunicacion,
participantes y d) elementos adicionales del plan, como son caracteristicas especificas para cada
modalidad, que puede ser de indole privada, mixta, individual o colectiva.

Como complemento de los residuos enlistados en las tablas 3.13 y 3.14, a continuacién se pre-
cisan algunos residuos de manejo especial que se considera deben ser objeto de planes de manejo
si quedan incluidos en la norma oficial mexicana para tal efecto emita la autoridad federal: papel
y carton, ropa clinica y de cama, colchones, plasticos, madera y vidrio; residuos plasticos genera-
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dos por la actividad intensiva agricola y forestal (inorganicos y organicos); residuos organicos de
las actividades agricola, avicola, pecuaria, pesquera y forestal; residuos de la actividad del sector
transporte, envases metalicos, embalajes, envases de vidrio, de polietileno (PET), de unicel, bolsas
de polietileno, tarimas de madera, llantas de desecho, residuos metalicos no peligrosos, scrap de
componentes electronicos, basura industrial no peligrosa.

También se deben incluir los lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales, los resi-
duos del comercio, organicos, de la construccion, mantenimiento y demolicion en general, telas y
scrap metélico (acero inoxidable, aluminio, cobre, etc.), entre otros.

Asimismo, en el presente diagnostico basico se presenta informacion mas detallada y precisa
que fue obtenida de reportes semestrales de diferentes empresas de diversos giros sobre el tipo
de residuos y cantidad mensual generada por cada una de ellas en los municipios de Chihuahua
(Anexo B).

3.3. SITUACION DE LOS SITIOS DE DISPOSICION FINAL
3.3.1. Caracteristicas y ubicacion

Entre las diversas actividades realizadas que sustentan este diagndstico estatal se incluye la revi-
sién de los sitios de disposicion final existentes, asi como los sistemas de manejo y la eficiencia de
dichos sitios (tabla 3.15). Como resultado de este analisis, se detecté que actualmente de los 67
municipios solo uno no cuenta con un sitio destinado para la disposicién final de los residuos sélidos
urbanos, es decir, tan solo un 1.5% del total.

TABLA 3.15. Categorizacion de los sitios de disposicién final en los municipios de Chihuahua
de acuerdo ala cantidad de toneladas de RSU y de RME que ingresan por dia, 2012.

Municipio Sitio de disposicion final Sitio alterno CategoriaA,B,C,D
Ahumada Sl NA C
Aldama NO En Chihuahua NA
Allende Sl NA D
Aquiles Serdan NO En Chihuahua NA
Ascension Sl NA C
Bachiniva Sl NA D
Balleza Sl NA D
Batopilas Sl NA D
Bocoyna Sl NP A
Buenaventura Sl NA C
Camargo Sl NA C
Carichi Sl NA D
Casas Grandes Sl NA D
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TABLA 3.15. (Cont.).

Municipio Sitio de disposicion final Sitio alterno CategoriaA, B, C, D
Coronado Sl NA D
Coyame del Sotol Sl NA D
La Cruz Sl NA D
Cuauhtémoc Sl NA A
Cusihuiriachi Sl NA D
Chihuahua S (regional) NA A
Chinipas Sl NA D
Delicias NO En Meoqui NA
Dr. Belisario Dominguez Sl NA D
Galeana Sl NA A (no opera)
Santa Isabel SI NA D
Gomez Farias Sl NA D
Gran Morelos Sl NA D
Guachochi Sl NA D
Guadalupe Sl NA D
Guadalupe y Calvo Sl NA D
Guazapares Sl NA D
Guerrero Sl NA D
Hidalgo del Parral SI NA A
Huejotitan Sl NA D
Ignacio Zaragoza Sl NA D
Janos Sl NA D
Jiménez NP NP NP
Juarez Sl NA A
Julimes NO En Meoqui NA
Lépez Sl NA D
Madera Sl NA C
Maguarichi SI NA D
Manuel Benavides Sl NA D
Matachi Sl NA D
Matamoros Sl NA C
Meoqui Sl (regional) NA A
Morelos Sl NA D
Moris NP NP NP
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TABLA 3.15. (Cont.).

Municipio Sitio de disposicion final Sitio alterno CategoriaA, B, C, D

Namiquipa Sl NA C
Nonoava Sl NA D
Nuevo Casas Grandes Sl NA B
Ocampo Sl NA D
Ojinaga Sl NA A
Praxedis G. Guerrero Sl NA D
Riva Palacio Sl NA D
Rosales NO En Meoqui NA
Rosario Sl NA D
San Francisco de Borja Sl NA D
San Francisco de Conchos Sl NA C
San Francisco del Oro Sl NA D
Santa Barbara Sl NA C
Satevd SI NA D
Saucillo NO En Meoqui NA
Temdsachic Sl NA

El Tule Sl NA

Urique Sl NA D
Uruachi NP NP NP
Valle de Zaragoza SI NA D

NOTAS. ¥ Relleno regional; atiende a los municipios de Delicias, Rosales, Saucillo, Meoqui y Julimes. * Relleno
regional; atiende a los municipios de Chihuahua, Aldama y Aquiles Serddn. Fuente: Resultados de entrevistas

directas con servidores publicos municipales (UACJ, 2012).

Los municipios que cuentan con un sitio de disposicion final tipo A (con ingresos de residuos soli-
dos mayores a 100 ton diarias) son aquellos con poblaciones importantes como Juérez, Cuauhtémoc
y Chihuahua.

En el estado de Chihuahua, la mayor parte de los sitios de disposicion final son de tipo D con un
(68%), el cual recibe menos de 10 toneladas al dia, seguido por es el tipo C (17%) que recibe entre
10 a 50 toneladas diarias. Estos tipos corresponden con la generacion de la mayoria de los munici-
pios en los cuales la poblacion no es muy elevada (figuras 3.10 y 3.11)

En la tabla 3.16 se muestra la ubicacion geografica de los sitios de disposicion final de los muni-
cipios del estado. Es importante recalcar que en su mayoria dichos sitios son clasificados como no
controlados de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003.
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FIGURA 3.10. Existencia de sitios de disposicién final en los municipios de

Chihuahua.
"/\
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.

FIGURA 3.11. Porcentaje de sitios de disposicién final por categoria en los
municipios de Chihuahua.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.

TABLA 3.16. Ubicacién geogrifica de los sitios disposicién final de residuos

s6lidos urbanos y de manejo especial en los municipios de Chihuahua, 2012.

Ahumada 3387510N, 350200E
Aldama 3193354N, 408342E
Allende 2977302N, 460346E
Aquiles Serdan NP

Ascension 3441020N, 218364E
Bachiniva 3185883N, 278232E
Balleza 2984378N, 365227E
Batopilas 2991573N, 227063E
Bocoyna NP
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Buenaventura
Camargo

Carichi

Casas Grandes
Coronado
Coyame del Sotol
La Cruz
Cuauhtémoc
Cusihuiriachi
Chihuahua
Chinipas

Delicias

Dr. Belisario Dominguez
Galeana

Santa Isabe
Gdmez Farias
Gran Morelos
Guachochi
Guadalupe
Guadalupe y Calvo
Guazapares
Guerrero
Hidalgo del Parral
Huejotitan
Ignacio Zaragoza
Janos

Jiménez

Juarez

Julimes

Lopez

Madera
Maguarichi
Manuel Benavides
Matachi
Matamoros
Meoqui

Morelos

Moris

TABLA 3.16. (Cont.).
Municipio

Latitud, longitud
3305628N, 266034E
3054661N, 474759 E

NP
3334192N, 250039E
2957141N, 482604E
3256284N, 493002E
3083606N, 477668E
3145036N, 330778E

NP
3175181N, 398619W

NP

NP

NP
3334192N, 250039E
3136364N, 367750E

NP
2951560N, 233611E
233611N, 287937E
3469619N, 394429E

NP

NP
3160307N, 255280E

NP
2994193N, 384653E
3286064N, 235945E
3421688N, 768503E

NP
3492115N, 358153E
3144918N, 461786E
2991166N, 494552E
3235414N, 778663E

NP
3218165N, 605839E
3195939N, 230076E
2962256N, 442446E
3129654N, 460694E
2951560N, 233611E

NP
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Namiquipa

Nonoava

Nuevo Casas Grandes
Ocampo

Ojinaga

Praxedis G. Guerrero
Riva Palacio

Rosales

Rosario

San Francisco de Borja
San Francisco de Conchos
San Francisco del Oro
Santa Barbara

Satevo

Saucillo

Temdsachic

El Tule

Urique

Uruachi

Valle de Zaragoza

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales (UAC],

TABLA 3.16. (Cont.).
Municipio

2012).

Latitud, longitud
3228171N, 270630E
3041983N, 3041983E
3369087N, 215627E

NP
3269282N, 548717E
3464600N, 403490E
3159819N, 352937E
3117919 N, 441783 E
3022564N, 372669E

NP
3046286N, 463914E
2974259N, 416404E
2967737N, 421073E
3093242N, 391624E
3097583N, 466018E
3204942N, 223194E
2994061N, 375375E

NP

NP
3039857N, 419102E

De los datos anteriores se puede observar que el 92% de los municipios de Chihuahua cuenta
con un sitio en el cual se dispone la basura, mientras que por el otro lado solo 2% no cuentan con
un sitio propio (Aldama).

En latabla 3.17 se muestra la situacion en la que se encuentran actualmente los diferentes sitios
de disposicion final existentes en el estado, donde es importante recalcar que en su mayoria dichos

sitios son clasificados como no controlados de acuerdo a la NOM-083-SEMARNAT-2003.

TABLA 3.17. Situacién de los sitios de disposicién final en los municipios de Chihuahua, 2012.

Municipio

Ahumada
Aldama
Allende
Aquiles Serdan
Ascension

Normatividad Plarj de. :
. regularizacion
existente .
vigente

NO NO

NA NA

Sl NO

NP NP

Sl Sl

Sitio Propietario
controlado del terreno

NO M
NA NA
NO C
NA NP

Sl M

Vida atil
del sitio
(estimacion)
3
NA
2
NP
20

Superficie  Tiempo de
total del sitio servicio del
(ha) sitio 2/
1 10
NA NA
2 NS
NP NP

4 2
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TABLA 3.17. (Cont.).

L Plan de o ... Vidadtil  Superficie Tiempode Formade
Municipio Nom.latlwdad regularizacion Sitio Propietario del sitio  total del sitio servicio del operacion
existente e controlado del terreno o (ha) sitio @ del SDF

Bachiniva NO Sl NO M 5 0.6 12 Mec.
Balleza Sl Sl NO M 15 1 5 Man.
Batopilas NO Sl NO M 20 0.5 10 Man.
Bocoyna NP NP Sl NP NP NP NP NP

Buenaventura Sl Sl NO M 9 0.35 5 Mixto
Camargo NO NO NO C 5 11 Mec.
Carichi NO NO NO M 20 1 3 Man.
Casas Grandes NO Sl NO M 10 0.3 8 Man.
Coronado Sl NO NO C NS NS Mec.
Coyame del Sotol NO NO NO M 1.5 15 Mec.
La Cruz Sl Sl NO C 1.5 9 Mec.
Cuauhtémoc NO Sl NO M 40 20 40 Mec.
Cusihuiriachi NO NO NO M 5 0.75 1 Man.
Chihuahua Sl Sl Sl M 10 49 22 Mec.
Chinipas Parcial NO NO M 12 0.5 9 Man.
Delicias NO NO NA M 0 1 NS Mixto
g;n?ﬁgjéf Parcial NO NO M 25 0.5 15 Man.
Galeana NO NO NO M 3 8 Mec.
Santa Isabel Sl NO NO M 0.6 10 Mec.
Goémez Farias NO NO NO M 30 8 10 Mec.
Gran Morelos NO NO NO M 15 NP NP Mec.
Guachochi NO NO NO P Cumplié 2.5 9 Man.
Guadalupe Sl NO NO M 20 4 50 Mec.
el i S| NO M 3 1 18 Mixto
Guazapares Parcial NO NO M 19 0.6 7 Man.
Guerrero NP NP NO M 13 1.5 § Man.
Hidalgo del Parral Sl NP NO M NP NP NP NP

Huejotitan NO NO NO M 1 0.16 6 Man.
Ignacio Zaragoza NO Sl NO M 17 4 12 Mixto
Janos NO NO NO M 1 0.5 1 Mec.
Jiménez NP NP NO NP NP NP NP NP

Juarez Sl Sl Sl M 60 200 6 Mec.
Julimes NP NP NA NP NP NP NP NP

Lopez NO NO NO C 20 5 20 Mec.
Madera NO Sl NO M 6 3 NP Mec.
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TABLA 3.17. (Cont.).

.. Plan de " . Vida atil Superficie  Tiempode Formade
Municipio Noer;?:tt:r,:t(:ad regularizacion const::?a do z:l,'::::::: del sitio  total del sitio servicio del operacion
vigente (estimacion) (ha) sitio del SDF

Maguarichi NP NP NO M 8 1 3 Man.
e e NO NO NO M 3 1 6 Mec.
Matachi NO Sl NO M 20 0.5 15 Mec.
Matamoros NO NO NO M 10 Man.
Meoqui NO Sl Sl M 6 Siempre Mec.
Morelos NO NO NO M 30 1 1 Man.
Moris NP NP NO NP NP NP NP NP

Namiquipa NO NO NO M NP NP NP Mec.
Nonoava NO NO NO M 3 1 13 Man.
gl:::gegasas S| S| NO M 35 NP 24 Mixto
Ocampo Sl Sl NO P 15 2 12 Mec.
Ojinaga Sl Sl Sl P 6 5 11 Mixto
rraveds & Sl NO NO M 6 05 20 Mec.
Riva Palacio Sl Sl NO M 12 0.75 1 Ocas.
Rosales NO Sl NA M 3 5 Siempre Mec.
Rosario NO NO NO M 10 1 5 Man.
:g’r‘jaﬁanc's“ % Parial NO NO M 19 1 4 Man.
San francisco de i NO NO c 5 2 10 Mec.
S:lnoiganc'sm NO NO NO M 5 1 30 Man.
Santa Barbara NO Sl NO M NP 3 50 Man.
Satevo Sl NO NO M 0.8 8 Man.
Saucillo Sl Sl NA C 2 Mec.
Temésachic Sl Sl NO M 30 1 6 Ocas.
El Tule NO NO NO M 4 1 12 Man.
Urique Parcial NO NO M 22 0.7 12 Man.
Uruachi NP NP NO NP NP NP NP NP

Valle de Zaragoza Sl Sl NO M NP NP 15 Man.

ABREVIATURAS. M = Municipio; C = Concesionado; P = Privado; SDF = Sitio de disposicién final; Mec. = me-
cénico; Man. = Manual; Ocas. = ocasional. ¥ Hasta diciembre de 2012. Fuente: Resultados de entrevistas directas con

servidores publicos municipales (UACJ, 2012).
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El 49% de los sitios de disposicién final no cuentan o incumplen con cierta normatividad exis-
tente en materia de sitios de disposicion final, mientras que el 35% si lo hace (figura 3.12). Cabe
mencionar que los sitios de la mayoria de las localidades investigadas no cuentan con un relleno
sanitario oficial pero cumplen con los requerimientos para un sitio de disposicion de RSU estableci-
dos para el tamafio de la poblacion y del total de residuos generados. Por otro lado, el 52% de los
municipios no cuenta con un plan de regulacion vigente para el sitio de disposicion final.

FIGURA 3.12. Cumplimiento de la normatividad vigente de los sitios de
disposicién final en los municipios de Chihuahua.

mSi mNO wParcial mSD mNA

2%
8% “

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.

Ya que la mayoria de los municipios no cuentan con algun tipo de normatividad y/o plan de re-
gularizacién, solo seis tienen un sitio de disposicion final controlado segun lo que marca la normati-
vidad vigente (tabla 3.17). De los resultados obtenidos del trabajo de campo se observa que dentro
de cada municipio existen sitios donde los habitantes disponen los residuos solidos, los cuales
estan fuera de control de la administracion y pueden convertirse en cierto momento en un problema
de contaminacion y de dafio al ambiente.

De los rellenos sanitarios con los que cuenta el estado, el 87% de ellos no son de alta
compactacion y solo el 4% si lo son. En cuanto a la propiedad del terreno donde se encuentra ubi-
cado el sitio de disposicion final, se tiene que el 77% se encuentran en terrenos que pertenecen al
municipio, el 11% en terrenos concesionados y solo el 5% en terrenos privados.

El promedio de vida util reportado para los rellenos sanitarios fue de 16 afios. En 32 municipios
la vida util oscila entre los 0 y 10 afios, en 15 a partir de 10 y hasta 20 afios y en 8 mas de 20 afios.

En cuanto al area superficial de los predios destinados a los sitios de disposicion final, la media
del area destinada es de 5.58 ha, siendo en Huejotitan (0.16 ha) la superficie mas pequefia y las de
los municipio de Chihuahua y Juarez las mas extensas (49 y 200 ha respectivamente).

El promedio de vida de servicio de los sitios de disposicién final del estado es de 14.76. Los
municipios que presentan un tiempo de servicio oscilando entre 0 y 10 afios son 30, los municipios
que hasta el momento tienen mas de 10 y hasta 20 afios son 15y por ultimo en seis municipios
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el tiempo de servicio es de mas de 20 afios. De los municipios restantes no se cuenta con dicha
informacién. Se puede apuntar que la mayoria de los sitios de disposicion final son relativamente
nuevos, considerando que hay rellenos que funcionan desde hace 50 afios.

La manera en que operan la mayoria de los sitios de disposicion final es de forma mecanica con
un 43% del total de los municipios, seguido de la operacion manual con un 35%, de manera mixta
el 9% y un 8% lo realiza de manera ocasional.

I. Sitios de disposicion final de residuos clausurados o fuera de operacion

De acuerdo a la informacién recopilada de los ayuntamientos, no se encontraron datos sobre los
sitios de disposicion final que han sido clausurados o que se encuentran fuera de operacion. En su
mayoria, cuando este tipo de condicion existe, estos sitios representan un pasivo ambiental que re-
quiere de su correspondiente saneamiento, ya que en el mejor de los casos los sitios solo han sido
cubiertos con materiales de construccion.

I1. Costo del manejo de los residuos
En la tabla 3.18 se proporciona informacidn obtenida de los municipios sobre el costo de manejo de
los residuos. Los costos presentados son aproximados debido a que las instancias encargadas de la

operacion no tienen acceso total a la informacion municipal en materia de finanzas.

TABLA 3.18. Costo del manejo de los residuos en los municipios de Chihuahua (pesos).

Costo
Municipio Mantenimiento Global Para el sector privado  Para otros municipios
por la disposicion por la disposicion
Ahumada 0 3600 0 0
Aldama NA NA NA NA
Allende NS NS NS NS
Aquiles Serdan NP NP NP NP
Ascension ND ND ND ND
Bachiniva 0 0 0 0
Balleza NP NP
Batopilas NP NP 0 0
Bocoyna NP NP NP NP
Buenaventura 6 000 / mes 6 000 / mes 0 0
Camargo NP NP 100 NP
Carichi NP NP 0
Casas Grandes NS NS 0 0
Coronado NS NS NS NS
Coyame del Sotol 0 1500 0 0
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TABLA 3.18. (Cont.).

Costo
Municipio Mantenimiento o Para el sector privado Para otros municipios
por la disposicion por la disposicion
La Cruz NS NS NS NS
Cuauhtémoc 0 0 0 0
Cusihuiriachi NP NP
Chihuahua NS NS NS NS
Chinipas NP NP 0 0
Delicias NS NS NS NS
Dr. Belisario Dominguez NP NP 0 0
Galeana NS NS 0 0
Santa Isabel 12 000 12 000 0 0
Goémez Farias 0 0 0 0
Gran Morelos 0 0 0 0
Guachochi NP NP 0 0
Guadalupe 0 0
Guadalupe y Calvo 0 0
Guazapares NP NP 0 0
Guerrero NP NP 0 0
Hidalgo del Parral NP NP 0 0
Huejotitan NP NP 0 0
Ignacio Zaragoza 0 0 0 0
Janos 0 5000 0 0
Jiménez NP NP NP NP
Juarez NS NS NS NS
Julimes NP NP NP NP
Lopez NS NS NS NS
Madera 0 0 0 0
Maguarichi NP NP 0 0
Manuel Benavides 0 0 0 0
Matachi 0 0 0 0
Matamoros 0 4000 0 0
Meoqui NS NS NS NS
Morelos NP NP 0 0
Moris NP NP NP NP
Namiquipa 0 0
Nonoava NP NP
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TABLA 3.18. (Cont.).

Costo
Municipio Mantenimiento o Para el sector privado Para otros municipios
por la disposicion por la disposicion
Nuevo Casas Grandes NP NP NP NP
Ocampo NP NP NP NP
Ojinaga NS 300 000 160/mes NA
Praxedis G. Guerrero 0 1000 0
Riva Palacio 0 0 0 0
Rosales NS NS NS NS
Rosario 0 0 0 0
San Francisco de Borja NP NP
San Francisco de Conchos NS NS NS NS
San Francisco del Oro 0 7320
Santa Barbara NP NP
Satevo 4 500 4500
Saucillo NS NS NS NS
Temaosachic
El Tule
Urique NP NP
Uruachi NP NP NP NP
Valle de Zaragoza NP NP 0 0

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptiblicos municipales (UAC],
2012).

3.3.2. Normatividad y planeacion

En la tabla 3.19 se presenta la informacion recopilada sobre los reglamentos de limpia o de aseo
publico existente en los municipios, asi como los correspondientes planes de manejo o de gestion
de residuos en cuanto a contabilidad autonoma, es decir, la contabilidad en materia de residuos se-
parada e independiente de la de los recursos generales o totales del municipio.

TABLA 3.19. Situacién de la reglamentacién y planeacién sobre el manejo de residuos en los
municipios de Chihuahua.

Municipio Reglamento de Limpia Contabilidad auténoma
Ahumada NO NO
Aldama Sl NO
Allende Sl NO
Aquiles Serdan NP NP
Ascension NO NO
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TABLA 3.19. (Cont.).

Municipio Reglamento de Limpia Contabilidad autonoma
Bachiniva NO NO
Balleza Sl NO
Batopilas Sl NO
Bocoyna NP NP
Buenaventura Sl NO
Camargo Sl NO
Carichi Sl NO
Casas Grandes Sl NO
Coronado Sl NO
Coyame del Sotol Sl NO
La Cruz Sl NO
Cuauhtémoc Sl NO
Cusihuiriachi NO NO
Chihuahua Sl Sl
Chinipas Sl NO
Delicias Sl NO
Dr. Belisario Dominguez Sl NO
Galeana Sl NO
Santa Isabel NO NO
Goémez Farias Sl NO
Gran Morelos NO NO
Guachochi Sl NO
Guadalupe Sl NO
Guadalupe y Calvo Sl NO
Guazapares NO NO
Guerrero Sl NO
Hidalgo del Parral Sl Sl
Huejotitan Sl NO
Ignacio Zaragoza Sl NO
Janos Sl NO
Jiménez NP NP
Juarez Sl NO
Julimes NP NP
Lépez Sl NO
Madera NO NO
Maguarichi NO NO
Manuel Benavides Sl NO
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TABLA 3.19. (Cont.).

Municipio Reglamento de Limpia Contabilidad autonoma
Matachi Sl NO
Matamoros Sl NO
Meoqui Sl NO
Morelos NO NO
Moris NP NP
Namiquipa Sl NO
Nonoava NO NO
Nuevo Casas Grandes Sl Sl
Ocampo Sl NO
Ojinaga Sl Sl
Praxedis G. Guerrero Sl NO
Riva Palacio Sl NO
Rosales Sl NO
Rosario NO NO
San Francisco de Borja NO NO
San Francisco de Conchos NO NO
San Francisco del Oro Sl NO
Santa Barbara NO NO
Satevo NO NO
Saucillo NO NO
Temdsachic Sl NO
El Tule NO NO
Urique NO NO
Uruachi NP NP
Valle de Zaragoza NO NO

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores ptblicos municipales (UAC],
2012).

En torno a la reglamentacion, la encuesta aplicada a servidores publicos municipales arroja que
la mayor parte de los municipios cuentan con un reglamento de limpia vigente (61%), no obstante,
en la mayoria de los casos esta incluido en los reglamentos generales de operacién municipal. Una
tercera parte no cuentan con un reglamento en absoluto (30%) y del resto no se obtuvieron datos
(figura 3.13).

Uno de los rubros mas descuidados del servicio de limpia es precisamente el contable, ya que
los municipios no cuentan con la independencia econémica necesaria para que el servicio sea efi-
ciente. Se tiene que en 85% de los municipios, la contabilidad del departamento de limpia depende
del presupuesto total, un 6% si tiene contabilidad separada, entre ellos los municipios de mayor
poblacion, y un 9% no cuentan con datos al respecto.
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En el estado unicamente Chihuahua, Juarez, Manuel Benavides y Ojinaga obtienen ingresos por
manejo de residuos sdlidos y otros solo los recaudan de manera informal por los residuos destina-
dos al reciclaje por parte de los pepenadores del basurero. No obstante, en la mayoria no se cuenta
tampoco con este tipo de personas, por lo cual los residuos no son revalorizados.

FIGURA 3.13. Existencia de reglamento de limpia vigente en municipios
encuestados.

61%

NP

FUENTE: Resultados de entrevistas directas con servidores publicos municipales.

3.4.IMPACTO EN LA SALUD

Diferentes factores se combinan para influir en la salud de las personas. El que un individuo esté
saludable o no es determinado por sus caracteristicas individuales, las cuales incluyen la genética,
el ingreso econdmico, su nivel educativo y el ambiente en el que se desarrolla, como son las condi-
ciones y el area en donde vive.

A través de la historia, el progreso del hombre se ha ligado al manejo de los residuos. En las
épocas previas a la era industrial, las comunidades eran pequefas y los residuos estaban com-
puestos principalmente por cenizas, madera, huesos y residuos vegetales que eran enterrados
para que actuaran como composta. Las excavaciones arqueoldgicas han encontrado que los resi-
duos de los hogares eran cubiertos por tierra en las viviendas o barridos hacia las esquinas o cerca
de las paredes por el trafico usual de los residentes, lo que daba como resultado una elevacion en
los domicilios.

Conforme fueron creciendo las poblaciones, los espacios para los residuos fueron disminuyen-
do y las sociedades tuvieron la necesidad de desarrollar los sistemas de eliminacién necesarios.
Algunos ejemplos de civilizaciones antiguas con sistemas de manejo de residuos fueron Creta,
Atenas y la Roma antigua. El origen del manejo de los residuos sélidos urbanos esta directamente
relacionado con la urbanizacién iniciada con la Revolucion Industrial. Las personas de las grandes
ciudades no entendian el riesgo que los residuos representaban para la salud.

En la medida en que crecieron las ciudades, las personas empezaron a quemar sus residuos
o0 los acumulaban. Ya existia el reuso y el reciclado en sus primeras etapas. Los materiales que se
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recuperaban era piel, plumas y textiles; el reciclado temprano incluia residuos vegetales para aves
y residuos verdes como fertilizantes; la madera era recolectada y reusada en la construccion y en
la fabricacion de barcos. El oro y otros metales siempre se han fundido y reutilizado en numerosas
ocasiones. Después se incorporo la recuperacion de otros residuos metalicos, metales no ferrosos
y papel.

Con la acumulacion creciente de la basura se generaron malos olores, prolifer6 la fauna nociva
y otros tipos de vectores y se contaminaron las fuentes de agua, condiciones ambientales que facili-
taron que se presentaran en forma repetitiva las grandes epidemias de enfermedades transmisibles.

Estas circunstancias forzaron a que se desarrollaran las primeras técnicas para el manejo de
los residuos urbanos, que fueron una util estrategia para detener y prevenir futuras epidemias. Se
reconocié que el manejo adecuado de los residuos es basico para la prevencion y el control de pro-
blemas de salud publica.

En 1902 se reconocid publicamente que, después de la primera investigacion completa en el ma-
nejo de los residuos en los Estados Unidos, realizada 1887 por el Comité de Basura de la Asociacion
Americana de Salud Publica, se habian tenido grandes avances, ya que varias de las ciudades gran-
des en el pais habian puesto especial atencion en sus problemas con los residuos.

La relacion del efecto del ambiente y los residuos en la salud se document6 en forma importante
desde mediados de la década de los cincuenta del siglo XX, con publicaciones de estudios sobre la
transmision de enfermedades por vectores y por el manejo inadecuado de los residuos que produ-
cian contaminacion del aire y del agua.

En 1964, se publico el articulo The Public Health Aspects of Solid Waste Disposal, en el que
se indica que el sistema de eliminacion de residuos mas prevalente y peligroso para la salud era el
tiradero a cielo abierto, el cual favorecia la reproduccién de fauna nociva. En el mismo articulo, el Dr.
Anderson, Secretario de Salud de los Estados Unidos en ese tiempo, sefiala que, ciertas enfermeda-
des como la fiebre tifoidea, el colera, la diarrea, la disenteria, la tuberculosis, el antrax y la oftalmia,
se transmitian por los contaminantes en los tiraderos a cielo abierto, y que los “gusanos intestinales”
podian transmitirse por moscas. Se reconocié que un manejo adecuado de los residuos era de gran
importancia para el control de las enfermedades transmisibles.

Se manejaba que el primer paso para el control de la fiebre tifoidea era el control de los criaderos
de moscas en la basura a través de una recoleccién adecuada, la desaparicion de los tiraderos a
cielo abierto y el adecuado manejo de los residuos para evitar la proliferacion de moscas, cucara-
chas y roedores.

Otras enfermedades que se consideraba podian ser transmitidas por la fauna nociva y el manejo
inadecuado de los residuos eran la fiebre tifoidea, leptospirosis, triquinosis, intoxicacion por alimen-
tos, meningitis linfocitica, rabia, malaria, fiebre amarilla, dengue y encefalitis.

En 1955 se documento la habilidad de las moscas para penetrar y poner huevos en cualquier
material, incluyendo basura, y que pueden llegarse a producir hasta 70 000 moscas por pie cuadrado
de basura contaminada. Un estudio demostré que, en promedio, se generaban 1 128 larvas de mos-
cas por contenedor de basura, llegando hasta un maximo de 23 208 larvas por semana en un clima
templado. Ademas de la transmision de enfermedades y la contaminacion del aire por la quema de
los residuos depositados a cielo abierto (tiraderos), el manejo inadecuado de los residuos solidos
favorece la contaminacién del agua superficial o de los acuiferos subterraneos.

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



Desde afios sesenta del siglo pasado, se documento que existen tres mecanismos basicos a tra-
vés de los cuales los sitios de disposicion de residuos no planeados podian contaminar el agua: en
forma horizontal directa por goteo de los residuos al agua, goteo vertical por agua percollada, y por
la transferencia de gases producidos por la descomposicion de residuos por difusion y conveccién.

Algunos de los agentes patdgenos relacionados con el manejo inadecuado de los residuos inclu-
yen: amibas, Toxoplasma gondii, Giardia lamblia, Cryptosporidium, quistes o huevos de Ascaris spp,
Trichuris spp, y Taenia spp; enterovirus como el de la Hepatitis A, adenovirus, rotavirus, coronavirus;
Salmonella, Streptococcus, Clostridium, Mycobacterium, Listeria; Aspergillus fumigatus, Candida albi-
cans, y Cyrptococcus neoformans.

Los agentes quimicos organicos que se han identificado incluyen hidrocarburos policiclicos aro-
maticos, benceno, benzo(a)antraceno, benzo(a)pireno, heptacloro, bifenilos policlorados, tetracloroe-
tileno, diclorodifenil tricloroetano, tricloroetileno, compuestos organicos volatiles, pesticidas organo-
clorados y compuestos organicos volatiles, PCDD/F dioxinas y furanos, alcanos, clorinados saturados
e hidrocarburos insaturados. También se han encontrado metales pesados como cromo, arsénico,
cadmio, mercurio crémico, plomo y mercurio, manganeso, cobre, niquel y zinc.

Los factores que afectan la salud pueden ser benéficos, dafiinos o neutrales y estar presentes
en los residuos o formarse durante el proceso de su manejo. Los contaminantes ambientales pueden
ser identificados en muy bajas concentraciones, en la mayoria de las ocasiones se encuentran en
diferentes mezclas y pueden tener implicaciones en la salud.

En la tabla 3.20 se presentan algunas de las sustancias o elementos que pueden estar presen-
tes en rellenos sanitarios, o en los tratamientos de incineracion o composta de los residuos.

TABLA 3.20. Sustancias o elementos que pueden estar presentes en rellenos sanitarios o en
tratamientos de incineracién o composta de residuos.

Factor Relleno sanitario Incineracion Composta
Quimicos Los principales quimicos organicos PBC, bencenos Componentes organicos
organicos documentados son: hidrocarburos policiclicos  clorados, fenoles volatiles.

aromaticos, benceno, benzo(a)antraceno, halogenados,
benzo(a) pireno, heptacloro, policlorinados, dibenzotiofenes
bifenilos, tetracloroetileno, diclorodifenil policlorados, PHA.
tricloroetano, tricloroetileno, componentes
organicos volatiles, pesticidas organoclorados,
PCDD/F dioxinas y furanos.
Quimicos PBC, alcanos, hidrocarburos clorinados Compuestos
organicos saturados e insaturados. organicos volatiles.
Metales Cromo, arsénico, cadmio, cromo, mercurio y Mercurio, plomo, Acumulacion de metales
pesados plomo. cadmio, arsénico, pesados en el suelo y
cromo. cosecha en tierras tratadas
con composta.
Polvos Polvo de plomo, polvo dafiino de materiales de  Particulas Polvo

desecho.
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TABLA 3.20. (Cont.).

Factor Relleno sanitario Incineracion Composta
Agentes Clostridium botulinum tipo C Poco probable de  Bioaerosoles, €j. polvo
patégenos estar asociados con organico conteniendo

la incineracion. bacterias, incluido

Clostridium botulinum y
bacterias gram negativas
productivas de endotoxinas,
esporas de hongos como

Aspergillus fumigates.
Componentes Sulfuro de hidrégeno Gases acidos Poco probable de estar
inorganicos -SO,, HCl e HNO5,  asociados con composta.
aerosoles acidos
con H2S0,

MODIFICADO de Waste management and public health: the state of the evidence. A review of the epide-

miological research on the impact of waste management activities on health. UK 2002.

Se considera que con intervenciones adecuadas para hacer un ambiente mas saludable, se pu-
dieran prevenir hasta 13 de millones de muertes al afio a nivel mundial, y hasta 4 millones de muer-
tes de menores en paises en vias de desarrollo, en donde la tasa de muerte por causas ambientales
es hasta 12 veces mas elevada que en los paises desarrollados.

Lamentablemente en muchas de las comunidades en Chihuahua el manejo de los residuos es
inadecuado, lo que pone en riesgo la salud de la poblacion y hace necesario fortalecer la politica
ambiental en materia de prevencion y gestion integral de los residuos que garantice el derecho de
toda persona a un ambiente sano para su desarrollo y bienestar.
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NCAPITULO 4

Sistema tecnoldgico viable

parael manejo delos residuos

4.1. FUNDAMENTO

Actualmente se entiende por gestion de residuos al “conjunto de operaciones encaminadas al apro-
vechamiento de los materiales y la energia contenida en la basura de forma ambientalmente segura
y la eliminacion responsable de la parte no aprovechable” (Bermudez, 2001). Estas operaciones se
pueden clasificar de acuerdo a su ubicacion en la cadena o flujo de residuos de la siguiente manera:
generacion, almacenamiento temporal, recoleccion, transferencia, tratamiento y disposicion final.
Cada operacion puede realizarse con eficiencia si se aplican las tecnologias pertinentes.

En este contexto, se define tecnologia como la aplicacion de técnicas, instrumentos o proce-
dimientos que permiten el aprovechamiento practico del conocimiento cientifico con el objetivo de
mejorar procesos tanto industriales como culturales o cualquier otra actividad humana.

A continuacion se describen de una manera sintética las diversas alternativas tecnoldgicas para
tratar, procesar y disponer de los residuos.

4.1.1. Tecnologias de minimizacién de residuos

Son las 4Rs (reduce, reusa, reciclaje y recompra). Son procesos mediante los cuales se extraen
materiales del flujo de residuos para reincorporarlos como materia prima en la fabricacion de nue-
vos productos. Generalmente incluye la separacion y recuperacion de materiales y esta enfocada
principalmente a la responsabilidad del generador en todas sus escalas. Pueden ser aplicadas en la
fuente de origen o por organizaciones especializadas.
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De acuerdo al diagndstico estatal incluido en el presente documento, se aprecia claramente que
en la mayoria de los municipios no existe la cultura de la separacion de los residuos en la fuente
de origen y son muy pocos en los que existen concesionarios que realicen este trabajo en centros
especializados de clasificacion. Se considera entonces una tarea prioritaria impulsar tecnologias,
aunadas a una educacion ambiental, sobre este rubro.

Uno de los objetivos de la implementacion de estas tecnologias es lograr la separacion y entre-
ga de materiales reciclables en el punto de origen (hogar, escuela, almacén, empresa o institucion)
de manera que en un periodo determinado, el ejercicio se transforme en una practica generalizada
y sistematica, y a largo plazo, un habito. A continuacion se describen las etapas de esta alternativa:

Se propone que la etapa inicial del proyecto (preinicio y experimental) sea de 6 a 12 meses,
para identificar la colonia o barrio piloto, la presencia de gestores ambientales, el presu-
puesto para dotacion de insumos minimos e instrumentos legales para el cumplimiento de
COMpPromisos.

En la etapa de desarrollo (evaluacion y maduracion) es necesario gestionar bases de datos
de volumenes recuperados, ventas, registro de participacion, evaluacion de la separacion
y entrega, un mecanismo legal de incentivos y sanciones y estudios de oferta y demanda
de los materiales reciclables. Esta etapa se formaliza entre uno a cuatro afios.

Finalmente la etapa de consolidacion y permanencia, después del quinto afio, permite re-
producir el proyecto para incluir mas colonias, barrios 0 municipios mediante instrumentos
legales y una vision institucional.

Los indicadores comunmente utilizados para evaluar el éxito de la tecnologia pueden resumirse
en los siguientes puntos (Anzieta, 2004):

Nivel de participacion.

Volumenes recuperados.

Correcta separacion.

Estado de contenedores y sitio aledafio a contenedores.

Relacion comunidad (barrio) - recuperador.

Relacion comunidad (barrio) - municipalidad.

Manejo de conceptos GIRS (Gestion integral de Residuos Solidos) al interior de la comuni-
dad (barrio).

Cumplimiento de compromisos (entrega de materiales, recoleccion oportuna de materiales,
acopio adecuado, registro y entrega de datos).

Percepcidn de barrios colindantes con respecto al proyecto.

Participacion indirecta de barrios colindantes.

Dadas las condiciones tan heterogéneas de los municipios de Chihuahua, se recomienda iniciar
con el pilotaje en aquellos en donde se tenga una baja densidad de poblacién y se tengan las condi-
ciones de organizacion comunitaria.

4.1.2. Tecnologias de almacenamiento

Involucra las actividades asociadas con la gestion de residuos para que estos sean colocados en
contenedores de almacenamiento temporal para la recoleccion a nivel domiciliario, comercial e in-

I 106

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



CAPITULO 4. Sistema tecnoldgico viable para el manejo de los residuos

dustrial. Pueden incluir a los procesos de clasificacion o separacion de origen o de la fuente. La fase
del almacenamiento temporal es quiza la que menos atencion ha recibido y sin embargo es la cau-
sante de los mayores gastos generados en la gestion de los residuos. Durante esta fase correspon-
de al ciudadano o lugar donde los residuos se generan, disponer de ellos hasta el momento en que
seran recolectados. Estas zonas de almacenamiento presentan fuertes deficiencias particularmente
en fuentes de alta generacion de residuos (mercados, tiendas de autoservicio, espectaculos, centros
de abasto) ya que por lo regular no cuentan con sitios adecuadamente disefiados para el depdsito
temporal y selectivo de los residuos.

El problema del almacenamiento temporal sigue siendo la inadecuada disposicion de los resi-
duos, no solo en contenedores especiales para residuos organicos e inorganicos, sino que estos
son depositados de forma ilegal y clandestina en terrenos baldios, lo que ocasiona incremento de
fauna nociva, malos olores, afectacion del paisaje y otros dafios al ambiente. Por lo regular, luga-
res publicos como parques, jardines, playas, centros recreativos, zonas arqueologicas y sitios de
reunion cuentan con equipamiento para el almacenamiento temporal, sin embargo, generalmente
es deficiente o escaso, o bien la recoleccion es irregular. La forma en que los residuos domiciliarios
y comerciales se almacenan tiene una fuerte influencia en el servicio de recoleccion y sus necesi-
dades dependen de las etapas previstas en la gestion de los residuos solidos urbanos y de manejo
especial (RSUYME).

Es importante promover en los municipios del estado de Chihuahua tecnologias que aporten
beneficios en relacion al almacenaje temporal. Basicamente serian identificar o disefiar tipos de con-
tenedores adecuados para residuos domiciliarios, comerciales, industriales y sitios publicos acor-
des a las necesidades locales, que permitan una separacion de los residuos, una facil recoleccion,
disminuyan problemas de olores desagradables y eviten la propagacion de plagas o fauna nociva.
También seria importante determinar lugares estratégicos de almacenamiento temporal comunita-
rios que evitaran la disposicion ilegal o quema clandestina de los residuos y finalmente adoptar el
codigo iconografico y de colores propuesto por la SEMARNAT. A continuacion se detallan algunas
tecnologias practicas al respecto.

Los recipientes recomendados para el almacenamiento temporal domiciliario pueden ser de
tipo retornable o de tipo desechable. En el caso de los recipientes retornables deben fabricarse de
modo que faciliten y reduzcan el impacto sobre el ambiente y la salud publica, asi como satisfacer
condiciones de ergonomia y manejo seguro. Este tipo de contenedores deben reunir las siguientes
caracteristicas:

+  Ser faciles de movilizar. Su peso no deben exceder los 25 kg 0 60 L para facilitar el manejo
durante la recoleccion.

+ Estar fabricados en material impermeable, de facil limpieza y mantenimiento y resistentes a
la corrosidn, siendo preferiblemente de material sintético, caucho, metal o materiales com-
puestos, con el fin de evitar la entrada de agua, insectos y roedores o la salida de liquidos
por sus paredes o por el fondo.

+ Estar dotados de tapa con ajuste y sello, de facil remocion y que no dificulte el proceso de
vaciado durante la recoleccion.

+  Contar con bordes redondeados y de mayor area en la parte superior de modo que se faci-
lite el vaciado.
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+ Capacidad de acuerdo con lo que establezca la entidad que presta el servicio de recolec-
cién, con un minimo de almacenamiento equivalente a una semana.

Para el caso de los recipientes desechables se recomiendan bolsas de material sintético o de
caracteristicas similares (fibras celuldsicas) y deben reunir por lo menos las siguientes condiciones:

+ Con resistencia para soportar la tension ejercida por los residuos solidos contenidos y de
su manipulacion.

+ Con capacidad adecuada a lo establecido por la entidad que realiza la recoleccion.

+ Deben de tener la posibilidad de cerrarse con nudo o sistema de amarre fijo.

Aunque existe una costumbre generalizada de utilizar bolsas de polietileno (como las que ofre-
cen los supermercados y tiendas de abarrotes) no es una practica recomendable dado el tiempo
enorme de degradacion de este tipo de materiales, con el consecuente impacto negativo en los sitios
de disposicion final.

En la tabla 4.1 se describen las ventajas y desventajas de los tipos de recipientes mas comunes
que se utilizan para el almacenamiento temporal de los RSUYME.

TABLA 4.1. Ventajas y desventajas de los tipos de recipientes mds comunes.
Recipiente Ventajas Desventajas

Caja de cartdn Econdmica, poco peso Facil de deteriorarse, se destruye facilmente, dificil
manejo, facil acceso fauna nociva, inflamable.

Cajade madera  Econdmica, estructura mas o menos Facil deterioro, provoca accidentes al personal de

solida recoleccion, dispersion de residuos, dificil manejo,
facil acceso a fauna nociva, inflamable, volumen
inadecuado.
Tambo de lamina  Facil manejo, mantiene condiciones Con el uso se deterioran provocando cortaduras al
sanitarias, estructura solida, dificil personal de recoleccion; se oxidan.
acceso a fauna nociva
Bote de plastico  Facil manejo, mantiene condiciones Estructura no muy sélida
con tapa sanitarias, peso ligero, dificil acceso a
fauna nociva
Bolsa de plastico Econdmica, facil manejo, disminuye Se perfora con facilidad, inflamable, volumen
el tiempo de recoleccién, mantiene inadecuado, facil acceso a fauna nociva, retarda el
condiciones sanitarias, peso ligero. proceso de descomposicion de los residuos en los

sitios de disposicion final, sumamente volatil.

Dentro de un programa de reciclaje, es recomendable que se establezca un codigo de colores
en los recipientes de almacenamiento temporal, que permita la diferenciaciéon de cada fraccion de
residuos separada por los generadores. En México, la SEMARNAT publico la guia de disefio para la
identificacion gréfica del manejo integral de los residuos solidos que incluye, ademas de los colores,
una representacion iconica del residuo que se contiene. El cddigo de color elegido para diferenciar
cada uno de los residuos juega un papel primordial para lograr crear una cultura de separacion de
estos (figura 4.1).
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FIGURA 4.1.Iconos y colores asociados a cada residuo almacenado.

G | & &

organico inorganico plastico

FUENTE: SEMARNAT, (s.f.).

En la tabla 4.2 se muestra una propuesta resumida de cddigo de colores segun el residuo en
solo tres categorias que son mas faciles de llevar a cabo por la ciudadania bajo ciertos contextos
sociales (SSC, 2012).

TABLA 4.2. Cédigos de color segin el residuo.

l. Reciclables limpios + Vidrio (botellas y envases).

y secos: Todos aquellos + Lata (envases de alimentos y jugos).

materiales de desecho + Aluminio (papel, envases de refresco).

reciclables que se pueden * Envases de plastico (todos los tipos o clasificacion).
guardar limpios y secos. + Carton (cajas de envase y embalaje).

* Papel (periddicos, propaganda y todos los demas tipos).
* Bolsas de plastico (todos los tipos).

* Envases multicapas (brick, leche, jugos y alimentos).

* Metales (ferrosos y no ferrosos).

* Y otros que puedan ser reciclados.
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TABLA 4.2. (Cont.).

Nombre de la categoria Tipo de residuos eyt
color
[I. Organicos humedos y + Cascaras de fruta y vegetales.
composteables: Desechos + Carne y pescado (huesos, grasa y piel).
biodegradables derivados de * Pasta, pan y cereal.
la preparacion y consumo de * Productos lacteos y cascarones de huevo.
alimentos y del mantenimiento ¢+ Dulces, galletas y pasteles. Verde
de jardines y areas verdes que ¢ Bolsas de té, filtros de café y tierra.
pueden ser composteables. * Plantas y flores de hogar.
* Restos de animales.
* Y otros que puedan ser composteables.
[Il. Sanitarios y otros: * No reciclables.
Desechos no reciclables. * No composteables.
+ Ceramica (platos, tazas y vasijas).
+ Pafiales, toallas sanitarias femeninas y papel sanitario. Gris

* Focos y lamparas.

* Pilas alcalinas.

* Envases de aerosoles.
* Trapos, telas.

4.1.3. Tecnologias de recoleccion

Este aspecto incluye los procesos de recoleccion de los residuos tanto a nivel domiciliario como
comercial e industrial. La recoleccién de los residuos es un punto sensible para la poblacion, pues
representa serios problemas a la vivienda y al entorno cuando el servicio es de mala calidad. Esta
etapa es critica en términos de costos dentro de la gestion de los residuos y debe considerar aspec-
tos como el tipo y cantidad de residuos producidos, caracteristicas topograficas de la ciudad, clima,
zonificacion urbana, frecuencia de recoleccidn, tipo de equipo, extension del recorrido, localizacion
de los residuos, organizacion, responsabilidades y rendimiento del equipo de recoleccion.

Las acciones para una mejor gestion deben iniciar por el aseguramiento de una cobertura total
de la recoleccion de lo generado y la promocion de mecanismos de separacion que permitan gra-
dualmente la instalaciéon de procesos que posibiliten su aprovechamiento en condiciones de renta-
bilidad econdmica, de tal manera que se vayan reduciendo los volumenes que ingresen a los sitios
de disposicion. Se estima que en las grandes zonas metropolitanas la cobertura alcanza el 95%; en
ciudades medias varia entre el 75% y el 85% y en pequefias areas urbanas alcanza entre el 60%
y el 80%. De acuerdo al diagnostico estatal, cuatro municipios tienen una cobertura por arriba del
95%, ocho entre un 60 y un 80% y el resto se ubica bajo estos porcentajes, por lo que es importante
fortalecer la infraestructura y mejorar los procesos de recoleccion en la mayoria de los municipios.

La frecuencia de recoleccion también es un factor clave en el sistema y se recomienda que el
tiempo desde la generacion hasta la recoleccion no supere los 10 dias. El tiempo es variable de
acuerdo a las condiciones climaticas de cada region, sin embargo, de acuerdo a la informacion ob-
tenida en campo en el diagndstico estatal, el tiempo de recoleccion minimo fue de cada siete dias
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al menos en las cabeceras municipales. No obstante, si se amplia la cobertura en la recoleccion
probablemente aumente la frecuencia, por lo que se recomienda disefiar estrategias para optimizar
tiempos de recorrido.

Dependiendo de las medidas generales de manejo se puede hacer una recoleccion de residuos
mezclados o separados conforme el tipo de tratamiento posterior. La recoleccion mezclada es un
sistema que requiere pocos cambios en los habitos de los generadores ya que no precisan separar-
los en la fuente. La recoleccion selectiva implica que las fracciones sean separadas en la fuente y
posteriormente recolectadas también en forma separada. Esta separacion reduce la mezcla y con-
taminacion de materiales, lo que aumenta su calidad y valor, permitiendo ampliar el mercado para la
venta de los materiales reciclables y de la composta.

La separacion de residuos organicos tiene sentido si hay posterior compostaje y si el producto
tiene mercado. Puede ser recomendable separar el grupo reciclable en mas fracciones si esto au-
menta los ingresos. La recoleccion separada puede ser realizada con el mismo tipo de equipo y solo
se recomienda hacer la colecta por fraccion, lo cual quiere decir: un dia recolectar organicos, otro
dia reciclables y otro dia los restantes. La introduccion de este sistema requiere que los generadores
participen y no entreguen todo el mismo dia.

De acuerdo al diagnostico estatal, son unicamente cuatro municipios los que declararon tener un
proceso de recoleccion selectiva separando principalmente plasticos y aluminio.

Dentro de las caracteristicas del equipo de recoleccion se deben considerar aquellas que los ha-
gan eficientes acorde a las caracteristicas geograficas y sociodemogréficas de la localidad. Segun el
tipo de camiones usados, los métodos de recoleccion se clasifican en mecanizados (compactacion,
usados preferentemente en zonas urbanas), semimecanizados (camidn de volteo, en zonas urbanas,
periurbanas y rurales) y manuales (en zonas de dificil acceso del area rural).

A'su vez, los equipos de recoleccion se clasifican por su sistema de compactacion en camiones
de caja rotativa y de caja con placas multiples; por el lugar de la caja, que puede ser trasera, lateral
o0 delantera; la forma de carga, en receptaculos individuales con carga manual o receptaculos indivi-
duales con carga mecanica o por contenedores y finalmente por el método de vaciado, por volteo de
caja, por placa eyectora y por inversion o rotacion de caja.

Dentro de la tecnologia apropiada en este rubro se recomienda:

a) Utilizar camiones comunes para la recoleccién. La compactacion tiene pocas ventajas
cuando se trata de la recoleccion de los desechos que se producen actualmente en la
mayoria de los paises de Latinoamérica. Los camiones compactadores especializados son
muy costosos, dificiles de reparar y suelen dafiarse con frecuencia. Los camiones comunes
requieren menos inversion de capital, su mantenimiento es mas facil, se adaptan mejor a
las malas condiciones de las vias y pueden utilizarse para otros fines en caso de que la
municipalidad o la empresa decidan asignar la responsabilidad de la recoleccidn a terceros.

b) Camiones adaptados para la recoleccion selectiva. Los camiones poseen un espa-
cio especifico para cada una de las tres fracciones o grupos de residuos. La ventaja de
este sistema es que los generadores pueden poner, aun por fraccion separada, todos los
residuos el mismo dia. Una desventaja consiste en el hecho de que a veces hay mucho
material reciclable y el espacio destinado a ellos en el camion esta lleno mucho antes que
los otros.
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c) Considerar el uso de vehiculos alternativos para la recoleccién. Para recolectar los de-
sechos en areas de dificil acceso (por ejemplo, en calles o callejones demasiado estrechos
0 en vias muy deterioradas) puede considerarse el uso de vehiculos alternativos, como
carretas semimotorizadas, triciclos de carga frontal, carretas tiradas por burros, carretillas
manuales, entre otros.

No obstante, se sugiere integrar al sector informal ya que las cooperativas y las microempresas
son los principales usuarios de los vehiculos mas pequefios para recoleccion de residuos y estan
en capacidad de recogerlos de manera efectiva de las areas de dificil acceso a bajo costo. Puede
fomentarse esta recoleccion integrada de productos reciclables y residuos sélidos a través de con-
cesiones o0 contratos.

En relacion al rubro de recoleccion se sugiere llevar a cabo un estudio mas detallado de la in-
fraestructura con la que cuentan los municipios al respecto (numero de camiones recolectores, tipo
de camiones, antigiedad de los vehiculos, condiciones mecanicas, mantenimiento, rutas que atien-
de cada camion, distancias recorridas diarias, turnos, entre otros aspectos) que permitan disefiar
estrategias operativas para hacer eficiente el servicio. De esta manera se haran recomendaciones
puntuales para la adquisicién de equipo con determinadas especificaciones técnicas acorde a la
posibilidad de regionalizar el servicio de recoleccion, ademas de hacerlo de una manera selectiva.
De acuerdo al diagndstico estatal llevado a cabo, se puede constatar que cerca de la mitad de los
municipios (44%) unicamente cuenta con un camion recolector en deficientes condiciones mecani-
cas y en otros casos son vehiculos adaptados para el servicio como camionetas de doble rodada o
remolques. En cuanto a flotillas relativamente modernas, solo destacan los municipios de Juarez,
Chihuahua, Hidalgo del Parral, Nuevo Casas Grandes y Cuauhtémoc.

4.1.4. Tecnologias de transferencia

A esta etapa corresponde el estudio del transporte de los materiales después de ser recolectados
para ser enviados al lugar donde se decide el destino final, como seria una planta de procesamiento
de materiales o un relleno sanitario. Los sitios de transferencia son la respuesta a la necesidad de las
ciudades en expansion, donde la distancia entre los sitios de recoleccion y disposicion final es cada
vez mayor. Esta situacion se presenta mas frecuentemente en las poblaciones medias que desarro-
llan actividades economicas importantes, lo que trae consigo los asentamientos humanos en las peri-
ferias y con ello la dificil tarea de localizar sitios para disposicion final cercanos al centro de poblacion.

Las actividades de transferencia tanto a pequefia como a gran escala, suelen mejorar la eficien-
cia al minimizar los tiempos de transporte de los vehiculos de recoleccidn, con lo que se disminuyen
los costos y el tiempo de operacion. También aumenta la eficiencia de la recoleccion con menos
unidades y se reduce la contaminacion ambiental al disminuir el numero de recorridos.

La transferencia a pequefia escala implica el uso de pequefias microempresas 0 cooperativas
para traer los desechos a lugares centralizados donde seran recogidos por camiones privados 0 mu-
nicipales. Los centros de transferencia de desechos a gran escala con compactacion adicional, aho-
rran combustible y desgaste de los vehiculos y reducen las horas de fuerza laboral en los recorridos
hasta y desde el relleno sanitario. Entre mas retirado esté el relleno sanitario de la ciudad, mayores
seran los beneficios de la transferencia a gran escala.
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Mediante un analisis muy grueso de la informacion obtenida del diagndstico estatal, se estima
un total de generacion de residuos sdlidos urbanos alrededor de las 5 600 toneladas diarias que
son recolectadas por 318 vehiculos de diferentes capacidades. Si el promedio de capacidad de
los camiones es de cuatro toneladas por viaje se requeriria que cada uno realizara por 1o menos
cuatro recorridos diarios completos. También se deben considerar los volumenes de generacion de
los RME que alcanzan anualmente alrededor de 6 millones de toneladas, 2 500 litros y 300 000 m?.
Bajo la idea precisamente de disminuir recorridos o utilizar vehiculos ligeros, se recomienda llevar
a cabo un estudio para la instalacion de centros regionales de transferencia ubicados estratégica-
mente en el territorio estatal que brinden servicio intermunicipal haciendo mas eficiente el servicio
de recoleccion. Es importante seguir manteniendo en las estaciones de transferencia el concepto de
almacenaje selectivo de residuos (por o menos en fraccion organica e inorganica).

Anivel general, se justifica construir estaciones de transferencia cuando la cantidad de residuos
a manejar es mayor a 50 ton/dia y la distancia entre las areas de generacion y los sitios de dispo-
sicion final es mayor o igual a 30 km. Sin embargo, otras razones por las que convenga construir y
operar estaciones de transferencia pueden estar asociadas en hacer mas eficiente la recoleccion
evitando que los vehiculos recolectores ocupen mucho tiempo en el traslado de los residuos a los
sitios de disposicion final, problemas de acceso que no puedan ser superados por los vehiculos
recolectores, largos tiempos de espera en los sitios por la llegada simultanea de vehiculos recolec-
tores, entre ofras.

A continuacion se enlistan algunas recomendaciones técnicas sobre la instalacion y operacion
de estaciones de transferencia:

a) La conveniencia o necesidad de contar con una estacion de transferencia debe evaluarse
en funcion del ahorro de recursos o el incremento en la eficiencia de la operacion del sis-
tema de recoleccion de residuos, considerando factores como la cantidad de residuos a
transportar y la distancia entre las zonas de generacion y el sitio de disposicion final.

b) La ubicacion de la estacién de transferencia es un elemento muy importante para la determi-
nacién de los ahorros que puede representar su operacion en el sistema de recoleccion, por
lo que debe ser objeto de estudios para determinar la localizacion dptima, dependiendo de
los predios disponibles y de la aceptacion de la poblacidn cercana para su establecimiento.

c) El sistema para la operacion de la estacion de transferencia también debe ser objeto de
estudios. Una estacion de transferencia que funcione mediante la descarga directa de los
vehiculos recolectores a los vehiculos de mayor capacidad, utilizando la gravedad, repre-
senta menores montos de inversion y costos de operacion que una estacion que utilice
sistemas de compactacion, ademas de que los tiempos de descarga de los vehiculos reco-
lectores son menores y se evita congestionamiento. En cambio, una estacion de transfe-
rencia que utilice sistemas de compactacion es conveniente cuando la distancia a recorrer
al sitio de disposicion final es superior a 50 km, a pesar de que implique mayores montos
de inversidn y costos de operacion.

d) Apesar de que hay empresas que ofrecen la construccion de estaciones de transferencia
predisefiadas, es preferible que cada instalacion cuente con un estudio de ubicacion y
un proyecto ejecutivo para su disefio, construccion y operacion, donde se analicen varias
alternativas y se seleccione la mas adecuada a las caracteristicas del sistema de recolec-
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cion y del sitio de disposicion final donde van a ser depositados los residuos, ademas de la
disponibilidad de recursos para su construccion y operacion.

4.1.5. Tecnologias de tratamiento mecanico o fisico

Las tecnologias de tratamiento mecanico o fisico son métodos que cambian las propiedades fisicas
a los residuos solidos a través de la disminucion y homogenizacion de su tamafio, para facilitar el
procesamiento, tratamiento o disposicién final. Pueden clasificarse de acuerdo a la técnica aplicada
y al material en procedimientos de reduccion de tamafio (trituracion); compactacion o densificacion
de residuos; separacion por densidad (clasificadores neumaticos, por inercia, por flotacion); sepa-
racion por tamario (cribas) y separacién magnética (separacion de materiales férreos y no férreos).

Los RSUYME deberian procesarse localmente en instalaciones residenciales, comerciales e
industriales o en instalaciones centralizadas donde se poseen plantas de tratamiento o plantas de
procesado como son el compostaje o reciclado.

Los sistemas de separacion y clasificacion de los residuos funcionan por lo general en una es-
tacion especializada, denominada estacion de clasificacion de materiales o instalaciones centraliza-
das de residuos solidos mixtos. Estas pueden ser desde estaciones completamente automatizadas
hasta sistemas en donde la separacion la realizan los operarios de forma manual a lo largo de una
banda transportadora. Una separacion o clasificacion puede hacerse por tamarios, densidades,
inercia, conductividad y otras caracteristicas de los residuos sélidos molidos o gruesos, es la activi-
dad subsiguiente a la fragmentacion o trituracion y se hace siempre que se considere conveniente
por razones de manipulacién, transporte o tratamiento posterior. La funcién de un separador por
tamafio es la de controlar la granulometria del material que alimenta a otro equipo o proceso situado
a continuacion.

El proceso de triturado o molido depende del material y del objetivo ultimo dentro del proceso in-
tegral. Para los metales la trituracién se realiza por compresion del material entre superficies rigidas
0 por impacto contra superficies duras. Por lo general es un proceso en seco y puede llevarse a cabo
en distintas etapas o fases, en cada una de las cuales se consigue determinado grado de reduc-
cion. La molienda se efectua gracias a la abrasion e impacto del material entre si y con elementos
de movimiento libre, como bolas o barras. Para el caso del plastico, la molienda se lleva a cabo por
trabajo mecanico aplicando fuerzas de tension, compresion y corte, para lo cual se utilizan molinos,
martillos, cuchillas, aglomerados (que trituran los polimeros rigidos o pastas). Segun el polimero o
material a tratar se elegira la maquina mas apropiada para reducirlo a pequefios fragmentos.

Las plantas de aprovechamiento, centros de acopio o plantas separadoras, deben responder a
las necesidades de tratamiento de los flujos de residuos en una poblacidn, para evitar su disposicion
final en rellenos sanitarios o incineracion directa. Este tipo de instalaciones estan destinadas a reci-
bir residuos que han sido seleccionados en la fuente o residuos mezclados, de los cuales se busca
extraer aquellos materiales que son susceptibles de aprovechamiento y que son fuente directa de
una serie de materias primas recicladas de alta calidad que pueden ser reintroducidas dentro de los
ciclos econdmicos.
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Cada material a recuperar debe cumplir con ciertas especificaciones de calidad que son fijadas
por las industrias que lo van a utilizar como materia prima y que son especificas para cada residuo,
por ejemplo:

+ Plasticos: La industria del plastico solicita una rigurosa seleccion por tipo de resina y de
color. Para el aprovechamiento del material es necesario que no contenga contaminantes
como metales, etiquetas de papel y restos de comidas o bebidas. En el inventario de RME
se establecio un volumen de generacién de 9 560 ton/afio.

+ Papeles: Generalmente se establecen especificaciones sobre la densidad del material,
porcentaje de humedad y un porcentaje maximo de papeles contaminantes. El papel y
carton es el RME de mayor volumen alcanzando los 5 millones de toneladas anuales.

+ Vidrio: Existen especificaciones en cuanto a limites maximos de sustancias contaminantes
como polvo, metales y plasticos, entre otros; separacion por color y trituracion. La genera-
cion de vidrio como RME alcanza las 1 600 ton/afio.

* Residuos organicos: los productos obtenidos a partir de ellos deben cumplir unas espe-
cificaciones de calidad y composicién fisico-quimica y bacteriologica establecidas por las
autoridades ambientales y de salud publica del pais. De manera global se generan como
RME 4 200 ton/afio.

Enlatabla 4.3 se describen los principales tipos de residuos que son susceptibles de aprovecha-
miento y algunas condiciones de calidad requeridas para su revalorizacion en el mercado (MAVDT,

2004).
TABLA 4.3. Principales tipos de residuos susceptibles de aprovechamiento.
Material Tipo de residuo Condiciones de calidad

Organicos * Restos de cosechas. * Deben ser separados de los materiales
* Residuos de poda y corte, aserrin, paja, trozos de inorganicos para evitar su contaminacion
madera. y posteriores interferencias en los
* Restos de comida, cascaras de huevo, restos de café,  tiempos y procesos fisico-quimicos de la
servilletas, papeles y cartones contaminados con comida. degradacion bioldgica.

* Desechos de plazas de mercado, entre otros.
* Residuos agropecuarios y forestales.

Plasticos * Botes de champu. * Se recomienda lavar los envases luego
* Empaques de detergentes y otros productos de aseo de ser utilizados, desprender su etiqueta
personal y del hogar. y separar su tapa para entregarlo listo.

* Empaques de alimentos. * Los empaques plasticos deben ser

* Envases de refrescos no retornables. alterados por alguin medio (perforacion
+ Contendores. o corte) antes de ser desechados,

* Cepillos. para prevenir su uso con propdsitos

* Rejillas. de falsificacion de los productos que

* Partes de electrodomésticos. originalmente contenian.

* Tapas.

+ Bandejas como la de carnes y frutas y vajillas

desechables.

+ Material de embalaje espumado.

115 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



CAPITULO 4. Sistema tecnoldgico viable para el manejo de los residuos

TABLA 4.3.(Cont.).

Material Tipo de residuo Condiciones de calidad
Vidrio + Vidrio plano. * Los envases y recipientes deben ser
+ Vidrio utilizado para el envasado y distribucién de lavados y separados de otros materiales
productos industriales como: botellas de gaseosas, como restos de bebidas o alimentos,

cerveza, frascos de mayonesa y conservas, frascos de etiquetas de papel, tapas plasticas
comidas para bebés, botellas de vino, licores, ademas de o metalicas, corchos y otro tipo de

otras comidas y bebidas envasadas. aditamentos que puedan presentar.
Papel y + Papel blanco de oficina. * Se les debe retirar objetos como
carton * Periddicos y revistas. anillos, clips o cintas adhesivas y

+ Cuadernos, libros, directorios telefonicos. mantenerse secos y separados de

+ Cajas de huevo. los residuos organicos para evitar su

* Rollo de papel higiénico. contaminacion.

+ Papel de envoltorios. + Las cajas de carton corrugado deben

+ Publicidad, invitaciones. extenderse y retirarseles los restos de

* Tetra pack. cintas o envoltorios. Los envases de

+ Cajas de carton corrugado. carton compuesto con otros materiales

como los envases de tetra pack, deben
ser lavados y extendidos.

Metales + Metales férricos como el acero y el hierro. * Este tipo de materiales deben ser
* Metales no férricos como el aluminio, el bronce, el cobre separados de los demas residuos.
y el oro, entre otros. * No requieren procesos de

acondicionamiento como el lavado, pero
la reduccién de volumen es Util en el
caso de los recipientes y contenedores
metalicos.

+ La rigurosa separacién por tipo de
metal es indispensable para el reciclaje
de este tipo de materiales que se lleva
a cabo en hornos de fundicion a altas
temperaturas.

Como puede apreciarse en la tabla 4.3, muchos de los residuos clasificados como de manejo es-
pecial pueden ser revalorados tanto por su uso como materias primas como por su valor energeético.
Para el disefio y construccion de plantas de aprovechamiento de residuos solidos se deben tener en
cuenta los siguientes parametros.

a) Cantidad y tipo de residuos a manejar.

b) Proyecciones de poblacion y de generacion de residuos para el municipio, calculadas para
el tiempo total de duracion del proyecto.

c) Caracteristicas de los residuos, entre las cuales se debe tener en cuenta la densidad apa-
rente y real, humedad y composicion.

d) Cantidad de residuos separados en la fuente, con recoleccion selectiva y susceptible de ser
recuperados.

e) Flujo de residuos hacia la estacion.

f) Cantidad, tipo y caracteristicas de los vehiculos recolectores a utilizar.
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g) Horario de llegada de los recolectores a la estacion y horarios de inicio y terminacion de la
jornada diaria de trabajo.

h) Sitio y tipo de disposicion final a utilizar: distancias efectivas, tiempos de desplazamiento y
restricciones especificas de transito.

i) Sistemas de tratamiento, monitoreo y control ambiental: métodos de aislamiento y retiro
del entorno, olores y emisiones fugitivas, vertimiento aguas residuales, residuos, ruido y
vibraciones, proteccion del suelo y aguas subterraneas, pozos de monitoreo.

También es necesario tener en cuenta que la eficiencia de recuperacion de materiales en las
instalaciones de aprovechamiento depende en gran medida de la seleccién en la fuente y de la cap-
tacion de materiales reciclables de alta calidad, por lo cual se debe tener en cuenta la participacion
de la comunidad y la eficiencia de las camparias de capacitacion establecidas.

Se puede decir que son practicamente inexistentes en el estado de Chihuahua las tecnologias
de tratamiento mecanico o fisico que se llevan a cabo en plantas recuperadoras de materiales con
el fin de minimizar, reusar, reciclar, compostear, generar energia alterna y disminuir volimenes para
disposicion final.

Por tanto, se sugiere llevar a cabo inventarios precisos de la caracterizacion de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial que permitan disefiar un sistema regional de recuperacion. El
objetivo primordial seria separar materiales que pueden ser utilizados como materia prima para la
elaboracion de otros productos. Las plantas mas utilizadas en la actualidad son aquellas que em-
plean separacién manual ademas de separacion magnética para los metales férreos. En algunos
casos, estas plantas cumplen una doble funcion, empleandose también como centro de acopio de
materiales reciclables o estaciones de transferencia. Estas plantas permitirian que se revalorice el
residuo, se generen fuentes de empleo, se mejoren las condiciones de salud de los pepenadores y
se obtengan ingresos municipales.

4.1.6. Tecnologias de tratamiento biolégico y quimico

Son procesos utilizados para transformar la fraccion organica de los residuos solidos urbanos en pro-
ductos gaseosos, liquidos o sdlidos. Con estos tratamientos se pretende estabilizar biolégicamente y
al maximo los residuos urbanos. Esto puede ocurrir, basicamente, en forma de dos procesos diferen-
tes de degradacion biologica: el compostaje (proceso aerdbico) y la digestion (proceso anaerdbico
para producir metano).

La degradacion y transformacion biolégicas de materiales organicos por microorganismos (bacte-
rias, protozoos, hongos) forman parte de los ciclos biogeoquimicos naturales y ocurren también en los
residuos confinados en un sitio de disposicion final. Para este tratamiento son especialmente adecua-
dos los residuos con gran contenido de material organico biodegradable, condicion que generalmente
se cumple en los residuos procedentes de hogares y comercios. No son apropiados los residuos que
contienen sustancias toxicas (residuos peligrosos industriales), los residuos infecciosos (residuos hos-
pitalarios y de rastro) ni los residuos del sector de la construccion. En el caso de residuos industriales
debe comprobarse, en cada caso, su aptitud.

Existe una amplia gama de maquinaria y procedimientos de tratamiento bioldgico aplicables en
el tratamiento bioldgico de residuos sélidos y estos pueden combinarse segun las condiciones loca-
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les y los objetivos impuestos desde el punto de vista de la gestion de residuos. Hay instalaciones que
funcionan con equipos técnicos sencillos y en las que se aplican métodos extensivos con procedi-
mientos con un bajo nivel de automatizacion y escasa tecnificacion de los procesos e infraestructura.
Por otra parte, de acuerdo con el objetivo del tratamiento, las condiciones generales financieras y
demas condiciones, también se pueden concebir instalaciones altamente automatizadas, optimiza-
das desde el punto de vista de la técnica del proceso, situadas dentro de naves y protegidas frente
a la liberacién de emisiones.

Los procedimientos intensivos permiten reducir notablemente la duracion de la biodegradacién
aerobica y el area especifica requerida. Los sistemas cerrados permiten captar emisiones de gases,
olores y polvo. Ademas, se puede controlar y optimizar la biodegradacion aerébica mediante la airea-
cion activa, humedecimiento y mezclado del material, de forma que la fase principal de degradacion
resulte sensiblemente mas répida y el material organico pueda ser biodegradado casi en su totalidad.
No obstante, los costos de construccion y maquinaria son tan elevados, que estos procedimientos
unicamente pueden considerarse para tratar grandes cantidades de residuos.

La composta se define como el producto de la degradacion 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. Los residuos organicos (re-
siduos 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. El compostaje
puede ayudar al reducir la cantidad de materiales a disponer y el impacto debido a la no generacion
de metano (producto de la degradacién anaerdbica de residuos organicos), un gas de efecto inver-
nadero. También contribuye en el mejoramiento de suelo en la agricultura y el mantenimiento de
parques y jardines, entre otras posibilidades.

El compostaje es un procedimiento aplicado en los paises desarrollados por la prohibicion de
depositar materia organica en los rellenos sanitarios. Este sistema puede ser artesanal, en ciuda-
des pequefias, 0 mecanizado, cuando se debera procesar grandes cantidades de residuos. Ofrece
una gran ventaja de reducir la generacion de lixiviados a cambio de producir biogés en los rellenos
sanitarios, ademas de prolongar la vida util de estos. Como ventaja complementaria, un sistema de
compostaje puede generar ingresos a través de la venta de certificados de reduccion de emisiones,
puesto que hay una metodologia probada por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés), que considera que esta tecnologia mas que re-
ducir, evita la emision de gases que provocan el efecto invernadero, puesto que la materia organica
en descomposicion aerobica desprende solo gas carbdnico y agua, y no metano, que es el gas que
se genera en los rellenos sanitarios.

A excepcidn de dos municipios en donde explicitamente se declaro la existencia de plantas pri-
vadas de compostaje, en el resto de ellos no existe un manejo adecuado de la fraccidn organica de
los RSU y RME. La valorizacion de los residuos organicos se alcanza cuando éste es procesado y
transformado en un nuevo producto, como puede ser la composta.

De acuerdo al caracter rural de los municipios del estado se esperaria que la cantidad de de-
sechos organicos fuera alta, por lo que se sugiere generar estudios mas precisos sobre su carac-
terizacion que permita la viabilidad de establecer Plantas Regionales de Compostaje. Respecto
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4.1.7

a restricciones de localizacion, estas plantas pueden ubicarse dentro de zonas de uso industrial
exclusivo (area urbana) o en areas restringidas al desarrollo urbano especificamente en zonas de
interés agropecuario. En cuanto al espacio necesario, una planta con separacion y aireacién manual
requiere entre 1.6y 1.8 ha por cada 100 ton recibidas diariamente, mientras que para una planta con
separacion y aireacion mecanizada su necesidad de terreno oscila entre 1.4 y 1.6 ha por cada 100
ton. Por dltimo, una planta con separacion mecanica y utilizacion de biodigestores requiere aproxi-
madamente 1 ha por cada 100 ton tratadas diariamente.

Dentro de las ventajas de estas instalaciones estan: Permite la reutilizacion y reciclaje de un
porcentaje de los residuos; disminuye volumenes de residuos en rellenos sanitarios; genera un pro-
ducto que permite acondicionar suelos convirtiéndolos de estériles (arcillosos, arenosos) en suelos
productivos y coadyuva a la disminucion de emisiones de metano en rellenos sanitarios.

Tecnologias de tratamiento térmico

Las tecnologias de tratamiento térmico son procesos que convierten los residuos sélidos en produc-
tos gaseosos, liquidos y sélidos, con la simultdnea o subsiguiente emision de energia en forma de
calor o electricidad. Entre ellos se considera a la incineracion (con o sin recuperacion de energia), la
pirdlisis o gasificacion y el plasma.

La incineracion es el proceso de reduccion de los residuos solidos (del orden de 90% en volumen
y 75% en peso) a material inerte (escoria y cenizas) y a productos oxidados mediante la combustion.
Provoca la descomposicion de las sustancias por via térmica, mediante la oxidacion a temperaturas
elevadas (760 °C o mas) destruyendo la fraccion organica de los residuos y reduciendo su volumen
considerablemente. No obstante, esta tecnologia usada extensamente en el pasado, actualmente se
encuentra en crisis porque sin dispositivos de control ambiental se causan muchos problemas tales
como produccion de dioxinas, desechos de metales pesados y pérdidas de calor. Un uso inapropia-
do de los incineradores puede dar lugar a la formacion de subproductos transportados por el aire y
sélidos peligrosos que representan una grave amenaza para el medio ambiente y la salud publica.
Estos subproductos son a menudo mas tdxicos que el producto original.

El proceso de pirdlisis produce tres fracciones de componentes: una corriente de gas que contie-
ne hidrégeno, metano, mondxido de carbono y diversos gases; una fraccion liquida que consiste en
un flujo de alquitran o aceite vy, tercero, coque inferior, que consiste en carbono casi puro. Mediante
un calentamiento externo que eleva la temperatura a mas o menos 600 °C y en ausencia de oxigeno
se carbonizan los elementos organicos. El paquete de residuos, ya desprovisto de componentes or-
ganicos, se llevan a un reactor de alta temperatura (mas o menos 2 000 °C) y mediante la inyeccion
dosificada de oxigeno puro, los metales y minerales se funden, mientras que los componentes car-
bonados e hidrogenados se combinan formando pequefias moléculas gaseosas inorganicas (H,,CO,
CO, y vapor de agua) mientras que las moléculas clorinadas y fluorizadas altamente tdxicas, son
destruidas. Los metales y los minerales fundidos se llevan a un reactor de homogenizacion en el
cual, mediante la adicion de oxigeno y gas sintético, los componentes minerales se transforman en
materia prima inerte. Los metales se separan, se enfrian y quedan listos para ser reutilizados. Los
gases son enviados a un recipiente donde se someten a un proceso de enfriamiento rapido o de
choque, para evitar la formacion de dioxinas y furanos.
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Los generadores de plasma pueden operar con poco 0 nada de oxigeno, lo que permite que
ocurra una completa disociacion molecular y que los elementos basicos puedan ser reformados en
compuestos mas estables, eliminando virtualmente la formacion de dioxinas y furanos, NOx (6xidos
de nitrégeno), SOx (6xidos de azufre), entre otros gases toxicos. En este caso particularmente, se
puede apreciar un avance tecnoldgico innovador y ambientalmente sustentable. La antorcha de
plasma opera a muy altas temperaturas, entre 5 000 y 10 000 grados centigrados, y puede proce-
sar toda clase de residuos a presion atmosférica: sélidos municipales, toxicos, médicos, bioldgico-
infecciosos, industriales y desperdicios nucleares. Se utilizan 10 000 °F de plasma para vaporizar
1 500 toneladas de basura por dia, las cuales, se transforman en 60 MW de electricidad suficientes
para abastecer 50 000 casas.

La tecnologia de plasma se ha expuesto como una tecnologia limpia con potencial para generar
energia eléctrica y otros productos derivados, tales como baldosas arquitectonicas y ladrillos para
construccion, lo cual la hace econdmicamente rentable colaborando al mismo tiempo a reducir las
emisiones de gas metano por los rellenos sanitarios. No produce cenizas porque a mas de 5 000
grados centigrados, todas las moléculas organicas son desintegradas y solo la mezcla de H, + CO
permanece a altas temperaturas.

Algunos de los beneficios de utilizar la tecnologia de plasma son que los componentes inorgani-
cos en los residuos se derriten y vitrifican en un residuo sélido vidrioso, como roca, que es altamente
resistente a la lixiviacion y los materiales organicos (plastico, papel, aceites, biomateriales, etc.) son
convertidos en gases de sintesis (Syngas) con valor calorifico. El gas y los subproductos solidos son
potencialmente reciclables como gases combustibles utiles y grava para caminos. Si la electricidad
se produce de los gases combustibles, cerca del 40% serian utilizados para el funcionamiento de
las antorchas del plasma y de la planta y el 60% restante podria ser vendida a la red eléctrica. En
los volumenes de rendimiento de hasta 1 000 toneladas por dia, los costos de capital del sistema de
arco de plasma estan casi como los de la tecnologia tradicional de la incineracion, sin embargo, las
ventajas de los sistemas de plasma sobre los incineradores son numerosas.

Aunque la tecnologia de plasma tiene sus origenes en la soldadura y el corte de metales, su
aplicacién en el area del tratamiento de los residuos soélidos es relativamente reciente. Aun faltan
conocer mas resultados y un mayor desarrollo en esta tecnologia para hacerla mas confiable y
accesible a paises en vias de desarrollo. El plasma puede ser una solucion al problema de los
residuos solidos por generar un menor impacto ambiental respecto a otras tecnologias como la
incineracion. Su aplicacion puede ayudar a minimizar los impactos que la sociedad causa al medio
ambiente por el aumento en la generacion de residuos con propiedades especiales que complican
la disposicion final.

Los altos costos de inversion y mantenimiento, aunados a la falta de evidencia confiable, hacen
que los procesos de tratamiento térmico no sean, por lo pronto, una posibilidad a corto plazo dentro
del estado de Chihuahua. Sin embargo, es posible que algunos residuos solidos urbanos, y sobre to-
do algunos de manejo especial (caso de los neumaticos) puedan ser considerados como materiales
energéticos en industrias que manejan hornos de pirdlisis, gasificacion o plasma, como es el caso
de las cementeras o termoeléctricas.
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4.1.8. Tecnologias de disposicion final

El relleno sanitario es el método de disposicidn final mas utilizado, ya que por su relacion beneficio-
costo es una alternativa factible dada la realidad econdémica de los municipios. Para este tipo de
servicio el incremento de los volumenes incide en la reduccion de los costos, favoreciéndose la
utilizacion de rellenos regionales.

La decision de poner a funcionar un nuevo relleno sanitario requiere localizar nuevos terrenos
que tomen en cuenta la distancia que el sitio tendra con respecto a vecinos residenciales y comer-
ciales, pero a la vez localizarse a una distancia econémica para el transporte de los residuos. La
ubicacion es posiblemente la etapa mas dificil del desarrollo de un relleno sanitario.

En comparacion con otras opciones, los rellenos sanitarios requieren la plena participacion de la
comunidad en todas las etapas de desarrollo y operacion del sitio.

Para mitigar los impactos ambientales, los disefios de rellenos sanitarios deben incluir un recu-
brimiento impermeable o de baja permeabilidad. Debe prever, ademas, la recoleccidn, vigilancia y
tratamiento de lixiviados; extraccion y tratamiento de gases; el cercado del terreno para controlar el
acceso Y la supervision durante las etapas de cierre y poscierre.

La descarga de liquidos de los desechos depositados en el relleno sanitario que se crean por
la descomposicion de los desechos organicos, la infiltracion de las aguas lluvias, la mezcla de de-
sechos liquidos y los extractos de materiales solubles, es un factor clave del dafio ambiental. La
disposicion del lixiviado solo puede controlarse en los rellenos recubiertos. Debe recolectarse del
fondo del relleno y manejarse con tratamiento fisico, quimico o biologico. Este puede realizarse en
el sitio o transportando el lixiviado a una planta de tratamiento de aguas negras. Normalmente, el
flujo de lixiviados puede prolongarse por 30 afios 0 mas, después del cierre del relleno sanitario.

El lixiviado puede evaporarse mediante una serie de estanques abiertos, aunque esto requiere
algun medio de desechar los posibles residuos toxicos. Los estanques deben disefiarse con la capa-
cidad suficiente para aceptar mayores volumenes durante las épocas de lluvia.

El agua superficial y el agua freatica deben someterse regularmente a supervision tanto descen-
dente como ascendente en el relleno sanitario para detectar contaminantes, evaluar el potencial de
contaminacion por el lixiviado y contar con un medio de advertencia temprana de contaminacion del
agua freatica. Los parametros indicadores basicos recomendados son: demanda quimica de oxige-
no (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y niveles totales de nitrégeno y cloruro.

En condiciones ideales, el gas de los rellenos sanitarios deberia recuperarse y utilizarse como
combustible. Sin embargo, en la actualidad los sistemas de recuperacion y procesamiento son cos-
tosos y dificiles de manejar. Por lo general solo resultan viables, desde el punto de vista econdmico,
cuando el relleno genera cantidades suficientes de gas donde exista demanda local y el costo del
gas natural u otros combustibles alternativos sea alto. Debe instalarse al menos una tuberia subte-
rrénea perforada para permitir el desfogue seguro del gas.

Los mayores efectos nocivos potenciales para el medio ambiente se presentan cuando el relleno
sanitario llega al final de su vida util. Durante la fase de disefio hay que desarrollar planes de cierre y
poscierre que ademas se exigen a veces durante la fase de obtencion de licencia. Entre estos planes
estan el de cierre y aplicacion de la cubierta final (incluyendo la capa vegetal); la vigilancia de gas,
lixiviado, agua superficial y agua freética a largo plazo y las restricciones al uso del terreno.
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Existen diferentes alternativas para la disposicion final que pueden ser el relleno sanitario tra-
dicional y el relleno sanitario manual, y dos formas de pretratamiento, previo a la disposicion final:
el relleno seco con pretratamiento de alta compactacion y el de pretratamiento mecanico-bioldgico.

La evaluacion de las cuatro alternativas de tratamiento de residuos solidos municipales demues-
tra que el relleno sanitario tradicional en la mayoria de los casos analizados es el mas factible téc-
nicamente para los escenarios de municipios grandes y medianos, ya que su operacion es sencilla
con equipo convencional y por la experiencia que existe de su manejo y bajo costo. La tecnologia del
‘relleno seco” con un pretratamiento de alta compactacion, a pesar de su complejidad técnica y un
costo de inversion relativamente elevado, puede competir econdémicamente con el relleno tradicional.
Su mayor ventaja es la reduccion del volumen que puede ser realizada independiente del sitio de dis-
posicion combinandolo con plantas de transferencia, y compensa el tiempo de control de posclausura
por el tiempo de degradacion del material.

El pretratamiento mecanico-bioldgico presenta mejores ventajas por sus minimos riesgos am-
bientales a largo plazo por la estabilizacion del residuo antes de su disposicion final, asi como por
la reduccion del volumen de los residuos solidos municipales, y tiene como resultado la utilizacion
de un area menor para la disposicion final pero de un terreno mas amplio durante su operacion,
que puede ser el factor limitante en zonas de alta densidad poblacional. En este caso, el factor
transporte juega un papel importante para la factibilidad econdmica de esta tecnologia, aplicada en
el ambito regional.

El relleno sanitario manual es un método de disposicion final para municipios de entre 10 000
hasta 50 000 habitantes y/o en zonas de baja poblacién donde se deposita menos de 20 toneladas
diariamente. No es necesario adquirir maquinaria pesada para la operacion del relleno y se asume
que funcionan con dos operarios en terreno, lo que contribuye a mantener un nivel de costo relati-
vamente bajo.

Siendo los rellenos sanitarios o vertederos controlados la mejor opcion tecnoldgica para el es-
tado de Chihuahua, vale la pena emprender acciones encaminadas a mejorar las condiciones de
operacion dentro de estos de tal suerte se cumplan los requerimientos establecidos normativamen-
te por la SEMARNAT, ademés de aumentar su vida util. Como primer paso se sugiere la clausura
formal de aquellos tiraderos a cielo abierto que estan impactando de manera negativa en la salud
publica y en la emision de gases con efecto invernadero. Después, mediante un estudio cartografico
minucioso y aplicando técnicas de analisis multicriterio, evaluar la vocacion o aptitud del territorio
estatal para la instalacion de rellenos sanitarios. Es importante que los nuevos rellenos sanitarios o
los ya existentes, den servicio a varios municipios con el fin de minimizar sus costos de operacion.
Se recomienda ademas promover tecnologias para el aprovechamiento de lixiviados, lodos y gases
que se producen durante la disposicion.

Dentro de los criterios que deben ser atendidos de manera minuciosa se deben de considerar
los siguientes:

+  Definir el tipo de relleno sanitario (tradicional o mecanizado, manual, tipo seco con pretra-
tamiento de compactacion y combinado con pretratamiento mecanico-bioldgico y relleno
sanitario metanogeénico).

+  Seleccionar geograficamente el sitio considerando factores técnicos (restricciones norma-
tivos, tipo y volumen de basura, generacion de biogas vy lixiviado, area minima requerida,
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area para infraestructura auxiliar) y factores ambientales (geoldgicos, hidrogeoldgicos, to-
pograficos, geotécnicos, estudios de impacto ambiental).

+  Construccion (adecuacion del terreno, caseta de vigilancia, equipamiento durante la cons-
truccion para la operacion, laboratorio, celdas, impermeabilizacion, canales de drenaje,
cerca perimetral, area administrativa).

+  Operacion (recuperacion de materiales, compactacion, capas de cobertura edafica, cap-
tacion y manejo de biogas y lixiviados, otros tratamientos, captacion pluvial, monitoreo de
acuiferos, area de emergencia).

+ Clausura (cobertura final restaurando capa edafica y vegetal, asentamiento y estabilidad de
los taludes, control de lixiviados y biogas, saneamiento y programa de monitoreo).

4.1.9. Tecnologias de gestion de base de datos

Independientemente de la tecnologia especifica sugerida por municipio (local) o por grupo de muni-
cipios (regional), es indispensable que se cuente con un Sistema de Informacion Estatal de Gestion
Integral de Residuos (SIEGIR) con base cartografica y estadistica que dé cuenta de manera actuali-
zada del seguimiento de los indicadores de trazabilidad del proceso y que permitan tomar decisiones
con bajo grado de incertidumbre para la aplicacion de politicas publicas.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) tienen una gran aplicacion en la gestion munici-
pal cumpliendo con dos objetivos fundamentales, el registro de informacion territorial y el analisis de
problemas territoriales especificos.

Este sistema permitiria llevar un control de:

* Incremento o decremento de volumenes de residuos generados en cantidad y calidad.
+ Estimar tiempo de vida para los rellenos sanitarios.

* Mantener vigilancia en la produccion de energia.

+ Disenio de rutas criticas para la recoleccion de residuos.

+ Determinar areas especificas para la construccion de nuevos rellenos sanitarios.

+ Determinar zonas dptimas para la instalacion de estaciones de transferencia.

+ Disefiar rutas de recoleccion optimizando recursos (tiempo, dinero, esfuerzo).

A efecto de realizar una documentacion adecuada, la informacién se clasifica en tres niveles:
Informacion cartografica (incluye toda la informacion cartogréafica, ya sea solo grafica o con datos
asociados); informacion de campo (Incluye informacién relevada o aportada por otros organismos,
depurada y georreferenciada) y la informacion de analisis (incluye informacion generada a partir de
las anteriores y utilizada para responder a necesidades especificas del plan de manejo de residuos).

4.1.10. Consideraciones tecnolégicas finales

Como puede apreciarse, existen diversos sistemas para el manejo y gestion de los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, algunos de ellos con mayor madurez tecnoldgica que otros, pero aun
asi cada una con sus propias limitantes. Es por ello, que la aplicacion de las tecnologias existentes no
es siempre la mas adecuada en todos los casos, ya que la eficacia del sistema y la eficiencia de su
proceso, depende de caracteristicas tanto geograficas, sociales y econdmicas, incluyendo ademas
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las caracteristicas de generacion, composicion y parametros fisicoquimicos de los residuos que se
generan en cierto municipio o regidn geografica en particular. Mientras unos sistemas no son lo sufi-
cientemente flexibles con respecto a la calidad de residuos ingresados en el proceso, otros tienen la
particularidad de asimilar mas facilmente los cambios que se presentan, y si es necesario se puede
aumentar su capacidad de tratamiento, teniendo asi la ventaja de mantener su periodo de vida util.

En lugares donde existe un amplio territorio, baja densidad de poblacion y bajo nivel de ingre-
sos, predomina el uso de relleno o métodos territorio-extensivos; mientras en lugares con escaso
territorio, alta densidad de poblacion y alto nivel de ingresos, predomina la incineracion o métodos
territorio-intensivos. De esta manera, el nivel de tratamiento esta relacionado con el nivel econdmico,
mientras el método de tratamiento esta ligado a las caracteristicas geograficas, sociales y de gene-
racion de residuos solidos. También es importante advertir que los costos de inversion inicial, como
los de operacion y mantenimiento, muestran una alta variabilidad segun el tipo de tecnologia usada
en la planta, su ubicacion y capacidad, el costo local de la mano de obra, el costo de la energia y el
combustible y finalmente el mercado local de los subproductos (Orta et al., 2009).

Actualmente, en México estan disponibles tecnologias para el tratamiento de residuos urbanos
que han tenido éxito en otros paises y con frecuencia, empresas hacen atractivas ofertas a los mu-
nicipios, presentandolas como la opcion adecuada para dar solucion al problema de los residuos.
Tal es el caso de las plantas o sistemas para la separacion de residuos solidos, recuperacion de
materiales, trituracion y compactacion o plantas para el tratamiento térmico como la incineracion, la
gasificacion, la pirdlisis y el plasma. Con respecto a la disposicion final, un numero importante de em-
presas transnacionales y nacionales ofrecen y tienen concesionados los servicios de construccion
asi como la operacion de rellenos sanitarios. En este caso se ofrece la construccion de rellenos sa-
nitarios con nuevas caracteristicas constructivas y operativas, distintas al disefio convencional como
son los rellenos sanitarios secos, los mecanico-biologicos y aquellos con sistema de recirculacion de
lixiviados bajo condiciones controladas conocidos como biorrellenos metanogénicos.

Uno mas de los factores a considerar para elegir las mejores opciones se encuentra la disponi-
bilidad de espacio para la construccion de la infraestructura de aprovechamiento o disposicion final.
La tabla 4.4 especifica en hectareas las necesidades para diferentes tecnologias si se procesa un
promedio de 600 toneladas diarias.

TABLA 4.4. Necesidades de espacio para las diferentes tecnologias (ha).

Sistema Espacio
Planta de composta (pila estatica) 24
Planta de composta (mecanizada cubierta)
Vermicompostaje
Digestion anaerobia
Incineracion 3.5
Pirolisis 23
Gasificacion 2.7
Pirdlisis y vitrificacion por plasma 2.5

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



CAPITULO 4. Sistema tecnoldgico viable para el manejo de los residuos

TABLA 4.4.(Cont.).

Sistema Espacio
Gasificacion y vitrificacién por plasma 3
Relleno convencional 29
Relleno seco 29
Relleno mecanico-biolégico 130
Relleno metanogénico 29

Finalmente, una evaluacion de las diferentes tecnologias presentadas utilizando criterios técni-
cos arrojo que la gasificacion y vitrificacion por plasma 'y la pirdlisis y vitrificacion por plasma son las
tecnologias mas idoneas desde el punto de vista técnico para el tratamiento de los residuos sélidos
urbanos. Ello se debe principalmente a que tienen la capacidad de aceptar cualquier tipo de RSU
sin tener complicaciones en su operacidn, aunque se requieren ciertas condiciones en los parame-
tros fisicoquimicos para hacer eficiente el proceso. Requieren ademas menor area que los rellenos
sanitarios convencionales, lo que las hace muy eficaces en regiones que tiene escasez de terreno.

Los sistemas de tratamiento calificados en tercero, cuarto y quinto lugar, son el relleno metano-
génico, relleno convencional y relleno seco respectivamente. Aunque estas tecnologias requieren
de mayor area para su instalacion con respecto a las tecnologias de compostaje, vermicompostaje y
digestion anaerobia, estas ultimas requieren de un alto nivel de separacion de residuos sélidos orga-
nicos. Ademas, el relleno metanogénico, convencional y seco tienen un 0% de rechazo de residuos
sélidos, es decir, no requieren de un tratamiento alterno.

Las tecnologias de pirdlisis y vitrificacion por plasma y gasificacion y vitrificacion por plasma
tienen la capacidad de tratar el 100% de los residuos sélidos urbanos al igual que los rellenos sanita-
rios convencionales, metanogénico, seco y mecanico-biologico, mientras la gasificacion y la pirdlisis
requieren la separacion del vidrio y el metal, por ello calificaron en sexto y séptimo lugar. Finalmente
se ubica al relleno mecanico-bioldgico que requiere de un area casi cinco veces mayor que la de un
relleno convencional.

Como parte de la presente investigacion y con el propdsito de analizar las alternativas tecnolo-
gicas para el estado, que permitan el mejor aprovechamiento de los residuos, ser realiz6 un taller
de discusion con investigadores de la UACJ expertos en temas ambientales. En el anexo técnico C
se enlistan las opciones analizadas y muestra también una estimacion de los recursos financieros
necesarios para su implementacion.

4.2. PRINCIPIOS RECTORES

Para lograr una gestion integral, las alternativas antes enlistadas deben usar una combinacién de
técnicas y programas capaces de conseguir el maximo aprovechamiento de los recursos y fracciones
utiles contenidas en los distintos materiales de los residuos, considerando que estos se componen
de distintos elementos que deben ser manejados y dispuestos de manera separada. Mas que entrar
en competencia, deben de aplicarse de manera complementaria de tal forma que se promueve la si-
nergia tecnoldgica cuando las condiciones de costo, volumen y composicion del residuo lo permitan.
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También es deseable buscar las mejores soluciones para la preservacion del medio y promover
politicas hacia la responsabilidad del productor de los residuos. Las acciones deben favorecer como
objetivos prioritarios la reduccion progresiva del volumen de residuos generados, el fomento de la
reutilizacion y reciclaje, la valorizacion de los materiales contenidos en los residuos mediante la pro-
duccidn de energia y la disposicion final en instalaciones que cumplan con los requisitos técnicos y
ambientales que respondan ademas a expectativas sociales como son la salud publica, economia,
estética y conservacion.

Sin lugar a dudas la solucion adecuada, en términos sociales, ambientales y economicos a la
problematica asociada a los residuos urbanos seria la implementacion de programas denominados
de “Cero Basura” y a la adopcion de tecnologias alternativas para el tratamiento de los residuos
solidos, que tiendan a la minimizacion, reutilizacion y reciclado, el aprovechamiento y valorizacion
de residuos. Para ello se requiere el fomento a la investigacion cientifica y tecnologica en las institu-
ciones de educacion publica superior.

La transferencia de tecnologias de gestion y manejo de los residuos desde paises industriali-
zados a paises en vias de desarrollo debe llevarse a cabo con cautela. Se ha comprobado que las
tecnologias importadas solamente funcionan mientras existe una supervision externa. Las causas
de ello pueden ser varias, y no solo se derivan de aspectos financieros, sino también de aspectos
legales, organizativos y culturales. En la eleccion de tecnologias debe tenerse en cuenta que hay
personas para quienes la unica fuente de ingreso son los residuos y que no tienen otra posibilidad
de asegurar su subsistencia. La implementacion del tratamiento mecanico-biolégico de residuos
deberia, en la medida de lo posible, promover las condiciones de trabajo de estas personas, pero en
ningun caso destruir su base de subsistencia.

Otro factor esencial a tener en cuenta es la capacidad de financiar la tecnologia utilizada, el cual
limita notablemente el numero de posibles tecnologias.

La operacién de un programa eficiente de manejo municipal de desechos sdlidos exige desa-
rrollar la capacidad institucional y técnica. Esto incluye capacidad administrativa para los actores
de los sectores publico y privado y la capacidad técnica en disefio, operacion, mantenimiento y vigi-
lancia de cada componente del proceso de manejo municipal de desechos sélidos. Ambos compo-
nentes han sido un impedimento en paises en vias de desarrollo. La capacitacion inicial y continua
para el desarrollo de recursos humanos y capacidad institucional local, regional y/o nacional debe
ser parte integral de cualquier proyecto de manejo municipal de desechos solidos.

Se requiere capacitacion en opciones de tecnologia, participacion publica, planificacion, con-
tabilidad y elaboracion de presupuestos. La capacitacion de persona a persona entre colegas y la
investigacion para la accion han demostrado ser muy efectivas. La capacitacion entre personas
que ocupen cargos similares puede aplicarse a los actores del manejo de procesos de desechos
solidos, desde los recicladores hasta los funcionarios de las entidades privadas y gubernamenta-
les. La investigacion para la accion busca contribuciones de todos los participantes en el sistema,
incluyendo los usuarios, los recolectores, los administradores y los reguladores.

Cuando se considera alguna tecnologia para tratamiento de los residuos, las preguntas clave a
formularse deben englobar cuestiones de procesamiento del material, riesgos ambientales, el balan-
ce de volumenes de entrada y salida, el balance de la energia consumida y la energia generada, y el
analisis financiero de los costos y los beneficios ademas de la aceptacion de la comunidad. El criterio
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debe ser la maximizacion de lo reciclado y la minimizacion de los volumenes destinados a disposi-
cion final y en la jerarquia para la gestion de los residuos; después de la reduccion en la fuente, es
decir, prevencion, se enumeran el reciclaje y la conversion en abono (composta).

4.3. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema tecnoldgico que sea econdmica y ambientalmente viable para el manejo integral
de residuos solidos urbanos y de manejo especial de tal forma que permita la revalorizacién del
residuo aumentando su vida util o como fuente energética alterna y al mismo tiempo disminuir los
volumenes destinados a confinamiento final.

4.4. OBJETIVOS PARTICULARES

1. Promover laimplementacion de un Sistema Municipal de Unidades de Transferencia de Residuos
mediante el fortalecimiento de los procesos de generacion, barrido, almacenaje temporal y reco-
leccion que permitan la disminucion y su separacion desde la fuente de origen.

2. Operar Centros Regionales de Acopio, Recuperacion y Compostaje que permitan la revaloriza-
cion de los residuos aplicando las técnicas de separacidn, clasificacion y tratamiento (mecanico,
térmico, quimico o bioldgico) que sean tecnolégicamente viables de acuerdo a los volumenes y
tipo de residuo.

3. Consolidar una Red de Rellenos Sanitarios, sean de tipo manual o tecnificados, ubicados estra-
tégicamente en el territorio estatal, que sean financieramente operativos, socialmente aceptados
y ambientalmente amigables de tal manera que cumplan con la normatividad vigente y respon-
dan adecuadamente a las necesidades regionales.
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NCAPITULO 5

Prevencidn y gestion
integral: lineas estratégicas

Como se indico en el capitulo 2, la politica ambiental para el estado de Chihuahua en materia de
prevencion y gestion de residuos sélidos urbanos y de manejo especial, es garantizar el derecho de

toda persona a un ambiente sano y contribuir al desarrollo sustentable del estado.

A efecto de implementar esta politica estatal, se han disefiado lineas estratégicas de gestion
integral, con las acciones y recomendaciones para la prevencion, valorizacion y/o transformacion de
los residuos solidos urbanos y de manejo especial, asi como las lineas estratégicas para cada sector
involucrado en la generacion de los mismos, que se han sugerido de conformidad con los acuerdos
logrados en reuniones de trabajo y de planeacion participativa realizadas para la elaboracion de las

presentes lineas estratégicas.

5.1. PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS Y LOS RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

5.1.1. Objetivos

El objetivo principal de las diferentes lineas estratégicas expuestas en este capitulo radica en el inte-
rés de proponer un programa de prevencion y gestion integral de residuos solidos que constituyera
una respuesta innovadora y factible a la situacion actual en esta materia y se buscaron aquellas tec-
nologias y procesos que han tenido éxito en diferentes partes del pais y del mundo. Es por ello que
las presentes lineas estratégicas poseen un enfoque sectorial en la gestion y manejo de residuos,
atendiendo particularidades de los sectores productivos y econdmicos en base a lineas que se apli-

can a nivel nacional e internacional.
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Para ello se considera importante establecer objetivos mas especificos para el cumplimiento de
metas propuestas en el presente programa, como son:

+ Establecer la coordinacion entre las autoridades de los diferentes 6rdenes de gobierno
para una gestion integral de los residuos sélidos urbanos;

*  Prevenir y minimizar la generacion de RSU mediante la aplicacion del método 4Rs y los ins-
trumentos legales y econdmicos que permitan la minimizacién, reciclaje, aprovechamiento
y disposicion final adecuada;

* Promover la participacion activa de la sociedad para que se involucre en una reduccién
efectiva de la generacion y correcta disposicién de los RSU, a través de compras respon-
sables y un manejo adecuado de los residuos en los domicilios bajo la filosofia de las 4Rs;

* Reducir de la cantidad de residuos sélidos urbanos que se destinan a disposicién final me-
diante la aplicacion de las 4Rs;

+ Implementar infraestructura suficiente para el relso, reciclaje o tratamiento que permita el
maximo aprovechamiento de los materiales contenidos en los residuos solidos urbanos, asi
como para la adecuada disposicion final de los residuos que no puedan ser aprovechados;

* Reducir y controlar la emisién de gases de efecto invernadero originados por los residuos
sélidos urbanos en los rellenos sanitarios del estado e

* Implementar un sistema de informacion estatal sobre la gestion integral de los residuos
sélidos urbanos.

5.1.2. Acciones, metas e indicadores

En lo que se refiere al reciclaje y manejo de los residuos en el estado de Chihuahua, actualmente
consiste en instalaciones de acopio de residuos solidos urbanos que representan una ganancia
para los promotores de este servicio. La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia cuenta con un
directorio de empresas dedicadas al acopio y aprovechamiento de subproductos en el estado, que
recolectan plasticos, cartdn, vidrio y diferentes tipos de metales como aluminio, cobre y bronce.

En el estado existen acopiadores de tipo formal, constituidos como empresas recicladoras, asi
como acopiadores no formales en domicilios o locales, los cuales se encargan de la recuperacion de
subproductos provenientes de puntos fijos de seleccion de subproductos como industrias o bien la
mayoria provenientes de sitios de disposicion final de residuos solidos a través de la seleccion por
gente dedicada a ese fin.

Para que se lleve a cabo un correcto manejo integral de los residuos solidos es de suma impor-
tancia considerar la aplicacion de una serie de medidas a partir de la prevencion de la generacion,
separacion en la fuente, reuso, reciclaje, compostaje y valorizacion energética de los residuos, hasta
llegar a una adecuada disposicion final como Ultima opcion. Simultaneamente es importante incor-
porar activamente a los diversos actores involucrados en cada una de las etapas del manejo de los
residuos, en la solucion de problemas asociados a su generacion y manejo inadecuado, dentro de
su responsabilidad y mediante la participacion activa de todos los sectores involucrados.

La planeacidn del programa se hizo con un proceso participativo entre actores e instituciones de
los sectores social, académico, empresarial y gubernamental. A lo largo de reuniones de trabajo se
intercambiaron ideas y sugerencias de mejora al trabajo desarrollado.
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Asimismo, las acciones y metas de la presente linea estratégica plantea como condicién nece-
saria la gestion de los recursos de infraestructura, organizativos y econdmicos, asi como los esque-
mas, capacidades y el equipamiento necesarios para asegurar que los residuos que se generen, se
manejen de una manera ambientalmente adecuada, técnicamente factible, econémicamente viable
y socialmente aceptable.

Como accion prioritaria, se establece la elaboracion de planes de prevencion y gestion integral
de residuos de caracter municipal y especifico de cada region. Para el caso del desarrollo sustenta-
ble, la gestion integral de residuos debe atender la sustentabilidad del desarrollo, es decir, aprove-
char, conservar y proteger los recursos naturales, mejorar las condiciones de vida y la productividad
de la poblacién en general, de manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de
las futuras generaciones.

Otro punto importante de accion radica en el hecho de promover la reduccion integrada de ge-
neracion de residuos de todo tipo basada principalmente en el analisis de cada uno de los sectores
involucrados en la generacién. Para una adecuada prevencion y minimizacion se requiere la apli-
cacion de medidas de manejo de residuos solidos urbanos que permitan prevenir y disminuir, hasta
niveles econdmicos y técnicos factibles, la generacion de residuos que por ende se reflejara en la
reduccion del volumen de residuos enviados a sitios de disposicion final.

Para lograr un aprovechamiento y valorizacién es indispensable fomentar la creacion de in-
fraestructura para el reuso, reciclaje y aprovechamiento material o energético de los residuos, con
la corresponsabilidad de los tres 6rdenes de gobierno y de los diversos actores involucrados en la
generacion y manejo de residuos.

Como un aspecto final, y no por eso menos importante para el correcto manejo de los residuos
sélidos urbanos, se requiere de un manejo seguro y ambientalmente adecuado, los residuos deben
tratarse con un enfoque tecnoldgico 6ptimo que impida la transferencia de contaminantes de un me-
dio a otro, suelo, subsuelo, cuerpos de agua, mantos freaticos, acuiferos y atmosfera.

Dentro de las acciones propuestas en la presente linea estratégica se encuentran entre otras: la
promocion de la colaboracion y coordinacion 6ptima dentro de las diferentes entidades gubernamen-
tales para la creacion de infraestructura, disefio de sistemas, intercambio de informacion y control y
vigilancia del cumplimiento de la legislacion y la normatividad en materia de residuos. Asimismo, el
fomento de la cultura del cuidado del ambiente con educacion y sensibilizacion de la ciudadania para
la minimizacion de la generacion de residuos y su separacion en la fuente de origen. Como accion
muy particular se promovera el uso de sistemas de recoleccion diferenciada de los residuos.

La estrategia se encamina a apoyar la implementacion de nuevas tecnologias y alternativas para
el manejo integral de los residuos, promoviendo el manejo integral de los residuos sélidos urbanos
a través de rellenos sanitarios intermunicipales para las regiones donde no se cuenta con ellos e im-
pulsar el mejoramiento de la infraestructura existente y futura para el manejo integral de los residuos
sélidos urbanos y manejo especial.

En el caso particular de los sitios destinados a la disposicion final de residuos, la gestion de
revisiones e inspecciones es necesaria para establecer que los que por su condicién requieran ser
clasificados como sitios contaminados y por lo tanto sujetos a mitigacion y/o restauracion. En temas
de normatividad, es necesario contar con leyes y normas que propicien la prevencion y gestion inte-
gral de residuos solidos urbanos y de manejo especial.

131 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J




CAPITULO 5. Iineas estratégicas

5.1.3. Estrategias para la gestion integral de residuos sélidos urbanos
I. Caracterizacién de municipios segun su manejo de residuos sélidos

La implementacion de un instrumento especifico para la planeacion estratégica implica un analisis
completo de la situacién actual de los subsistemas del manejo de residuos solidos como de los
aspectos administrativos, institucionales, normativos, informaticos, educativos y financieros que for-
man parte de él. Todos esos puntos a considerar, de acuerdo a la legislacion federal, son cuestiones
de las cuales son responsables los gobiernos municipales y se encuentran bajo la supervisién, con-
trol, regulacion y apoyo de las entidades estatales. Por todo ello, la aplicacion del Programa Estatal
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Solidos y de Manejo Especial seria en funcion
de donde se aplique territorialmente y las estrategias que se consideran deben ser lo mas estan-
darizadas posibles. Con esto se pretende contar con seguimiento y control mas simple en varios
municipios con caracteristicas y dindmica particulares. La solucién a las pocas o grandes diferencias
entre los municipios estudiados se encuentra en la organizacion y agrupacion de municipios con
condiciones comparables, dando lugar a una regionalizacion especifica para los aspectos de gestion
integral de residuos solidos.

La ventajas que se obtendran de la aplicacién de una planeacién, consistente en el desarrollo
de una categorizacion de municipios, son que funcione como un medio 6ptimo para el éxito en la
implementacion, monitoreo y control de las estrategias desarrolladas para enfrentar los problemas
identificados en la gestion de residuos en el estado de Chihuahua.

La metodologia empleada para el desarrollo de una regionalizacion basada en la gestion de los
residuos esta constituida por los siguientes pasos:

+ Recopilacion y/o generacion de indicadores,
+  Categorizacion de municipios.
+ Integracion de regionalizaciones existentes.

A. Recopilacién y/o generacién de indicadores

Para la conformacién de la base de datos necesaria para el manejo estadistico multivariante, re-
quieren recopilar indicadores de poblacién, cantidad y composicion de la poblacién ocupada en
actividades productivas por municipio, asi como generacion estimada de residuos solidos urbanos
y de manejo especial (en toneladas por dia) y la cobertura estimada del servicio de recoleccién por
municipio.

B. Categorizacién de municipios
Haciendo uso de la metodologia del valor indice medio, se procede a conjuntar y sintetizar la infor-

macion de la base de datos para obtener entonces unidades espaciales definidas, que reinan muni-
cipios con caracteristicas similares respecto a la generacion y manejo de residuos sdlidos.
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De esa manera se obtendran diferentes categorias, cuyo arreglo espacial sefiala una profunda
diferenciacion entre los municipios. Cabe sefalar que esta categorizacion no esta disefiada para
sefalar o resaltar el desempefio de uno u otro municipio, sino para cumplir la funcion de ordenar y
enfocar las estrategias propuestas de manera estandarizada y préactica, ya que en su conformacion
intervienen indicadores asociados a la gestion de residuos sélidos.

Por otro lado, de acuerdo a los grupos formados, se realizara una descripcion de los mismos,
resultando en la descripcién propuesta en la tabla 5.1:

TABLA 5.1. Categorias de municipios para la planeacién estratégica en la gestion de residuos

del estado de Chihuahua.
Tipo  Municipios Descripcion

1 38 Municipios con menos de 10 000 habitantes, con una poblacién ocupada menor al 6%;
generacion per capita acorde con localidades rurales y coberturas de recoleccion variables.

2 8 Municipios con menos de 20 000 habitantes, con una poblacién ocupada menor al 8%;
generacion per capita acorde con localidades rurales y coberturas de recoleccion variables.
Municipios de mas de 70 000 habitantes, con una poblacién ocupada menor al 11%;

5 16 generacion per capita acorde con localidades semiurbanas y coberturas de recoleccion
variables.
Municipios de menos de 120 000 habitantes, con una poblacién ocupada menor al

4 1 12.5%; generacion per capita acorde con localidades urbanas y coberturas de recoleccion
variables.
Municipios de mas de 120 000 habitantes, con una poblacién ocupada mayor al 12.5%;

5 4 generacion per capita acorde con localidades urbanas y coberturas de recolecciéon mayores

al 56%.

En 1995y 1996 los gobiernos de Colombia, Guatemala, México y Uruguay, con el apoyo de la
OPS, BID, BIRF y USAID, efectuaron los analisis sectoriales de residuos sélidos en esos paises.
Se espera que estos estudios, como ya viene ocurriendo, puedan utilizarse como herramientas
que orienten la formulacion de politicas tendientes a desarrollar el sector, que permitan identificar y
superar aquellos aspectos criticos de la recoleccion y disposicion final y que ademas proporcionen
criterios para la adopcion de estrategias que conduzcan a soluciones viables, acordes con las posi-
bilidades y potenciales de los paises y sus estados y municipios en especifico.

La CEPAL, con la colaboracion y el aporte de GTZ de la Republica Federal de Alemania, esta
ejecutando el proyecto “Politicas para la gestion ambientalmente adecuada de los residuos soli-
dos urbanos e industriales”. Ha efectuado estudios en Brasil (Campinas), Chile, Ecuador (Quito),
Colombia (Cartagena) y Argentina (Cdrdoba), asi como cursos y seminarios, y ha producido y difun-
dido varios informes y documentos sobre el proyecto.

Asimismo, con el apoyo de la GTZ, el CEPIS esta coordinando a través de la REPAMAR el
desarrollo de proyectos en ocho paises de América Latina y el Caribe sobre el manejo ambiental
de los residuos hospitalarios, minimizacion de la generacion de residuos sélidos, prevencion de la
contaminacion industrial y cooperacion técnica entre universidades, entre otros.

La mayoria de los paises identifica como grave el problema de los residuos sélidos urbanos
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manejados conjuntamente con los residuos peligrosos y considera que su solucion debe enfrentarse
de inmediato. Sin embargo, lo anterior no se refleja en los pocos planes, programas y proyectos que
estan en ejecucion.

En cuanto a los planes maestros metropolitanos y de grandes ciudades, hay gran demanda de
ellos, pero pocos se han implementado y lamentablemente la mayoria de los “planes” para el manejo
de residuos solidos son improvisados y estan influenciados por politicas ambientales pasajeras.

Existen proyectos piloto de manejo de residuos en la region, la mayoria tienen caracter acadé-
mico y también técnico, pero son raros los casos los que permanecen durante varios afos. Esto se
debe a que el disefio de los proyectos no incluyen practicas de monitoreo ni seguimiento, ni tampoco
la adopcion de mecanismos juridicos, institucionales, administrativos ni de autosustentabilidad eco-
ndmica ni financiera.

La excepcion son los proyectos de creacion de microempresas de recoleccion y las cooperativas
(especialmente de reciclaje) que hace 15 o 20 afios no existian y aunque actualmente necesitan
apoyo para mejorar su capacidad gerencial y operacional, pueden considerarse como experiencias
permanentes y exitosas. También lo son algunos proyectos mas recientes financiados por el BID,
JICA, BIRF y otras agencias que han usado préstamos de preinversion para elaborar planes maes-
tros que incluyen conceptos de planificacion estratégica, como la sustentabilidad financiera y el
impacto ambiental en algunos de los paises mencionados anteriormente.

Como estrategias puntuales, se mencionan a continuacion algunas que pueden ser considera-
das para la aplicacion en los diferentes municipios de Chihuahua:

+  Creacion de relaciones o convenios entre la federacion y los municipios para la creacion de
infraestructura para el aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de residuos.

+ Establecimiento de politicas publicas del Gobierno del Estado de Chihuahua, para la crea-
cion de mas rellenos sanitarios en base a las necesidades sociales y ambientales.

* Integracion de equipos de trabajo conjuntos entre la federacion y los municipios para el
disefio, aprobacion y supervision de las construcciones de nuevos rellenos sanitarios que
cumplan con la legislacion vigente.

+ Aplicacion de las 4Rs en todas las fases del manejo de los residuos sélidos urbanos a fin
de impulsar la reduccion en la generacion, incrementar el reciclaje y el aprovechamiento,
asi como su disposicién final adecuada.

+  Promocion de la creacion de programas municipales de separacion de residuos en la fuen-
te para facilitar su aprovechamiento, asi como implementar sistemas de recoleccion e ins-
talaciones que permitan manejar adecuadamente los subproductos separados.

+ Fomento del compostaje aerobio como una alternativa adecuada y accesible para el apro-
vechamiento de los residuos organicos, sin limitar otras alternativas de aprovechamiento
que sean econdmica y ambientalmente adecuadas.

+ Establecimiento de politicas estatales para el control, combustion y aprovechamiento de
los gases de efecto invernadero originados en los sitios de disposicion final de residuos.

+ Formacidn de recursos humanos e investigacion en materia de manejo, aprovechamiento,
tratamiento y disposicion final de residuos solidos urbanos, en las instituciones de educa-
cion superior e investigacion del estado.

+ Estimulo a la intervencion del sector privado en los servicios de limpia municipales.
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+ Disefio de indicadores y construccién de infraestructura necesaria y adecuada para la crea-
cion de un sistema de informacion sobre la gestion integral de los RSU.

+ Establecer la certificacion municipal y la capacitacion del personal que permita aumentar la
eficiencia y la profesionalizacion de los servicios de limpia municipales.

5.1.4. Estrategias sectorizadas para residuos de manejo especial

Las acciones presentadas en este apartado estan estructuradas en el marco de la politica publica
para la gestion integral de residuos en el estado de Chihuahua, las politicas transversales de preven-
cion, valorizacion y transformacion, y las estrategias para cada uno de los sectores/subsectores, de
conformidad con los acuerdos logrados para la planeacion participativa realizados para la elabora-
cion del presente programa. En el interés de realizar un programa que respondiera a la situacion de
los residuos con innovacion y factibilidad, se buscaron aquellas practicas destacadas a nivel nacio-
nal e internacional. Es por ello, que este programa tiene un enfoque sectorial en la gestion y manejo
de residuos de manejo especial (RME) asi como de valorizacion y aprovechamiento de los mismos
para evitar su disposicion final y por ende un agotamiento prematuro de los actuales o futuros sitios
de disposicion final de residuos sélidos urbanos.

Para la creacion e implementacion de estrategias que colaboren en la reduccion de la genera-
cion de los RME, es necesario considerar que los estudios realizados en todos y cada uno de los
municipios de Chihuahua identifique en primer lugar cuantos generadores de residuos de este tipo
existen en sus municipalidades y que propongan tecnologias o procesos para dar una valor a los
RME valorizandolos.

Otro factor importante es el conocimiento de los efectos nocivos que puede traer consigo el RME
al ambiente, asi como las condiciones existentes y apropiadas para mejorar el manejo, basado en la
reduccion de la generacidn, reciclaje y valorizacion de los RME.

I. Objetivos especificos

Como objetivos especificos para la prevencion y gestion de los residuos de manejo especial se pro-
ponen las siguientes:

* Generar una propuesta para que los generadores de residuos de manejo especial, elabo-
ren y presenten para su evaluacion o dictaminacién, planes de manejo para la elaboracion
de un padron actualizado.

+ Especificar los residuos que deben ser considerados como de manejo especial y que no se
encuentran definidos en ninguna de las leyes a todos los niveles de gobierno, asi como en
sus reglamentos. Y con ello involucrar a los generadores en la presentacion de planes de
manejo de residuos de manejo especial.

+  Establecer convenios entre todos los municipios del estado para que se adquieran el com-
promiso del manejo de los residuos de manejo especial. Y lograr la gestion integral de los
mismos, procurando la valorizacién antes de ser enviados a sitios de disposicion final.

* Generar la normatividad necesaria para minimizar la generacion de residuos de manejo
especial.
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+ Promover la participacion activa de la sociedad en una reduccion efectiva de la generacién
y disposicion de los residuos de manejo especial, a través de su gestion ambientalmente
amigable, técnicamente factible, economicamente viable y socialmente aceptable, bajo la
metodologia de las 4Rs.

* Implementar infraestructura para el reuso, reciclaje y tratamiento que proporcione el maxi-
mo aprovechamiento de los residuos de manejo especial, y permita una adecuada disposi-
cién final de los residuos que no puedan ser aprovechados.

* Reducir la emision de gases de efecto invernadero originados por los residuos de manejo
especial.

II. Sectores

La organizacion de las estrategias propuestas para la prevencion y gestion integral de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial estan divididas por los principales sectores econémicos del
estado (agricola, pecuario, rastros, construccion y manufactura y los que corresponden a servicios,
transporte y comercio), y se presentan tomando como base el diagnostico basico antes descrito, asi
como las opiniones vertidas por las organizaciones publicas estatales e instituciones representativas
de cada sector econémico:

A. Agricola

En el caso del sector agricola en particular, se pretende concebir un programa para prevenir y mi-
nimizar los residuos mediante el disefio, difusion e implementacion de practicas productivas que
consideren el ciclo de los residuos en areas de cultivo o parcelas.

El escenario esperado pretende contar con un manejo del total de los residuos agricolas de tipo
vegetal al interior de la parcela o zonas de cultivo, y acopio de los insumos productivos peligrosos y
no peligrosos.

Como acciones prioritarias en este rubro, se desarrollara y difundira un manual de recomenda-
ciones de manejo de residuos agricolas.

La estrategia propuesta radica en la aplicacion de buenas practicas productivas para manejo de
residuos (por ejemplo: labranza cero, ciclo cerrado agropecuario, etc.).

Se implementara una infraestructura basada en recomendaciones practicas de manejo de resi-
duos agricolas considerando las 4Rs.

En el marco que corresponde a las instituciones, se recomienda: a) disefiar y elaborar un manual
de recomendaciones para el manejo de residuos de origen agricola considerando las 4Rs, b) elabo-
rar diagndsticos basicos de residuos de acuerdo a las divisiones que se consideran en cada area de
produccidn rural/rancho/granja y c) contar con informacion acerca de la clasificacion de fuentes de
generacion de los diferentes residuos asi como el volumen generado de los mismos.

En el ambito social se recomienda: a) vincular a las asociaciones de campesinos en el manejo,
aprovechamiento y valorizacién de sus residuos, b) realizar camparias en areas rurales sobre el
manejo de los residuos agricolas y c¢) difundir el material elaborado (manual) entre los participantes
de dicha estrategia.

136 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J




CAPITULO 5. Iineas estratégicas

En el caso particular del manejo de plasticos provenientes de las actividades agricolas (inverna-
deros, mangueras de riego, etc.) es conveniente un analisis profundo de esa situacion para evaluar
si dichos residuos se pueden disponer como residuos de manejo especial o urbanos sin entrar en la
categoria de peligrosos por el eventual contenido o contaminacion con productos quimicos utilizados
como plaguicidas y fertilizantes.

Se considera conveniente la habilitacion de bodegas en lugares estratégicos con personal en
horarios establecidos para recibir materiales de este sector que seran considerados como residuos
(envases, plasticos, etc.).

B. Pecuario

La estrategia prioritaria en este sector radicaria en el hecho de minimizar y aprovechar al méaximo
los residuos pecuarios, principalmente la materia organica y los residuos producto de la crianza de
animales en sitios de produccion intensiva a través de la generacion de combustibles derivados de
esos residuos. Ademas de eso, se espera reducir de manera significante la presencia de vectores de
enfermedades infecciosas y aprovechar los contenidos energéticos del total de residuos pecuarios
para generar energia.

En lo que a infraestructura se refiere, es importante contar con proyectos regionales para el
aprovechamiento de residuos a través de la produccion de biogas y generacién de energia, proponer
la implementacién de un ciclo de manejo de residuos para pequefas explotaciones considerando
las 4Rs por medio de la utilizacion de un manual que las considere, sin dejar de lado el monitoreo
de la operacion de los proyectos tales como biorreactores de cogeneracion y la revision del marco
normativo existente relacionado al manejo de residuos.

Asimismo es importante ejercer érdenes de prioridad para los municipios en funcién de su
vocacion pecuaria, densidad de poblacion ganadera y dispersion para la implementacion de los
proyectos de infraestructura y manejo e implementar incentivos (fiscales y sociales) en el manejo
de residuos.

En el contexto social, crear fuertes vinculos entre las organizaciones ganaderas en el manejo
y aprovechamiento de residuos agropecuarios y realizar campafia de accion con organizaciones y
asociaciones del sector pecuario para sensibilizar y concientizar sobre el manejo y aprovechamiento
de residuos

C. Actividad forestal

En la cuestion forestal, el Plan Estatal de Desarrollo 2010-2016 del Gobierno del Estado de Chihuahua
establece como objetivos promover la diversificacion de las actividades econdmicas del bosque, fo-
mentar la competitividad y desarrollo de la cadena productiva, con el fin de crear valor agregado a la
materia prima; promover el ordenamiento territorial comunitario en las regiones con mayor deterioro
de suelos y vegetacion de la entidad; e impulsar la comercializacion de la produccion maderera en
nuevos mercados (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2010).

En congruencia con lo anterior y con base en el Programa Estratégico Forestal para México
2025, se propone introducir la filosofia de las 4R y Cero Basura en las actividades forestales. Ello
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implica promover el aprovechamiento de residuos maderables y no maderables con uso potencial en
la industria de la celulosa, de tableros y aglomerados de fibra, involucrar los esfuerzos de silvicultura
comunitaria en labores de reduccion, reuso, reciclado y recompra; ampliar la gama de productos
y servicios forestales que pueden beneficiar econdmicamente a propietarios y poseedores y a la
poblacion rural; iniciar un proceso de transferencia de tecnologia, con participacion internacional,
sobre el uso de residuos maderables para bioenergia; fomentar la participacion de prestadores de
servicios técnicos forestales en la produccion y comercializacion de bioenergia; generar otras alter-
nativas economicas para las poblaciones en zonas marginadas; y propiciar una efectiva organiza-
cion, capacitacion y orientacion de los participantes en estos procesos.

Para implementar esta estrategia se requiere obtener informacion actualizada sobre los resi-
duos de manejo especial derivados de la actividad forestal (incluidos los impactos ambientales y
riesgos potenciales derivados de la sequia), con el fin de valorizarlos, establecer escenarios para
los municipios con recursos forestales y definir mecanismos especificos de participacion, operacion
e inversion.

D. Rastros

Valorizar los residuos provenientes de rastros de la entidad, mediante la transformacién en produc-
tos derivados de residuos. Se pretende aprovechar el total de los residuos de rastros como insumos
para la comercializacion de esos productos en los municipios. Se propone también la implementa-
cion de un centro de procesamiento y aprovechamiento de residuos de rastros.

E. Construccién

La estrategia a seguir en este sector, se basara en controlar, reducir y aprovechar los residuos de
la construccion, desde la fuente generadora hasta la disposicion final, para ello es indispensable
conocer el origen y destino del total de residuos de la construccion, para de esa manera procesarlos
para sustituir materiales virgenes por material de segundo uso. Una accidn a seguir seria el construir
y operar plantas recicladoras de residuos de la construccion.

F. Manufactura

En el sector manufacturero, uno de los mas importante debido al volumen de produccion de residuos
de manejo especial, se propone la aplicacion de técnicas apropiadas para la reduccion y reciclaje
de los residuos de la manufactura, mediante programas internos de manejo en las industrias que
promuevan la sustitucion de materiales nuevos, y en la medida de lo posible utilicen energia eléctrica
generada con biogas.

Se esperaria un manejo de la mayoria de los residuos de la manufactura en las mismas empre-
sas. Para lograr eso, es necesario capacitar al personal de las empresas en técnicas de manejo de
residuos y complementar los planes de manejo conforme a mejores practicas.
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G. Gobierno, educacién, salud, comercio y transporte

En este rubro se propone promover la implementacion de mejores practicas de manejo de residuos a
lo interno y en cada subsector, asi como promover la utilizacion de sistemas de gestion y monitoreo
que cuenten con informacién actualizada de cada subsector en indicadores clave, para actualizar el
programa e identificar acciones de mejora continua.

Con todas las estrategias mencionadas con anterioridad se pretende promover la disminucion
de la generacién de residuos de manejo especial, con el impulso de las practicas de produccion mas
limpia, prevencion de la contaminacion y ecologia industrial.

III. Gestion integral de residuos de manejo especial

Para la gestion integral, es una necesidad prioritaria hacer un diagndstico de generacién de los
residuos de manejo especial que tenga como objetivo la promocion y fomento de actividades para
regularizar a las empresas, establecimientos y prestadores de servicios generadores de residuos
de manejo especial, asi como elaborar los listados de residuos que tendran que ser derivados a la
federacion para su registro correspondiente, estableciendo como lineas de accidn las siguientes:

+ Elaborar el inventario de residuos de manejo especial en el estado conforme a las diferen-
tes actividades productivas, de comercio y de servicios.

* Actualizar e incrementar el padron de empresas prestadoras de servicios de manejo inte-
gral de residuos.

+  Promover la simplificacion de tramites administrativos para la gestion integral de residuos.

+ Fomentar la regulacién voluntaria en materia de gestion integral de residuos.

+ Promover la entrega de estimulos econémicos para las empresas, instituciones u organis-
mos de la sociedad civil que realicen acciones directamente relacionadas con los objetivos
del PEPGIRSUME o proyectos relacionados con la prevencion y gestion integral con el fin
de proteger, prevenir y restaurar el entorno ecoldgico.

* Impulsar la construccién de centros de aprovechamiento y disposicién final de residuos de
la construccion.

+ Poner en marcha un centro de manejo integral de llantas.

+ Elaborar el plan de manejo de residuos generados en los procesos productivos y de ser-
vicios.

+ Desarrollar el programa de gobierno sustentable para edificios publicos.

+ Implementar el esquema de separacion de residuos en oficinas y edificios publicos.

+  Construir, equipar, administrar y operar infraestructura municipal de manejo integral de
residuos (separacion, acopio, aprovechamiento y disposicion final).

+  Construir, rehabilitar, administrar y operar estaciones de transferencia de residuos de ma-
nejo especial.

* Impulsar la valorizacién de los residuos reciclables.

* Fomentar el aprovechamiento de los residuos organicos generados por grandes generado-
res para la produccion de energia o composta.

+ Reducir o eliminar emisiones de gases efecto invernadero en rellenos sanitarios.
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Un punto importante para que un residuo de manejo especial se encuentre sujeto al plan de ma-
nejo es que dicho residuo se encuentre previamente clasificado como RME a través de la presencia
0 ausencia de dicho residuos en listados previamente establecidos. Para la inclusién de determinado
residuo en dicha lista sera necesario lo siguiente: a) que el mismo se pueda tratar con capacidad su-
ficiente en materia de infraestructura para promover su reutilizacion, reciclaje o valorizacion basan-
dose en el diagndstico basico y el analisis de las tecnologias con las que se cuenta en lugar donde
se realizara la actividad; b) que el residuo sea de volumenes de generacion representativos tomando
en cuenta la generacion total de RME y c) que el producto obtenido de la valorizacién sea realmente
rentable en cuestiones econdmicas para quien realizara la actividad.

De manera general, el listado de RME a tomar en cuenta incluiria lo siguiente:

+ Residuos generados por instituciones de salud y centros hospitalarios (incluyendo papel,
telas, plasticos y vidrio).

+ Residuos generados por actividades agricolas (papel, plasticos, metales).

+ Residuos generados por el sector transporte terrestre, aéreo y maritimo (papel, vidrio, me-
tal, madera y llantas).

+ Residuos generados por el sector comercio incluyendo macrogeneradores (papel, metal,
vidrio, polietilen-tereftalato, madera, polimeros y residuos organicos)

* Residuos generados por el sector de la construccion (grandes volumenes de escombro
mayores a 80 m3).

* Residuos generados por el sector productivo (residuos electronicos, residuos de productos
del &rea informatica y de vehiculos, aceites usados, llantas, polimeros, aparatos eléctricos,
envases y/o embalajes de papel, vidrio, madera, polimeros y metales).

* Residuos maderables y no maderables generados por las actividades forestales.

5.1.5. Regionalizacién

Chihuahua tiene una superficie de 247 087 km?, distribuida entre la Sierra Madre Occidental al
oeste, una zona de transicién ocupada por las llanuras y finalmente el Desierto de Chihuahua que
ocupa la tercera parte de la superficie del estado (INEGI, 2013); es, por tanto, la entidad federati-
va mas grande de la republica y cuenta con una gran variacion en su topografia, suelos y climas.
Aunque el estado cuenta con una solida infraestructura carretera, la diversidad de su geomorfolo-
gia trae consigo el reto del tiempo y distancia del desplazamiento desde los centros de transferen-
cia hacia los destinos de disposicion final.

Para solventar estas dificultades logisticas, se plantea la regionalizacion del estado, es decir,
subdividir el territorio en regiones que tengan areas potenciales adecuadas para disposicion final de
residuos Y, a partir de estas, que den servicio a una area determinada por la distancia y el tiempo de
traslado de acuerdo a la red estatal de carreteras.

I. Metodologia

El incremento del volumen de los residuos solidos urbanos y de manejo especial esté ligado direc-
tamente con el crecimiento demogréfico de las poblaciones a lo largo del territorio de la republica,
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por lo que es necesaria la ubicacion de zonas potenciales con las caracteristicas fisicas del terreno
apropiadas para su disposicion final.

La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 es la que regula la disposicion final de
los residuos solidos urbanos y de manejo especial, que incluye descripciones técnicas para la ubica-
cion de la infraestructura, asi como su disefio, construccion, operacion, clausura, monitoreo y obras
complementarias, y que se desarrollen de acuerdo a los lineamientos técnicos que salvaguarden la
proteccion del ambiente, la conservacion del equilibrio ecoldgico y de los recursos naturales, la mi-
nimizacién de los efectos contaminantes provocados por la inadecuada disposicion de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial y la proteccién de la salud publica en general.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) son una herramienta que nos permite hacer un
analisis multivariante, donde se utilizan diversas capas de informacion geografica para poder selec-
cionar las zonas que sean potencialmente propicias para la disposicion final de residuos. Los SIG
permitiran generar aplicaciones para administrar las instalaciones, la localizacion y asignacion de
equipamientos e infraestructuras, el transporte y gestion de redes (Maass, 2004).

Basados en la norma NOM-083-SEMARNAT-2003 se construye un indice de Riesgo Ambiental
(IRA) utilizando las siguientes variables: vulnerabilidad acuifera, uso de suelo, densidad de fractura-
miento regional, infraestructura urbana e industrial, areas de inundacion, profundidad del nivel esta-
tico, infiltracion, capacidad de atenuacién de la zona (geologia), tipo de suelo (edafologia), complejo
hidrogeoldgico (tipo de acuifero: confinado o semiconfinado), conductividad hidraulica (litologia) y
topografia (Silva, J.T. et al., 2010).

Debido a que algunos datos que se requieren para la construccion del IRA se deben hacer es-
tudios locales, se tomaron las capas de informacion con las que ya se cuentan a escala 1:250 000.
Esto es para localizar inicialmente las zonas potenciales para un relleno sanitario y que posterior-
mente se realicen los estudios locales para considerarlos como zonas ideales para ello.

La tabla 5.2 muestra las capas de informacién geografica que se utilizaron para la ubicacion de
las zonas potenciales que se utilizaron en el calculo de ubicacion de zonas ideales.

TABLA 5.2. Capas de informacién geogrifica.

Clave Capa Caracteristica restrictiva
Ae Aeropuertos Aun radio de 3 000 m
ANP  Areas Naturales Protegidas Toda el area
Ah Asentamientos humanos Hasta una distancia de 1 500 m de la mancha urbana
Ca Cuerpos de agua Hasta una distancia de 500 m del cuerpo de agua
Ge Geomorfologia Restriccion a zonas aluviales
HP Hidrologia perenne Hasta 1 km de la escorrentia
SP Suelo profundo Suelo no profundo
PS Permeabilidad Suelo con alta permeabilidad
Po Pozo de agua Hasta 500 m de radio
Pe Pendiente Mayor a 30%
Of Obras federales Hasta 50 metros de distancia
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TABLA 5.2. (Cont.).

Clave Capa Caracteristica restrictiva
Ma Manantiales Hasta 500 metros de distancia
Lo Localidades Hasta 1500 metros de distancia
Zi Zonas de inundacion Todas las areas
Za Zonas Arqueoldgicas Todas las areas
Ca Caminos Hasta 150 metros de distancia
Fa Fallas geoldgicas Hasta 150 metros de distancia

Cada capa de informacion raster cuenta con un valor de 1 0 0, en el cual se toma el valor de 1
para las zonas sin restriccion y 0 para zonas con restriccion.

Entonces, de acuerdo a la tabla 5.2, la ubicacién de zonas potenciales se lleva a cabo mediante
la herramienta raster calculator dentro del software ArcGIS utilizando la siguiente formula:

Aptitud = Ae+tANP+Ah+Ca+Ge+HP+SP+PS+Po+Pe+Of+Ma+Lo+Zi+Za+Ca

Donde Aptitud es la sumatoria de todos los factores apropiados para clasificar la zona como
potencial zona para establecer rellenos sanitarios. De estas zonas de aptitud, se escogen las que
estén dentro de un rango de 5 kildmetros de distancia de cualquier via de comunicacion, ya sea de
carretera pavimentada o de terraceria, excluyendo veredas y caminos vecinales de poco trafico.

A partir de este momento, se seleccionan seis areas potenciales distribuidas en el estado, to-
mando en cuenta que dos de ellas ya se toman como base: Ciudad Juarez y Chihuahua, por ser
las poblaciones con mayor produccion de residuos y que los rellenos sanitarios tienen un tiempo
estimado de uso a 20 afios 0 mas. Para generar las areas de cobertura de servicio que cubren estos
sitios seleccionados, se utiliza un procedimiento en SIG que determina el alcance de la cobertura,
utilizando distancias y tiempos de traslado por la red carretera del estado, ponderando la velocidad
en cada uno de los segmentos (Tutorial de Network Analyst, 2012).

I1. Objetivo General

Identificar los sitios de confinamiento final para los RSU y RME de acuerdo a las especificaciones
que la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 indica, de tal manera que se encuentren
con las condiciones fisiograficas adecuadas que aseguren el funcionamiento en términos de segu-
ridad y proteccion al medio ambiente y, ademas, que cumplan con las condiciones de accesibilidad
via terrestre y comunique con la region circundante.

IT1. Modelo de regionalizacién final
Después de aplicar la metodologia, se identificaron seis regiones de cobertura donde se ubicaran

los potenciales areas de disposicion final de RSU y RME. La tabla 5.3 muestra las caracteristicas de
cada region, asi como de los sitos de disposicion final encontrados.
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TABLA 5.3. Caracteristicas de las regiones propuestas.

.. , Sitio de disposicion final
Region Area de cobertura (km?)

Ubicacion Area de cobertura (has)
I 69,775 Relleno sanitario de Chihuahua -
I 34,353 Relleno sanitario de Ciudad Juarez -
1] 43,346 X211,560 Y 3,258,940 50.26
1\ 16,998 X 186,901 Y 3,104,180 1,031.68
V 44,786 X 353,526 Y 2,980,580 244.96
Vi 38,223 Relleno sanitario de Ojinaga -

Se identifico que la red carretera del estado de Chihuahua comunica cada regién con su centro
de disposicidn final, de tal manera, que une las poblaciones mas importantes donde se podran ubi-
car las estaciones de transferencia y los sitios de tratamiento especial de residuos destinados a las
actividades econdmicas que se realizan en cada region.

El mapa siguiente (figura 5.1) propone la regionalizacion en base a la metodologia utilizada.

5.2. RESIDUOS SOLIDOSY CICLO DE VIDA

Desde hace tiempo, los residuos solidos y su problematica han sido centro de diversas polémicas,
debido a que dentro del ciclo de vida de los residuos sdlidos se impacta al ambiente, por ejem-
plo, con la generacién de residuos peligrosos, la minima o nula valorizacion de los subproductos
reciclables, la utilizacion de sitios inadecuados para la disposicion final de residuos sdlidos, entre
otros. Estas practicas significan riesgos para la salud publica y el ambiente, asi como la pérdida de
recursos naturales no renovables. Por otro lado, el manejo inadecuado de los residuos tiene impac-
tos locales y globales que permanecen por largos periodos de tiempo y que representan altos costos
para la mitigacion y adaptacion.

La composicion de los residuos sélidos urbanos es muy variada debida fundamentalmente a los
diferentes factores relacionados con la actividad humana. En sentido general, la composicién de los
residuos sélidos urbanos puede estar determinada por:

+ Las caracteristicas de la poblacion que los genera: urbana, rural, turistica, industrial, etc.

+ La época del afio en que se generan: variaciones climaticas, cambios de actividad en pe-
riodos vacacionales, etc.

+  Elnivel cultural y econémico de la poblacién que los genera.

La caracterizacion de los residuos es la clave para su manejo y disposicion responsables. Al
cuantificar las concentraciones de elementos potencialmente dafinos se pueden tomar decisiones
acerca de su reutilizacion, reciclaje, tratamientos y/o eliminacion.

El ciclo de vida de los residuos, esta compuesto de una serie de etapas que abarcan desde la
generacion, el transporte, el almacenaje y la disposicion final de estos. El conocimiento de este ciclo
permite determinar los momentos en los que se puede actuar correctamente en el manejo y gestion
de los residuos, ayuda ademas a tomar conciencia sobre la responsabilidad ciudadana al respecto.
Una representacion esquematica del ciclo de vida de los residuos sélidos urbanos y sus etapas,
puede ser la que se representa en la figura 5.2.
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FIGURA 5.2. Ciclo de vida de los residuos sélidos urbanos.
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FUENTE: Guia para la gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos. UNIDO.

+ Generacion: Es la primera etapa del ciclo de vida de los residuos y esta estrechamente relacio-
nada con el grado de conciencia de los ciudadanos y las caracteristicas socioecondmicas de la
poblacion.

+ Transporte y recoleccion: En esta etapa los residuos son retirados de la via mediante la re-
cogida manual o mecanizada y transportados hacia las plantas de clasificacion o hacia los ver-
tederos de disposicion final. Consiste en el proceso de recoleccidon separativa por unidades
vehiculares motorizadas o no.

+ Clasificacion: Los residuos utiles como fuente de materia prima son clasificados segun su com-
posicion e incluye ademas la separacion selectiva de los residuos segun su naturaleza y/o su
destino final.

* Reuso: Es el uso que podemos darle a algunos residuos antes de confinarlo a la etapa de alma-
cenamiento, logrando alargar su ciclo de vida y el ahorro de materiales.

+ Almacenamiento: Es una etapa muy importante, ya que en funcion de como depositamos los
residuos, estos podran ser usados como materia prima en la etapa de reciclaje. El almacena-
miento se realiza primeramente en nuestras casas, centros de trabajo o escuelas para después
ser colocados en los depdsitos publicos y retirados en la etapa de recoleccion y transportacion.

+ Tratamiento: Consiste en la transformacion de los residuos organicos e inorganicos en instala-
ciones destinadas a este fin y con la tecnologia apropiada, en base al volumen de productos y a
las demandas del comprador de estos una vez transformados.

+ Reciclaje: Es el aprovechamiento de los RSU como materia prima y su incorporacion nueva-
mente a los ciclos tecnoldgicos de la industria. Incluye ademas el tratamiento que reciben algu-
nos desechos organicos al ser reutilizados como alimento para animales.

+ Disposicion final: Es el confinamiento y encapsulamiento de los RSU inservibles, toxicos y
peligrosos, para evitar el contacto eventual de estos residuos con el exterior, principalmente con
los organismos vivos. La disposicion final de los residuos se realiza en los vertederos o rellenos
sanitarios, de forma tal que los productos no presenten riesgos para la salud ni para los compo-
nentes de los ecosistemas.
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El personal que trabaja en el relleno debe contar con ropa y herramientas de trabajo apropiadas,
equipos de seguridad y todos los demas medios segun lo estipulado en las leyes de proteccion e
higiene laboral aprobadas por el estado (figura 5.3).

FIGURA 5.3. Ciclo de vida de nueve fases de los RSU desde el punto de vista

social.
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FUENTE: Guia para la gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos. UNIDO.

Al analizar el ciclo de vida de los residuos desde el punto de vista social, comienza desde la pro-
duccidn de los bienes, incluyendo los materiales para envases y embalajes, los que posteriormente
se convertiran en desechos. Se debe tomar en consideracion ademas la cultura del consumidor, ya
que es él quien decide en qué momento se deshace del producto y lo desecha.

Obsérvese ademas la interconexion entre cada etapa y de estas con la de reutilizacion y valo-
rizacion de los residuos. Segun las caracteristicas de este nuevo ciclo, se pueden distinguir cuatro
tipos de actores en el proceso, ellos son:

* Los productores: Son los responsables de la elaboracion del producto nuevo o recupera-
do y de ponerlo a disposicion de los consumidores.

* Los consumidores: Quienes, voluntariamente, deciden hacer uso del producto por el tiem-
po que estimen necesario y luego desecharlo.

+ Los recolectores y transportistas: Son el personal autorizado y debidamente capacitado
para la recogida y transportacion de los desechos.

* Los recuperadores: Son los que con variada dificultad, extraen de los desechos aquella
porcion reutilizable de estos y la ponen nuevamente a la disposicion del primer actor (fi-
gura 5.4).
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FIGURA 5.4. Principales actores en el ciclo de vida de los residuos.
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FUENTE: Guia para la gestién Integral de los Residuos Sélidos Urbanos. UNIDO.

Para contribuir a optimizar la gerencia de los residuos sélidos urbanos se debe tener en cuenta
y aplicar los principios siguientes:
+ Evitar el derroche de materias primas y energia.
+ Pasar de un sistema de produccion, consumo y eliminacién lineal a un proceso circular
reintroduciendo los materiales en los ciclos productivos.
+  Evitar sistemas de eliminacion de residuos que supongan un riesgo para el medio ambiente
y la salud de la poblacion.

De una forma u otra, a través de las diferentes actividades cotidianas consumimos productos vy,
por lo tanto, también contribuimos a la generacién de residuos. Continuamente compramos, usamos
y desechamos bienes de consumo; si todos los productos que utilizaramos fueran biodegradables y
libres de sustancias toxicas, los procesos naturales los podrian degradar y devolver a la naturaleza,
sin embargo, este no es el caso.

Una vez los desechos hayan sido depositados en los vertederos o en los rellenos sanitarios,
la descomposicion de los residuos sélidos urbanos, conduce a la emision de variados compuestos
quimicos, provocando la migracion de sustancias peligrosas resultantes del proceso de acidificacion
de la degradacion biologica (figura 5.5).

5.2.1. Objetivos
I. Objetivo general
Lograr que la comunidad clasifique sus residuos solidos desde la fuente y facilitar la labor de reco-
leccion de los residuos en la fuente por parte de los operarios, asimismo promover la utilizacion de
residuos como materia prima aprovechable.

I1. Objetivos especificos

+  Disminuir la generacion de residuos RSU y RME sin clasificar en la fuente.
+ Orientar a la comunidad acerca de la clasificacion adecuada de los RSU y RME.
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FIGURA 5.5. Propuestas para el tratamiento de los residuos.
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+  Generar entre la comunidad el habito de clasificar adecuadamente sus RSU y RME desde
la fuente, mediante la utilizacion de los colectores en la fuente.

* Formar habitos de separacion de RSU y RME en las comunidades escolares mediante la
educacion para el manejo adecuado de ellos, el cual estara dirigido a maestros, alumnos y
padres de familia.

* Implementar la politica de las 4Rs en la gestion integral de los RSU y RME, reduciendo la
cantidad que se destinara a disposicién final.

+ Establecerla politica de las 4Rs en la prevencion y gestion integral de los RME, creando las
condiciones para su adecuado aprovechamiento y reciclaje, asi como su disposicion final
de los residuos que no pueden ser aprovechados.

I1I. Estrategias generales
+ Hacer campafas de difusion de la importancia de clasificar los RSU y RME.

* Hacer cursos/ talleres de capacitacion a la comunidad sobre la correcta clasificacion de los
RSU y RME.
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Estimular la coordinacion entre las diversas instituciones en lo tocante a los aspectos am-
bientales y el manejo de sus residuos.

Motivar el establecimiento de infraestructura que apoye la politica de las 4Rs, que facilite el
reuso y reciclado de RME y RSU.

Promover el uso de productos reciclados y compras verdes, apoyando el sector empresa-
rial que desarrolle estos productos.

Apoyar el uso de materiales reciclados en procesos productivos, estableciendo la certifica-
cion 4Rs en las empresas que asi lo hagan, como reconocimiento a sus trabajos.
Promover el uso de empaques para facilitar el reciclaje y aprovechamiento de los residuos
post consumo.

Promover la creacion de bolsas de residuos de la industria donde estos puedan ser utiliza-
dos por otras industrias como materia prima.

Convocar a la sociedad en actividades de aplicacion de las 4Rs que coadyuven a la crea-
cion de una sociedad con un ciclo de materiales sustentable; y

Fortalecer el desarrollo y comercializacion de productos reciclados.

IV. Lineas de accion

Fomentar la clasificacion de los RSU y RME.

Realizar un inventario a fin de que las sustancias y productos, se disefien y manejen de
manera que se reduzcan al minimo sus impactos adversos al medio ambiente, en cada una
de las fases de su ciclo de vida: generacion, uso, recuperacion y disposicion final.
Desarrollar el programa de Escuela Siempre Limpia.

Formacion de Promotores de participacion ciudadana a través de los Consejos de Estatales
de Participacion Social (CEPS).

Promocion casa por casa.

Fortalecer la participacion de las Instituciones de Educacion Superior.

Programa Cero Basura.

Promover, en todos los sectores, la reduccion de la generacion de sus RSU y RME me-
diante la aplicacion de las 4Rs en sus actividades de produccion, distribucion, transporte y
comercializacion.

Determinar los ciclos de vida de los residuos para ser aprovechados como materiales
Establecer normas y estandares para procesos de reciclaje y productos reciclados que
faciliten su incorporacién a los procesos productivos y garanticen la proteccion al medio
ambiente.

Desarrollar sistemas de marca ecoldgica o ecoetiquetado que permitan la valorizacion de
los mismos bajo un esquema de estandarizacion nacional e internacional.

Fomentar en el estado los programas para la adquisicion de productos que utilicen mate-
riales reciclados y para impulsar las compras verdes.
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5.2.2. Acciones, metas e indicadores

Objetivo 1. Disminuir la generacion de residuos solidos sin clasificar en la fuente.
Estrategia 1. Hacer camparias de difusion de la importancia de clasificar los RSU y RME.

Accion Meta Indicador
1. Fomentar la clasificacion de los residuos. Disminucion de los  Una campafia de
Actividad 1. Crear una red estatal de promotores ambientales del RSU y RME. difusion y creacion
estado a través de los promotores ambientales y docentes en materia al menos de una
de prevencion y gestion integral de RSU y RME. red estatal de
Actividad 2. Vincular el contenido de valores civico ambientales sobre promotores sobre
consumo responsable y acciones de reduccion, reutilizacion y reciclaje gestion integral
en los programas de educacion publica. de residuos que
Actividad 3. Realizar cursos-taller de capacitacion a promotores cada afo certifique
ambientales servidores publicos y privados, en materia de GIRSU. nuevos promotores.

Actividad 4. Desarrollar talleres de capacitacion para la elaboracion

de reglamentos municipales para la prevencion y gestion integral

de residuos y programas municipales e intermunicipales para la

prevencion y GIRSU.

—Facilitar la labor de recoleccion de los operarios.

—Evitar que los operarios tengan que clasificar los residuos generados
en la fuente.

—Evitar que los operarios tengan que entrar en contacto directo con
los residuos al recolectarlos o para clasificarlos.

—Evitar que los operarios tengan que realizar esfuerzos riesgosos al
recolectar los residuos en los colectores.

—Reducir los costos mensuales de la recoleccién de los residuos
sélidos en la Universidad.

—Obtener una retribucién econémica de la venta de los residuos
aprovechables para mantener el sistema y ayudar al fondo de
empleados.

+  Objetivo 2. Orientar a la comunidad acerca de la clasificacién adecuada de los residuos .
+ Estrategia 1. Minimizar la generacion de residuos en cantidad en su potencial de causar conta-
minacion al medio ambiente, entre otros, utilizando disefios adecuados de procesos y productos.

Accion Meta Indicador
1. Realizar un inventario a fin de que las sustancias y productos  Minimizacién de Control integral de la
se disefien y manejen de manera que se reduzcan al minimo su residuos. contaminacion.

impacto ambiental adverso, en cada una de las fases de su ciclo
de vida: generacion, uso, recuperacion y disposicion final.
Actividad 1. Investigar sobre generacion de desechos e instrumentos
de la politica existentes.

Actividad 2. Disefiar y ejecutar un proyecto demostrativo que refleje

la inclusion del enfoque preventivo y de ciclo de vida en la gestion de
residuos.

Actividad 3. Mejorar las capacidades locales institucionales y de la
sociedad, para adoptar un enfoque de prevencién y analisis de ciclo de
vida de los RSU y RME.
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Accion Meta Indicador

2. Realizar el manejo integral de los RSU y RME, con un enfoque
multifactorial, evitando la transferencia de contaminantes de un
medio a otro.

Actividad 1. Demostrar a través de la realizacion de un proyecto
demostrativo las ventajas de la aplicacion de estrategias integrales
para la gestion integral de RSU.

Actividad 2. Aumentar el conocimiento de la sociedad civil sobre

el enfoque del gobierno municipal y estatal en la prevencion y
minimizacion de residuos.

3. Contar con la infraestructura necesaria para asegurar que RSU
se manejen de forma adecuada en cada territorio.

Actividad 1. Fortalecer las capacidades de las autoridades locales

y regionales para disefiar € implementar la Gestién Integral de
Residuos Sélidos Urbanos con una mayor concentracion en la
prevencion y minimizacién de residuos y el enfoque del ciclo de vida.
Actividad 2. Sensibilizar y educar a las comunidades.

4. Hacer responsable de remediar las consecuencias de la
contaminacion a quien la produzca, teniendo en cuenta que de
cualquier manera se producen impactos ambientales adversos.
Actividad 1. Hacer un informe confiable sobre la generacién de
residuos y los aspectos socioeconémicos.

Actividad 2. Elaborar un triptico informativo sobre residuos y ciclo de
vida.

Actividad 3. Elaborar boletines informativos sobre RSU y RME y su
disposicidn final.

Actividad 4. Realizar foros de informacion sobre los RSU en cuanto
a infraestructura del transporte, rellenos sanitarios, capacitacion para
clasificarlos, etc.

Actividad 5. Realizar visitas a los rellenos sanitarios de la region.

+  Objetivo 3. Generar entre las comunidades escolares el habito de clasificar adecuadamente sus
residuos sélidos desde la fuente, mediante la utilizacion de los colectores adecuados.

+ Estrategia 1. Se estableceran multiples mecanismos de participacion ciudadana, reuniones con
las instituciones locales, hasta talleres y jornadas para informar a la comunidad sobre acciones
concretas del programa.

Accion Meta Indicador
1. Desarrollar el programa de Escuela Siempre Limpia. Con el 100 charlas Implementacion
apoyo de las sociedades de alumnos y a través del programa de foros  multisectoriales del programa y
juveniles, se permitira dan mayor promocion a los temas de ambito sobre prevencion capacitacion.
ambiental. Este consistira en las siguientes vertientes: y GIRSU en los
Actividad 1. Clasificacion de residuos: Cémo debo depositar mis municipios del
residuos en los puntos de recoleccion. estado.

—Organicos, metales, plasticos, papel y cartén, vidrios, sanitarios, pilas
(pilas, celulares usados, etc.) y otros (varios).

Actividad 2. Comparia de cdmo separar.

—Deposita correctamente tus residuos (RSU y RME).

—Por qué es Util el manual de residuos: reusa, reduce, recicla, recompra.
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Accion Meta

—Difundir la informacién a través de sociedades de alumnos y foros
infantiles y juveniles.

—Llevar a cabo una identificacion clara de estas fracciones mediante
el uso de un color que permita conocer de manera inmediata el tipo
de residuos que se manejan, sin necesidad de abrir los contenedores
0 bolsas que los contengan. Para ello se recomienda utilizar los
colores indicados en las tablas 5.4 y 5.6.

Actividad 3. Deposita correctamente tus residuos. Desarrollar guias y

lineamientos para la separacion, recoleccion, acopio, almacenamiento

y reciclaje de los residuos sélidos urbanos. En la tabla 5.5 se presenta

la guia para la separacion de residuos sélidos urbanos.

Actividad 4. Por qué es Util el manual de residuos: reusa, reduce,

recicla, recompra. Tiene como fin ser un instrumento guia para el

cumplimiento ambiental y normativo en materia de residuos solidos
urbanos y de manejo especial. Establece medidas de manejo bajo un
enfoque preventivo con el fin de controlar y minimizar los impactos
ambientales que pudieran derivarse de un mal manejo de los residuos
comunes y especiales derivados de las actividades diarias.

Actividad 5. Difundir informacion a través de sociedades de alumnos

y foros infantiles y juveniles. Se identificaran e incorporaran a las

personas y grupos de interés que pueden participar en los procesos

de difusién de la GIRSU, por ejemplo: presidente municipal, regidores,
sindicos; funcionarios(as) estatales; personas que trabajan en el
municipio; empresas, comercios; instituciones educativas, escuelas;
grupos religiosos, culturales; asociaciones gremiales/sindicales,
organizaciones de la sociedad civil y ciudadanos.

2. Formacion de Promotores de participacion ciudadana a través
de los Consejos de Estatales de Participacion Social (CEPS).
Actividad 1. Contar con recursos humanos calificados a nivel estatal,
municipal y de la comunidad a través de los CEPS en materia de
prevencion y gestion integral de residuos.

Actividad 2. Promover la conformacion de la redes de promotores de
residuos solidos.

Actividad 3. Elaborar materiales educativos e informativos.

Actividad 4. Capacitacién a los promotores ambientales a trabajadores
del servicio de limpia, promotores, educadores, servidores publicos,
empresas para sensibilizarlos, educarlos o asesorarlas.

Actividad 5. Lograr la minimizacion de la cantidad de RSU a generar y
a disponer, y la maximizacion de su valorizacion mediante la aplicacion
de la Reduccién, Reciclado, Retiso y Recompra (4Rs) promoviendo la
participacion ciudadano.

Actividad 6. Promover la GIRSU a través de los programas estatales
de Escuela Siempre Abierta, Escuela Segura, Escuela de Equidad.
Actividad 7. Promover la participacion de la comunidad escolar en

la GIRSU a través de los Programas Estatales de Escuela Siempre
Abierta, Escuela Segura, Escuela de equidad.

Actividad 8. Establecimiento de campanias de recompra y canje por
material reciclable en puntos estratégicos del municipio.

Indicador
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Accion Meta Indicador

3. Promocidn casa por casa.

Actividad 1. A través de la vinculacion de estudiantes que

requieren realizar labores sociales a la comunidad, se realizan
sensibilizaciones puerta a puerta, temas relacionados con el medio
ambiente y adecuado uso del servicio, tal como: horarios, frecuencias,
almacenamiento de residuos, manejo de residuos, entre otros.
Actividad 2. Enfocado a la recuperacién de los botaderos que

se han convertido en puntos criticos, con limpieza a través de
Brigadas de Aseo y sensibilizacion a los usuarios en la necesidad de
comprometerse por mantener su entorno limpio.

Actividad 3. Participacion en diferentes eventos informativos y de
capacitacion en los municipios del estado, casa por casa a través de
los CEPS.

Actividad 4. Hacer convocatorias a los parques o centros recreativos
de las diversas comunidades para desarrollar platicas sobre los
siguientes temas: Residuos sdlidos, Importancia del Agua, Suelo

de conservacion, Areas Verdes, Agricultura Urbana, Aire, Energias
Alternativas.

Actividad 5. Hacer una campafia social de “Siembra una arbol y
Reciclemos ahora” invitando a la comunidad a realizar canje articulos
para reciclaje por arboles para la reforestacion. Dentro de esta
campana se promovera el reciclado de los articulos enlistados en la
tabla 5.7.

TABLA 5.4. Separacién por color.
Especificaciones del contenedor o bolsa

Fraccion
Leyenda Color
Organica Residuos Organicos Verde
Inorganica Residuos Inorganicos Azul
Sanitaria Residuos Sanitarios Naranja

TABLA 5.5. Separacién primaria de residuos sélidos urbanos inorgéanicos y sanitarios.

Residuos organicos Residuos inorganicos Residuos sanitarios
Restos de comida Papel Papel sanitario
Cascaras de frutas, verduras y hortalizas  Periddico Panales desechables
Cascaron de huevo Carton Toallas sanitarias
Cabello y pelo Plasticos Material de curacion
Restos de café y te Vidrio Pafiuelos desechables
Filtros de café y té Metales Rastrillos y cartuchos de rasurar
Pan y su bolsa de papel Textiles Preservativos
Tortillas Maderas procesadas Agujas desechables
Bagazo de frutas Envases de tetra pack Jeringas desechables
Productos lacteos Bolsas de frituras Excretas de animales
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TABLA 5.5.(Cont.).

Residuos organicos Residuos inorganicos Residuos sanitarios
Servilletas con alimentos Utensilios de cocina Colillas de cigarro
Residuos de jardin: pastos, ramos Ceramica Aceite comestible
Tierra, polvo Juguetes Fibras para aseo
Ceniza y aserrin Calzado Medicamentos caducos
Huesos y productos carnicos Cuero Residuos domésticos peligrosos

Radiografias

CD, cartuchos para impresoras y
copiadoras

TABLA 5.6. Colorama de la clasificacién de residuos.
Clasificacion y codigo de colores de fracciones a separar

Nombre de la . . Cadigo
) Tipos de residuos que la componen
categoria de color

Separacion primaria
Todo material no organico, ni peligroso
Ceramica (platos, tazas y vasijas)
Focos y lamparas (sin mercurio gaseoso)
Trapo
Vidrio (botellas y envases)
Lata (envases de alimentos y jugos)
Aluminio (papel, envases de refresco)
Envases de plastico (todos los tipos y clasificacion)

Q
o
=
Lo
[an]

Inorganicos

Carton (cajas de envase y embalaje)

Papel (periddicos, propaganda y todo los demas tipos)
Bolsas de plastico (todos los tipos)

Envases multicapas ( leche, jugos y alimentos)
Metales (ferrosos y no ferrosos)

Panales, toallas sanitarias femeninas y papel sanitario
Todo organico no peligroso

Cascaras de fruta y vegetales

Carne y pescado (huesos, grasa y piel)

Pasta, pan y cereal

Productos lacteos y cascarones de huevo

Dulces, galletas y pasteles

Bolsas de té, filtros de café y tierra

Organicos

Plantas y flores de hogar
Restos de animales (no peligrosos)
Plantas verdes, tallos y pajas
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Organicos

Sanitarios

Papel y cartdn

Papel y carton

Metal

Plastico

TABLA 5.6.(Cont.).

Separacion primaria

Cascarillas, zuros (olotes) y esquilmos
Excrementos, orinas y purines

Restos de camas de establos

Y otros que puedan ser composteables

Separacion secundaria

Paniales, toallas sanitarias femeninas y papel sanitario.
Cualquier papel o servilleta usada, aunque sea biodegradable.
Productos para aseo personal de algodon.

Y en general, productos similares no peligrosos.

Cajas de carton
Cuadernos o libretas
Libros

Periédicos

Revistas

Hojas de papel
Sobre

Legajos

Empaques de carton
Invitaciones
Cartulinas
Directorios

Carpetas y/o folderes
Papel de propaganda
Papel de publicidad
Carton de huevo
Cartdn corrugado

Aluminio. Latas de refrescos, cerveza, jugo, té
Cobre. Cables de instalaciones eléctricas, tubos, llaves de tuberia

Latén o lamina. Latas
Fierros varios y chata
PET. Envases para al

de alimentos, bebidas y suplementos alimenticios
rra
imentos y bebidas tales como: mayonesa, salsas, aderezos,

refrescos, agua natural y saborizada. Algunos vasos y platos desechables, bandejas
para microondas Y flejes.

PEAD o HDPE. Envases para alimentos y bebidas tales como: productos lacteos

(yogur, nieve, crema),
detergentes, champu,

aceite. Tapaderas de refrescos y agua. Envases para
enjuagues, jabon liquido, cloro, medicinas, aceites para motor,

bolsas para supermercado, cajones para pescados y refrescos, cubetas para pintura.
Ademas tuberias para gas, telefonia, agua potable, mineria y uso sanitario, macetas,
bolsas tejidas. Materiales para impermeabilizacion de lagunas, canales y fosas.
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TABLA 5.6.(Cont.).

Separacion secundaria

PVC. Tuberia para: agua y drenaje. Articulos como: cubierta para alambres, puertas,
mangueras y cables. Algunos envases transparentes para champu o detergentes.

o
-% PP. Envases para combustible y alimentos que requieren resistencia a alta
= temperatura o baja temperatura como: envases para margarina, helados y algunos
productos que se preparan en el horno de microondas. También en algunas fibras
para tapiceria, cubrecamas, alfombras, y auto partes.
Vidrio transparente. Envases vacios de mermelada, mayonesa, café, alimento para
bebés, refrescos, cerveza, vinos. Vasos, platos, cristaleria, bases para lamparas,
2 vidrios planos, cubiertas para mesas, ventanas. §
= . P o \ \ ©
> Vidrio de color. Envases vacios de cervezas, botellas de vino, alimentos, aceites y m
bebidas. Vasos, platos, cristaleria bases para lamparas, vidrios planos, cubiertas para
mesas.
3 Ropa
£ Telas
K
Calzado de tela
" Cartuchos de impresoras
K
o]
@©
=
§ Toner de plotters
@

TABLA 5.7. Campana social “Siembra un drbol y Reciclemos ahora”.

Articulos
Reproductores de DVD/CD/MP3 Computadoras y laptops
Cables y memorias USB Faxes
Tarjetas electronicas Estéreos
Monitores Planchas
No break y reguladores Hornos eléctricos
Consolas de videojuegos Videocaseteras VHS y Beta
Decodificadores Televisiones y pantallas
Discos duros Grabadoras
Equipo de red (médems, routers y gateways) Hornos de microondas
Equipo de telecomunicaciones Cargadores y adaptadores
Impresoras y copiadoras Licuadoras y tostadores
Videos proyectores Cafeteras y exprimidores
Maquinas de escribir Aire acondicionado
Celulares, iPods y Palms Fuentes de alimentacion

Paneles solares
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» Estrategia 2. Programa de Gestion Integral de Residuos Sdlidos Urbanos en las Instituciones de

Educacién Superior (IES).
Accion Meta Indicador
1. Fortalecer la participacion de las Instituciones de Educacion Cuatro IES por afio.  Numero de IES con
Superior orientandola a la educacion y sensibilizacién con areas especificas
programas de capacitacion para los diferentes actores encargadas del
involucrados, en el estableciendo de una cultura en la reduccion manejo de los
de la generacion de residuos, retiso de materiales, consumo residuos solidos.

responsable y la separacion en el origen.

Actividad 1. Implementar un programa de gestion integral de residuos
atendiendo en forma particular a la reduccion de la generacion y al
rescate de residuos susceptibles de “valorizacion” en las IES.
Actividad 2. Fomentar el fortalecimiento institucional de las areas
administrativas y operativas especificas encargadas de los sistemas
de manejo de residuos.

Actividad 3. Capacitar al personal que se encarga de la prevencion y
gestion de los residuos sdlidos urbanos y de manejo especial.
Actividad 4. Promover la implementacion de programas de educacion
ambiental en materia de residuos.

2. Crear un area especifica (direccion o departamento) para la
gestion integral de los RSU en la IES.

Actividad 1. Impartir cursos de capacitacion al personal que se
encarga de la prevencién y gestion de residuos.

Actividad 2. Fomentar la creacion de especialidades y diplomados
relacionados a la prevencion y GIRSU, en coordinacién con IES del
estado.

3. Evaluacion y monitoreo de programas de capacitacion.
Actividad 1. Desarrollar cursos de capacitacion en linea como parte
del sistema de informacién ambiental.

Actividad 2. Difundir la reduccion, el retso y el reciclaje de los
residuos inorganicos asi como el aprovechamiento de los residuos
organicos (composta).

* Objetivo 4. Formar habitos de separacion de residuos solidos en las comunidades escolares
mediante la educacion para el manejo adecuado de ellos, el cual estara dirigido a maestros,
alumnos y padres de familia.

+ Estrategia 1. Establecer talleres de capacitacion orientada a incentivar la conciencia ciudadana
por un ambiente limpio y libre de basura.

Accion Meta Indicador
1. Establecer el programa Cero Basura con talleres de educacion  Capacitacion en Implementacion del
ambiental en las escuelas donde se ensefie a los nifios y jovenes cada centro escolar  Programa de Cero
sobre la separacion en origen, la recoleccion diferenciada y los del municipio. Basura.

diferentes tratamientos de los residuos sélidos domiciliarios, y el
compromiso de cada institucion a realizar campafias ambientales
dentro de la escuela que ayuden a reducir el consumo y disminuir
los desechos de los residuos.
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Accion Meta Indicador

Actividad 1. Aplicacion del programa Cero Basura a través de los
CEPS, Programas de Escuela de Equidad, Escuela de Padres y
Escuela Segura.

Actividad 2. Motivar la modificacion de habitos y conductas en torno al
impacto de las actividades antropogénicas en el ambiente, analizar y
reflexionar acerca de la problematica ambiental en el estado y generar
alternativas de solucion desde el nivel de accion de los participantes.

2. Establecer una campaiia social para el programa Cero Basura.
Actividad 1. Elaborar videos alusivos a la clasificacion, reduccion,
redso y reciclaje de los residuos sélidos urbanos.

Actividad 2. Establecer programas de educacion continua a la
comunidad.

Actividad 3. Elaborar y proyectar videos sobre la “Historia de las
Cosas”, donde se muestra como se generan los residuos y cémo se
pueden clasificar, reducir, reusar y reciclar.

Actividad 4. Desarrollar talleres informativos para los padres de
familia, a través de los CEPS sobre los ciclos de vida de los residuos.

* Objetivo 5. Promover y establecer el uso de materiales reciclados en procesos productivos.

+ Estrategia 1. Promover, en todos los sectores, la reduccion de la generacion de sus residuos
mediante la aplicacion de las 4Rs en sus actividades de produccion, distribucion, transporte y
comercializacion.

Accion Meta Indicador
1. Promover la filosofia de las 4Rs mediante eventos. Establecer 10 Convenios y
Actividad 1. Determinar los ciclos de vida de los residuos para ser convenios entre los  acuerdos firmados.
aprovechados como materiales. sectores productivos
Actividad 2. Establecer normas y estandares para procesos de involucrados para
reciclaje y productos reciclados que faciliten su incorporacion a los implementar la
procesos productivos y garanticen la proteccion al medio ambiente. filosofia de las 4Rs.

Actividad 3. Desarrollar y promover ecoferias y otros foros de
comercializacién orientados a los industriales y al publico en general
con la finalidad de establecer negocios de productos reciclados.
Actividad 4. Fomentar en el estado los programas para la adquisicion
de productos que utilicen materiales reciclados y para impulsar las
compras verdes.

Actividad 5. Desarrollar ecoferias anuales en el estado.

Actividad 6. Incentivar la produccion y uso de los productos
certificados o ecoetiquetados.

Actividad 7. Fomentar a mayor escala las acciones que impulsen las
compras verdes.

5.3.DESARROLLO CIENTIFICOYTECNOLOGICO

La economia actual se caracteriza por un consumo elevado de recursos y energia por lo que la es-
trategia para un desarrollo sustentable mundial es la de mejorar la eficacia del uso de recursos. La
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gestion de residuos es uno de los campos donde se puede actuar, considerando que aproximada-
mente una tercera parte de los recursos usados se convierten en residuos y emisiones.

Paises industrializados llevan de manera exitosa programas integrales de gestion de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial. En todos ellos el denominador comun es la aplicacion de
tecnologia de vanguardia, especificamente en los aspectos de valorizacion y aprovechamiento de
los residuos pero que al mismo tiempo reduzca los impactos negativos sobre la salud y el medio
ambiente y, por tanto, que disminuya la presién sobre los recursos naturales.

De acuerdo al trabajo de campo llevado a cabo en los municipios de Chihuahua es evidente que
practicamente en su mayoria se lleva a cabo un manejo “artesanal” de los residuos llevando a cabo
acciones emergentes sin un plan claro de operacion y carente de una estrategia social, economica
y ambientalmente viable.

Es importante establecer Consejos Consultivos Regionales, que bajo los auspicios de las ins-
tituciones de educacion superior y centros de investigacion (UACJ, UACH, CIMAYV, Universidad
Tecnoldgica de Chihuahua, ITCJ, ITCH, ITESM) y con el financiamiento de CONACYT, gobiernos
municipales y estatal, impulsen acciones encaminadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico referente
a la gestion de los residuos en todas sus categorias, de tal manera que se ofrezcan soluciones inte-
grales ya sea mediante la implementacion de tecnologias novedosas o bien que se evaluen aquellas
exitosas en otros paises bajo contextos locales. Basicamente los ejes de investigacion deberan cen-
trarse en tecnologias de minimizacion de residuos, tecnologias de almacenamiento y recoleccion, y
tecnologias para tratamiento.

En el estado de Chihuahua, donde predomina la vivienda en comunidad o urbanizacion, se
presenta una oportunidad de desarrollo de programas de recoleccidn y clasificacion de residuos ur-
banos. Desarrollar sistemas de recoleccion selectiva adaptados a las condiciones locales puede ser
un instrumento eficaz para contribuir a la dinamizacién del mercado de valorizacién, incrementando
la disponibilidad de productos recuperados.

Una vez recolectados, los residuos urbanos deben ser llevados a centros de acopio para su
clasificacion con miras a ser reciclados o reutilizados como materia prima en el flujo productivo. No
obstante, aun tras recuperar productos reciclables, sigue existiendo una importante fraccion de ma-
teriales potencialmente aprovechables energéticamente, que son destinados a su disposicién final
en vertederos dada la escasez de plantas incineradoras.

Por lo anterior, se presenta una oportunidad relacionada con el desarrollo de tecnologias para
producir combustibles solidos de residuos (CSR) que permitan ampliar o adecuar las plantas de
clasificacion existentes con unidades para seleccionar y producir CSR, del que existe una demanda
potencial importante en industrias cementeras y en centrales eléctricas y con el que se pueden ali-
mentar plantas centralizadas de valorizacion energética de residuos.

En cuanto a los residuos organicos, Chihuahua ofrece importantes oportunidades en relacién
con la valorizacion de estos para la produccion de abono organico de calidad. El reto en este campo
se encuentra en la implantacion de sistemas de recoleccion selectiva de materia organica que sean
socialmente aceptados y adecuados para el entorno urbano y rural de la poblacion. En este sentido,
existe un campo de desarrollo de tecnologias para realizar pruebas para el compostaje y digestion
de residuos organicos, tanto de origen urbano, como industrial y agropecuario.
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La transferencia tecnoldgica y los procesos de fortalecimiento de la capacidad local, regional y
estatal se facilitaran con una efectiva cooperacién técnica en el marco de un foro de coordinacion en
el que la concepcion de redes, el trabajo cooperativo y la sinergia de los conocimientos permitiran
fortalecer los recursos de gestion. Para ello se requiere la creacion de un Centro de Investigacion e
Innovacion Tecnoldgica para el Manejo de Residuos Solidos que bajo un enfoque innovador permita
que los problemas de caracter tecnoldgico actualmente enfrentados en forma dispersa tengan una
alternativa de solucion concertada, evitando la duplicidad de esfuerzos o recursos y logrando una
solucion mas efectiva y economica.

5.3.1. Objetivo

Desarrollar un paquete tecnoldgico regional de vanguardia acorde a las necesidades municipales
que contemple el disefio, ejecucion, seguimiento y evaluacion de los procesos que impacten en la
disminucion de generacion de residuos, la revalorizacion productiva o energética de estos y una efi-
ciente disposicidn final, todo ello bajo un marco de justicia econdmica, social y ambiental.

5.3.2. Acciones, metas e indicadores

Accion Meta Indicador

1. Constituir la figura del Consejo Consultivo Regional ~ 1.1. Cinco Consejos Numero de Consejos

en materia de gestion de residuos. Consultivos Regionales. Consultivos Regionales
establecidos.

2. Establecer redes entre investigadores de IES y 2.1. Dos redes NiUmero de redes

centros de investigacion en el estado que atiendan la consolidadas. tematicas de investigacion

problematica tecnoldgica de la gestién de residuos. formalizadas.

3. Disefar un Sistema de Informacion Geografica que  3.1. Sistema de Informacién  Sistema de Informacion

permita la toma de decisiones cientificamente validadas Geografica operando. Geografica.

en relacion a la disposicion final de residuos.

4. Implementar en universidades y centros de 4.1. Una LGAC por Numero de LGAC

investigacion Lineas de Generacion y Aplicacion del institucion participante asociadas a tecnologias de

Conocimiento (LGAC) referentes a tecnologias para la gestion de RSU.

gestion de RSU.

5. Firma de convenios de cooperacion con instituciones  5.1. Dos convenios Convenios legalmente

publicas o privadas en el ambito internacional con formalizados. formalizados.

experiencia en el desarrollo de tecnologias en RSU.

6. Promover los programas D+l en las empresas 6.1. Al menos dos empresas Numero de programas de

dedicadas al manejo integral de los RSU ofreciendo promuevan los programas ~ D+l.

incentivos fiscales. de D+I.

7. Implementar la realizacién de eventos cientificos y 7.1. Cinco foros Cantidad de eventos

foros comunitarios de manera periédica que den cuenta comunitarios y un congreso  cientificos realizados

de los avances tecnoldgicos, retos y oportunidades en  estatal anual. anualmente.

el manejo de los RSU.
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Accion Meta Indicador
8. Implementar un mecanismo para atraer 8.1. Inversion de dos Fondos para financiamiento
financiamiento de organismos internacionales para la millones de pesos anuales  en investigacion en miles de
investigacion. en investigacion. pesos.
9. Creacion del centro de investigacion e innovacion 9.1. Formalizar en dos afios  Centro de investigacion
tecnoldgica para el manejo de residuos sélidos como la integracién del centro de e innovacion tecnoldgica
una entidad de asesoria para la toma de decisiones. investigacion e innovacion ~ para el manejo de residuos

tecnoldgica para el manejo  solidos.
de residuos sdlidos.

5.4. FORTALECIMIENTO DEL MARCO JURIDICO

Un tema trascendental es contar en el estado y los municipios con un marco legal en materia am-
biental que permita la generacién de instrumentos eficientes y eficaces para la gestion Integral de
residuos y el desarrollo sustentable. Es necesario que tanto la entidad estatal como los municipios
tengan una vision del deterioro ambiental que provoca la gestién inadecuada de los residuos, y de-
sarrollen su capacidad estratégica y administrativa con el fin de implantar politicas e instrumentos
que coadyuven a lograr la sustentabilidad del estado y la plena convivencia entre los ciudadanos,
organizaciones, instituciones y el sector empresarial.

El estado de Chihuahua no cuenta con una ley para la prevencion y gestion integral de resi-
duos, y si bien es cierto que la Ley de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del Estado de
Chihuahua contiene disposiciones tendientes a la prevencion y gestion integral de residuos, no se
tiene el reglamento correspondiente.

A mayor abundamiento, aun cuando en la LGPGIR y su reglamento se abordan temas coyun-
turales para fortalecer el marco juridico en materia de residuos, en algunos aspectos no han sido
totalmente acotados como en lo relativo al establecimiento de los planes de manejo, programas
institucionales de la federacion y normatividad que alli se describen, la participacion de las entidades
federativas en la autorizacion y control de los residuos peligrosos generados por microgeneradores
y la remediacion de sitios contaminados con residuos, vinculados con instrumentos regulatorios de
responsabilidad estatal o municipal.

Existen temas en los que los dos drdenes de gobierno pueden y deben actuar simultanea-
mente para mejorar la prevencion y la gestion integral de los residuos, como en el empleo de
tecnologias mas limpias, el establecimiento de programas tanto de minimizacion de la generacién
de residuos, como de asesorias, a la par de fortalecer las actividades de valorizacion y aprovecha-
miento de residuos.

5.4.1. Objetivos

El objetivo general es implementar en el gobierno estatal y sus municipios un marco juridico que
sea congruente con la situacion actual del pais, del estado y sus municipios y la politica estatal en
materia de residuos.

161 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



CAPITULO 5. Iineas estratégicas

I. Objetivos especificos

A. A nivel estatal:

Fortalecer el marco juridico estatal y municipal, que permita una gestion integral de los residuos
de manejo especial y de los residuos solidos urbanos.
Promover que los instrumentos de planeacion, integren aspectos de la LPGIRS.

Emitir las Normas Técnicas Ecoldgicas Estatales que apoyen la politica estatal para el manejo
integral de los residuos solidos urbanos y de manejo especial.

Involucrar a los diferentes sectores de la sociedad para que junto con los dos érdenes de gobier-
no se desarrolle un marco juridico congruente con la situacion actual del estado.

Desarrollar la Agenda 21 para dar cumplimiento a lo dispuesto en la legislacion estatal y federal
y ademas se tenga acceso al financiamiento por organismos internacionales.

Celebrar convenios con distintos sectores de la sociedad y organizaciones en torno a la preven-
cion y gestion integral de los residuos.

B. A nivel municipal:

Impulsar a las autoridades para que elaboren reglamentos y bandos municipales en materia de
residuos que sean congruentes con lo dispuesto en el &mbito estatal.
Impulsar la celebracion de convenios entre las autoridades municipales y el gobierno estatal y el

federal.

Desarrollar instrumentos que generen incentivos.
Celebrar convenios con distintos sectores de la sociedad y organizaciones en torno a la preven-
cion y gestion integral de los residuos.

5.4.2. Acciones, metas e indicadores

Acciones

1. Fortalecer el marco juridico
estatal de conformidad con lo
dispuesto en la Ley General para
la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos.

Metas

1.1. Contar con un marco juridico
estatal que permita la gestion integral
de los residuos.

1.2. Elaborar y publicar la Ley Estatal
para la Prevencion y Gestion Integral

de Residuos del Estado de Chihuahua.

1.3. Actualizar la Ley de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Chihuahua que dé mayor
certidumbre juridica.

Indicadores

Porcentaje de instrumentos juridicos
actualizados respecto de los vigentes
en materia de residuos.

Ley Estatal para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos del
Estado de Chihuahua publicada en el
Periddico Oficial.

Reformas a la Ley de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Chihuahua.
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Acciones

2. Constitucion de un Comité de
Normalizacion Estatal para la
identificacion y elaboracion de
Normas Técnicas Ecoldgicas.

3. Celebrar convenios con el
gobierno federal y los gobiernos
municipales para participar en la
autorizacion y el control de los
residuos peligrosos generados
por microgeneradores.

4. Celebrar convenios con el
sector privado, organizaciones
civiles y otras entidades del
gobierno estatal en materia de
prevencion y gestién integral de
los residuos.

5. Asesoria técnica y legal a

Metas

1.4. Elaborar y publicar el Reglamento
de la Ley Estatal para la Prevencion

y Gestion Integral de Residuos del
Estado de Chihuahua.

1.5. Elaborar y publicar el Reglamento
de la Ley de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente del Estado de
Chihuahua.

1.6. Contar en el estado con un
instrumento regulatorio que considere

los residuos en situaciones de desastre.

2.1. Contar con un Comité de
Normalizacion Estatal.

2.2. Elaborar y publicar Normas
Técnicas Ecoldgicas Estatales para
cada etapa del manejo de residuos
slidos urbanos y de residuos de
manejo especial.

3.1. Suscribir un convenio con la
federacion respecto a la autorizacion
y el control de los residuos peligrosos
generados por microgeneradores.

3.2. Establecer 67 convenios con los

municipios respecto a la autorizacion

y el control de los residuos peligrosos
generados por microgeneradores.

4.1. Involucrar a los diversos sectores
publico, privado y la sociedad en la
proteccion al ambiente en materia

de prevencion y gestion integral de
residuos.

5.1. Impartir asesorias técnicas y

Indicadores

Reglamento de la Ley Estatal para
la Prevencién y Gestion Integral de
Residuos del Estado de Chihuahua
publicada.

Reglamento de Ley de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente del
Estado de Chihuahua.

Instrumento regulatorio en donde se
consideren los residuos en situaciones
de desastre.

Comité de Normalizacion Estatal en
materia ambiental.

Numero de Normas Técnicas
Ecoldgicas Estatales publicadas en
materia de residuos respecto de las
requeridas.

Convenio con el gobierno federal
en materia del control de los
residuos peligrosos generados por
microgeneradores.

Numero de convenios suscritos
entre el gobierno estatal y los
gobiernos municipales con relacion
a la autorizacion y el control de los
residuos peligrosos generados por
microgeneradores.

Numero de convenios celebrados.

Numero de eventos de asesorias

los municipios, con el apoyo
del gobierno federal, para

que elaboren y/o actualicen
sus reglamentos y/o bandos
municipales en materia de
residuos, en concordancia con
lo dispuesto en la LGPGIR y |a
legislacion estatal.

legales en los 67 municipios del estado. técnicas y legales a los municipios,

con el apoyo del gobierno federal, para
elaborar y/o actualizar sus reglamentos
y/o bandos municipales en materia de

residuos.

5.2. Contar con reglamentos
municipales y/o bandos municipales.

Reglamentos y/o bandos municipales
publicados en materia de residuos.
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Acciones Metas Indicadores
6. Asesoria técnica y legal, 6.1. Impartir asesorias en los 67 Nimero de eventos de asesorias
del gobierno federal dirigida municipios. técnicas y legales en torno a la
al gobierno estatal para la elaboracion o actualizacion de los
elaboracion o actualizacion de programas locales para la Prevencion y
los Programas Municipales para Gestion Integral de los Residuos.

la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos.

7. Asesoria técnica y legal con el  7.1. Imparticion de asesorias alos 67  NUmero de eventos de asesorias

apoyo del gobierno federal para  municipios. técnicas y legales dirigidas a los

que los municipios elaboren municipios por los gobiernos estatal y
sus programas locales para la federal.

preven_cién y gestion integral de 7.2 Contar con Programas Municipales  Programas Municipales para la

los re§|du9§ y én su caso, su para la Prevencion y Gestion integral ~ Prevencion y Gestion integral de los
actualizacion. de los Residuos. Residuos publicados.

5.4.3. Participantes

+ Congreso del Estado.

+  Cabildos.

*  Municipios.

+ Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

+  Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.

+ Unidades econdmicas publicas y privadas, fisicas y morales generadoras de residuos de manejo
especial y/o de residuos sélidos urbanos

+ Prestadores de servicio en el manejo de residuos de manejo especial y/o de residuos sélidos
urbanos, incluyendo proveedores de bienes y servicios relacionados con los residuos.

+  Organizaciones civiles.

5.5.RESIDUOS, CAMBIO CLIMATICO Y ENERGIA

El cambio climatico es actualmente la principal amenaza para el desarrollo sustentable, representa
uno de los principales retos ambientales con efectos sobre la economia global, la salud y el bienestar
social. Sus efectos seran mas intensos en las futuras generaciones por lo que se hace necesario ac-
tuar de forma inmediata y reducir las emisiones a la vez que buscamos mecanismos de adaptacion
a los impactos de este fendmeno mundial.

Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos de Cambio Climatico (IPCC por sus siglas
en inglés) el calentamiento global es inequivoco y se atribuye, con un alto grado de certeza, a la
accion del hombre. La temperatura global media en la superficie terrestre se ha incrementado y las
proyecciones indican cambios en la temperatura de la superficie en los ultimos diez afios del siglo
XXI con respecto a los ultimos veinte afos del siglo XX de un rango de 1,8 a 4,0 °C; asimismo, la
concentracion atmosférica de CO, se ha incrementado en un 35% desde la época preindustrial. Todo
ello ha traido impactos negativos significativos en los ecosistemas y sistemas socioecondmicos del
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mundo. No obstante, los expertos del panel aseguran que una actuacion decidida que emplee las
tecnologias hoy disponibles, permitiria alcanzar los objetivos de estabilizacion a coste inferior al
previsto con anterioridad.

Recordemos que el cambio climatico se atribuye directa o indirectamente a la actividad huma-
na, que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del
clima observada durante periodos de tiempo comparables. Los principales precursores del cambio
climatico son los gases de efecto invernadero (GEI) de origen antropogénico que incluyen al diéxido
de carbono (CO,), metano (CHj), dxido nitroso (N,0), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC) y hexafluoruro de azufre (SFg). Aunque el principal contribuyente individual es el CO,, se ha
encontrado que el CH, puede ser 21 veces mas potente que este en su efecto de captacion del calor.

Dada la cantidad de toneladas generadas de CO,, México esta situado dentro de los 15 principa-
les paises emisores, con una contribucion de alrededor de 1.5% de las emisiones globales. En lo que
respecta a las fuentes responsables de emisiones, corresponde 61% al sector energético; 7% a los
procesos industriales; 14% al cambio de uso de suelo (deforestacion); 8% a la agriculturay 10% a la
descomposicion de residuos organicos, incluyendo las plantas de tratamiento de aguas residuales y
los rellenos sanitarios.

La relacion entre los gases de efecto invernadero y los residuos solidos se encuentra en las
diferentes formas de acumulacion de residuos, donde invariablemente se genera biogas, que es un
gas natural generado a partir de la descomposicion de materia organica, y que tiene un contenido
de metano suficientemente importante. En el caso particular del metano, su participacion equivale al
23% de las emisiones de GEI en México. Uno de los sectores generadores de este gas es el referido
al manejo de desechos urbanos e industriales que contribuye hasta en un 41% del total de emisio-
nes de CH,. De manera individual, el manejo de residuos solidos municipales (RSM), contribuye en
México con cerca del 25% de las aportaciones de CHy,.

La comunidad internacional esta buscando diversos mecanismos para hacer frente al riesgo que
significa el cambio climatico y entre los mas importantes esta el compromiso internacional para la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, acordado en la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de Kioto, que ha sido ratificada por 188
paises, entre ellos nuestro pais. Como parte del cumplimiento a esos compromisos, el Gobierno
Federal Mexicano a través de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales ha desarrolla-
do una Estrategia Nacional de Cambio Climatico e incluyo el tema del cambio climatico en el Plan
Nacional de Desarrollo 2007-2012, con el fin de destinar recursos para su implementacion y para
lograr una coordinacién efectiva de acciones. Ademas ha aprovechado, aunque aun de manera inci-
piente, el potencial para generar proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio. Al respecto, se
estan desarrollando actividades estratégicas para instrumentar este tipo de proyectos, tales como
el aprovechamiento de metano en rellenos sanitarios, plantas de tratamiento de aguas residuales,
granjas agropecuarias, minas de carbdn y en instalaciones petroleras, o la generacion de energia
eléctrica a través de fuentes renovables

Como parte de estos esfuerzos, el Gobierno del Estado de Chihuahua esta desarrollando el
Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos que entre otros puntos im-
portantes, reconoce que los residuos constituyen una de las fuentes de emision de gases de efecto
invernadero, por lo cual, todas las medidas que se prevén para el adecuado control, tratamiento y
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disposicion final de los residuos, deben contribuir a evitar o reducir las emisiones de Gases de Efecto

Invernadero (GEI).

5.5.1. Objetivo

Prevenir y minimizar las emisiones de gases de efecto invernaderos (GEI) mediante un programa
de manejo integral de residuos solidos urbanos, forestales, industriales y agropecuarios precursores
que incluyan procesos de gestion, tratamiento, valorizacion y aprovechamiento energético de los
mismos a través del compostaje y recuperacion de biogas y de una disposicidn final ambientalmente

adecuada.

5.5.2. Acciones, metas e indicadores

Accion
1. Regularizar o clausurar sitios de
disposicion final de RSU que no cumplan

las especificaciones de la NOM-083-
SEMARNAT-2003.

2. Reducir la cantidad de residuos
organicos que se destinan a disposicion
final, mediante procesos de compostaje,
materia prima para alimentacion de ganado
0 aprovechamiento energético, reduciendo
la cantidad de gases de efecto invernadero
que se generan por su descomposicion
anaerobia.

3. Promover la utilizacion de los residuos
solidos urbanos y del biogas generado en
los sitios de disposicion final de residuos,
como fuente alternativa para la generacion
de energia, reduciendo la utilizacion de
combustibles fdsiles.

4. Implementar la recoleccion selectiva de
materia organica en origen, en especial

la procedente de grandes consumidores,
asi como establecimiento de plantas

de clasificacion y compostaje para el
tratamiento de esta.

5. Impulsar campafias de sensibilizacién,
comunicacion y educacion orientadas

a incidir en las pautas de conducta,
habitos y actitudes de la poblacién para

la disminucion de los residuos a nivel
doméstico, comercial e institucional,
promoviendo la reduccion y la reutilizacion
de los residuos en los hogares, escuelas,
comercios e industrias.

Meta

Indicador

1.1. Incrementar el niumero de sitios de Sitios de disposicion final

disposicion final regularizados con la
NOM-083- SEMARNAT-2003.

2.1. Reducir en un 80% la fraccién
organica de los residuos destinados a
disposicién final.

3.1. Aprovechamiento del biogas
generado en actividades industriales
(produccion de ladrillo o ceramica).

4.1. Operar al menos dos plantas
regionales de compostaje 0
aprovechamiento energético de los
residuos organicos.

5.1. Por lo menos una campana
llevada a cabo en las cabeceras
municipales.

regularizados o clausurados.

Porcentaje de residuos
organicos presente en
el total de residuos para
disposicién final.

m3 de biogas generado.

Toneladas de materia
organica procesada por
tonelada de composta
producida.

Numero de campafias
informativas.
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Acciones

6. Promover la innovacion tecnoldgica
relacionada con el combate al cambio

climatico mediante la aplicacion innovadora
en la gestion de residuos solidos urbanos y

de manejo especial.

7. ldentificar mecanismos fiscales, de
mercado y esquemas de inversion y
financiamiento, destinados a apoyar la

Metas

6.1. Al menos un desarrollo tecnoldgico
por afo proveniente de instituciones
de educacién superior o centros de
investigacion.

7.1. Obtencién de fondos por
mercados de carbono para la
implementacion de tecnologias de

Indicadores

Apoyo a la investigacion
(miles de pesos).

Numero de solicitudes de
financiamiento enviadas/
aprobadas.

implementacion de sistemas de tratamiento  tratamiento.
de residuos organicos que signifiquen la

reduccion de la cantidad que se deposita en

los sitios de disposicion final, previniendo la

generacion de gases de efecto invernadero.

8. Fomentar los procesos de produccién
mas limpia entre los generadores de
residuos precursores de gases de efecto
invernadero, con el fin de minimizar su
cantidad y garantizar su adecuado manejo
hasta la disposicién final.

9. Implementar planes de manejo para
algunos residuos de manejo especial que
son precursores de emisiones de gases de
efecto invernadero, como los CFC y HFC.

Numero de empresas
certificadas en produccion
limpia.

8.1. 100% de empresas generadoras
de residuos precursores de gases de
efecto invernadero con procesos de
produccién mas limpia.

9.1. Plan municipal o regional de
manejo de residuos precursores de
GEI en operacion.

Planes de manejo de
residuos precursores de
GEl.

5.6. GESTION DE RESIDUOS EN SITUACION DE RIESGOY
DESASTRE

Se define como desastre natural a la ocurrencia espacio-temporal de caracter limitado de un feno-
meno natural que modifica patrones normales de vida y ocasiona pérdidas humanas, materiales,
econdmicas ademas de dafios ambientales. Los desastres pueden ser ocasionados por fendmenos
geoldgicos causados por movimientos violentos de la corteza terrestre como son los sismos, terre-
motos, erupciones volcanicas, tsunamis, maremotos o por movimientos derivados de la inestabilidad
de los suelos como son los deslizamientos, avalancha, alud, hundimientos o derrumbes. También
pueden deberse a fenomenos hidrometeoroldgicos asociados a la accion violenta de agentes at-
mosféricos como son huracanes, tornados, inundaciones pluviales y fluviales, tormentas de nie-
ve, granizo, polvo y electricidad; heladas, sequias y las ondas célidas y gélidas. Los fenomenos
quimico-tecnoldgicos incluyen explosiones, incendios, fugas toxicas y radiaciones y los fenomenos
sanitario-ecologicos se refieren a la aparicion de plagas o epidemias ademas de la contaminacion
del aire, agua y suelo.

El impacto de estos fendmenos sobre los servicios de saneamiento es por lo general bastante
grave. Los desastres demandan inmediata atencion a fin de minimizar los riesgos para la salud de la
poblacion, ya de por si bastante afectada.

En México, el manejo de los residuos solidos urbanos no suele ser tan eficiente como deberia
y la cobertura de la recoleccion alcanza niveles apropiados en areas urbanas, pero no es asi gene-
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ralmente en las rurales o alejadas de las ciudades. Si esto sucede en condiciones normales, es facil
imaginar como puede afectar una catastrofe al sistema de manejo de residuos solidos en diferentes
zonas de una region.

Las inundaciones pueden poner al descubierto la basura enterrada y arrastrarla hacia los rios
0 hacia otras fuentes de agua potable. Las consecuencias de una catastrofe probablemente inte-
rrumpan el sistema normal de recoleccion y generen mayor cantidad de residuos. En situaciones de
desastre, los vehiculos recolectores no pueden llegar a los puntos de almacenamiento porque los
caminos se encuentran obstruidos. Ademas, las autoridades encargadas del manejo de residuos
solidos deben resolver problemas que no solamente atafien a los desechos comunes sino también
a elementos nuevos como escombros, restos de demolicidn, cenizas, sedimentos, malezas, res-
tos de plantas y arboles e inclusive cadaveres humanos y de animales. Por otro lado, las zonas
de atencion de damnificados que se crean después de los desastres (campamentos, albergues y
refugios) requieren una atencion especial e inmediata por la cantidad y el tipo de residuos que ahi
se generan.

Los desastres plantean grandes retos al sector salud porque a la vez que generan dafios en las
personas e instalaciones del sector, obligan a incrementar o intensificar la oferta de servicios para
atender y asistir a los afectados. La prioridad es siempre la preservacion de la mayor cantidad de
vidas humanas, para lo cual se precisa un arduo trabajo de coordinacion intersectorial. EI manejo
de los residuos solidos y otros desechos es otro factor prioritario para la salud de las poblaciones
afectadas. Los registros epidemioldgicos indican que existen incrementos significativos de las in-
fecciones respiratorias y las enfermedades diarreicas, ocasionados por puntos de acumulacion de
residuos domésticos y material organico. Ademas, la acumulacién de lodo, escombros y restos de
demolicion se convierte en causa de afecciones respiratorias y de la piel.

Dadas las condiciones geograficas y topograficas del estado de Chihuahua resulta practicamen-
te imposible que se registren eventos asociadas a sismos, terremotos 0 maremotos. Sin embargo,
existen otros tipos de desastres como los descritos anteriormente, sean estos de tipo natural como
inundaciones, sequias, incendios o tornados, o bien de origen antrépico como pueden ser los acci-
dentes industriales de gran magnitud, que eventualmente pudieran llegar a presentarse y que por
consiguiente hacen obligado el desarrollo de un plan de emergencia para atender el manejo de los
residuos sélidos bajo estas condiciones especiales.

5.6.1. Objetivo

Reducir el impacto ambiental, social y econémico producido por la generacién, manejo inadecuado
y disposicion final de residuos producidos durante situaciones de desastres naturales consensuan-
do con los diversos sectores involucrados con atencién de la poblacion en casos de emergencias,
las estrategias y los mecanismos de accion que deberan ser implementadas de manera eficiente y
oportuna en dichas eventualidades.
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5.6.2. Acciones, metas e indicadores

Acciones

1. Promover o actualizar el Atlas
Estatal de Riesgos que determine la
vulnerabilidad de los municipios de
Chihuahua a los diversos riesgos por

fenémenos naturales o antropogénicos.

2. Disenar el plan de accion o de
manejo de RSU, RME y RP para casos
de desastres en aquellos municipios
vulnerables.

3. Elaborar los lineamientos y guias
para la gestion de los residuos en
situaciones de riesgo y/o desastre
de manera eficiente, capacitando y
comunicando adecuadamente a la
poblacion mediante la realizacion de
cursos y talleres.

4. Establecer la coordinacion entre los
actores clave y la oficina del Gobierno
del Estado correspondiente que
participan activamente en atencién a
la poblacion en situaciones de riesgo o
desastres naturales.

5. Promover la coordinacién entre las
instituciones, entidades municipales y
organizaciones sociales con la SEDUE
y el CENAPRED para formar equipos
multidisciplinarios que atiendan la
emergencia y lleven a cabo el manejo
integral de residuos en funcién a

un mapa de riesgos potenciales o
vulnerabilidad a desastres.

5.7.SALUD Y RESIDUOS

Metas

1.1. Atlas Estatal de Riesgo
publicado y difundido entre la
poblacién de las comunidades
vulnerables.

2.1. Que el 100% de los municipios
vulnerables cuente con el plan de
accion.

3.1. Llevar a cabo por lo menos un
taller de capacitacion en todos los

mMuUnIcCipios con mayor exposicion a
desastres naturales.

4.1. Que aquellos municipios
considerados de alta vulnerabilidad
conformen el comité de atencion a
residuos en situacion de riesgos.

5.1. Que aquellos municipios
considerados de alta vulnerabilidad
cuenten con un directorio actualizado
de instituciones con responsabilidad
en la gestion de residuos en
situaciones de desastres.

Indicadores
Atlas Estatal de Riesgo.

Plan de manejo para la gestion
de residuos en situaciones de
desastre.

Talleres de capacitacion.
Manuales elaborados.

Numero de comités de atencién a
residuos en situaciones de riesgo
o desastres formalizados.

Directorio actualizado de
instituciones con responsabilidad
en la gestion de residuos en
situaciones de desastres.

El manejo inadecuado de los residuos, ya sean peligrosos, de manejo especial o residuos solidos
urbanos, representa un riesgo potencial a la salud y sus impactos pueden ser a nivel local, regional o
inclusive nacional. Se ha demostrado que la solucion mas efectiva en preservar la salud de la pobla-
cion, el menor dafio al ambiente y la estrategia con menor costo es la reduccion en la generacion de
residuos, seguida por el retiso y el reciclado, dejando como ultima opcién su disposicion. Unicamente
cuando las opciones de minimizacion de los residuos en la fuente, su reciclaje o reuso o tratamiento
no son apropiadas o posibles, estos deberan ser enviados a disposicion final en instalaciones que
cumplan y garanticen su confinamiento, y de a acuerdo a las recomendaciones internacionales, no
deberan ser mayores del 20% del total de los residuos.
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FIGURA 5.6. Jerarquizacién en el manejo de los residuos.

Reduccion

Reciclado

Recompra

Disposicién

Al implementar la jerarquia en el manejo de los residuos, se disminuira el impacto en la salud,
al reducir la exposicion a los contaminantes generados por los diferentes métodos utilizados para el
tratamiento de los residuos.

Siendo adicionalmente necesario el contar con guias que permitan evaluar los riesgos poten-
ciales a los que estan expuestos la poblacion y los trabajadores del servicio publico y de empresas
prestadoras del servicio de manejo de residuos. En el apartado de Anexos del presente Programa
Estatal para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial
para el Estado de Chihuahua se presenta una guia en la que se describen los principales aspectos
que deben considerarse para la evaluacion de los impactos a la salud por contaminantes generados
en el sitio de manejo de residuos.

5.7.1. Objetivos
I. Objetivo general

Preservar la salud de la poblacion en el estado de Chihuahua a través de la prevencion y minimiza-
cion de los riesgos a la salud por la exposicion a los residuos, sea por contacto o ingesta accidental.

I1. Objetivos especificos

* Prevenir los riesgos a la salud de la poblacién que puedan derivarse de la falta de manejo o
manejo inadecuado de los residuos peligrosos que puedan estar mezclados con los residuos
sélidos urbanos y/o de manejo especial.

* Prevenir los riesgos a la salud de la poblacién que puedan derivarse de la falta de manejo o
manejo inadecuado de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
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+ Evitar los riesgos y las afectaciones a la salud de la poblacion derivadas de la proliferacion de la
fauna nociva originada por el manejo y disposicién final inadecuada de los residuos.

5.7.2. Acciones, metas e indicadores

Acciones Metas Indicadores
1. Incrementar la vigilancia 1.1. Coordinar acciones de verificacion para Reportes de acciones de
sobre el manejo de los detectar posibles riesgos por el manejo verificacion.
residuos. inadecuado de residuos peligrosos.
1.2. Coordinar acciones de verificacién para Reportes de acciones de
detectar posibles riesgos por el manejo verificacion.
inadecuado de residuos sélidos urbanos.
1.3. Coordinar acciones de verificacion para Reportes de acciones de
detectar posibles riesgos por el manejo verificacion.

inadecuado de residuos de manejo especial.

2. Desarrollar guias para  2.1. Elaborar y publicar guias para la evaluacién ~ Numero de guias elaboradas y
la evaluacién de riesgos de riesgos potenciales a la salud por la exposicién publicadas.

potenciales a la salud por  a residuos.

la exposicion a residuos.

3. Identificar los residuos  3.1. Elaborar y publicar Normas Técnicas Numero de Normas Técnicas
de manejo especial que Ecologias estatales relativas al manejo de los Ecoldgicas desarrolladas y
puedan ser precursores residuos de manejo especial. publicadas.

de riesgo paralasalude 32 Elaborar y publicar los Planes de manejo Planes de manejo publicados.

implementar los planes de  correspondientes ya sea regionales o locales.
manejo correspondientes.

4. Incrementar las medidas  4.1. Ejecutar programas de inspeccion y NUmero de visitas de inspeccion y
de proteccion a la salud vigilancia. vigilancia.

de los trabajadores que 4.2. Desarrollar programas de seguridad e higiene  Nuimero de municipios con
manejan residuos. para los trabajadores que manejan residuos. programas de seguridad e higiene.

5.7.3. Participantes

Congreso del Estado.

Comision Estatal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios.

Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia.

Cabildo / Municipios.

Secretaria de Salud.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Dependencias del transporte.

Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios.

Unidades econdmicas publicas y privadas, fisicas y morales, generadoras de residuos de
manejo especial y/o de residuos solidos urbanos.

Prestadores de servicio en el manejo de residuos de manejo especial y/o de residuos soli-
dos urbanos, incluyendo proveedores de bienes y servicios relacionados con los residuos.

Organizaciones civiles.
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5.8. CAPACITACION, DIFUSIONY EDUCACION AMBIENTAL

EI PEPGIRSUME debe estar centrado en la separacion y recoleccion diferenciada de los residuos y
su posterior reciclaje, y debera complementarse con una estrategia pedagogica en materia de forma-
cion y sensibilizacion ambiental, con el objetivo de dar a conocer el importante papel que desempefia
la GIRSU en el desarrollo sustentable de la comunidad, asi como incrementar el grado de conciencia
de la poblacion acerca de su cada vez mas necesaria participacion en dicha gestion, como lo men-
cionan Juarez (2009) y Buenrostro e Israde (2003). Por esta razon, Kollmuss y Agyeman (2002) y
Dieleman y Juarez (2008), sefialan la necesidad de involucrar a la poblacion en las problematicas
ambientales y participacion en procesos de cambio.

Es necesario establecer los principios de politica ambiental en materia de residuos en el estado,
mediante la cual se promuevan acciones concretas de prevencion y minimizacion de la generacion
de residuos asi como el incremento de su valorizacion (material y energética) mediante la separa-
cion de los mismos en fuente y el reuso y el reciclado hasta la disposicién final restringida y apro-
piada de los residuos como ultima opcion, incorporando esquemas de responsabilidad compartida y
consumo responsable de los diferentes actores de la sociedad.

5.8.1. Objetivos

I. Objetivos generales

1. Dotar de una herramienta estratégica conjunta al conjunto de operaciones que se realizan con
los residuos, desde que se generan hasta la ultima fase en su tratamiento, asi como una gestion
eficaz y eficiente en la reduccion de la generacion de residuos urbanos y el aumento de las canti-
dades de residuos compostados, reusados, reciclados y valorizados; y complementariamente, la
generacion de una conciencia civica, a través de una estrategia de educacion, capacitacion con-
tinua, concientizacion, y sensibilizacién social que transmita valores y conductas que posibiliten
el éxito de una gestion que promueva el desarrollo sustentable con el apoyo de la participacion
ciudadana, y cuyo fin ultimo sea el aumento de la calidad de vida de los propios ciudadanos.

2. Fomentar la participacion ciudadana en torno a la minimizacion de la generacion de residuos,
la maximizacion del reuso y reciclaje de residuos y la promocion del tratamiento y disposicion
ambientalmente adecuados de los residuos.

I1. Objetivos especificos

1. Fomentar el fortalecimiento institucional de las areas administrativas y operativas especificas,
brindando informacion y herramientas de gestion de los residuos a funcionarios y actores clave
involucrados en el sistema de GIRSU.

2. Capacitar y sensibilizar a los actores vinculados al manejo y la gestion de los residuos sélidos
urbanos sobre experiencias, metodologias y técnicas de tratamiento y gestion de los residuos
economica y socialmente sustentables, asi como instruir en el manejo, prevencion y gestion
integral de los RME.
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Promover la cultura, educacion y capacitacion civica de los sectores laboral, social y privado en
la GIRSU y de los RME.

Fortalecer la coordinacion y concurrencia entre los diferentes niveles de gobierno fomentando
el registro de los generadores y sus planes de manejo para alcanzar una mayor eficiencia en la
GIRSU y de los RME.

Fortalecer la sistematizacion, el analisis, el intercambio y la difusion de la informacion en materia
de GIRSU, promoviendo el tratamiento de los residuos solidos valorizables.

6. Promover la educacién, investigacion, desarrollo y la aplicacion de tecnologias, equipos, sistemas

y procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la liberacion al ambiente de elementos contami-
nantes provenientes de los RSU y RME, asi como la sensibilizacion y participacion de la socie-
dad que oriente a acciones del consumo de productos que generen menor cantidad de residuos
y la separacion de los mismos de acuerdo con la categoria establecida en cada localidad.
Proveer de elementos basicos a los diferentes actores en la gestion de residuos para facilitar el
cumplimiento de los objetivos de reducir, reutilizar y reciclar los RSU y RME, generando materia-
les de capacitacion y asistencia técnica para distintas areas relacionadas con la gestion integral
de residuos.

Desarrollar camparias de educacion ambiental en materia de gestion integral de residuos, diri-
gida a poblacion del estado y a la educacion formal en coordinacion con las autoridades corres-
pondientes.

Incorporar los rubros educativos de capacitacion en los sectores publicos y privados mediante
los sistemas de andlisis, intercambio y difusion de informacion y actualizacion del programa
estatal, asi como establecer un sistema de analisis, intercambio, difusion de informacion, actua-
lizacion, seguimiento y evaluacion.

III. Estrategias generales

1.

Fortalecer la formacion de recursos humanos y la investigacion en ciencia y tecnologia en mate-
ria de manejo, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final de residuos solidos urbanos, en
las IES y centros de investigacion del estado.

Estimular la participacion de las IES y de las organizaciones de profesionistas en la evaluacién
de los avances tecnologicos en materia de tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de
los RSU y RME, con el fin de brindar asesoria a los municipios sobre factibilidad y eficiencia téc-
nica y econdmica, disefio y evaluacion de tecnologias apropiadas a las condiciones del estado
Establecer programas de vinculacion entre la poblacion general e instituciones de educacién con
el fin de brindar asesoria para los procesos de reuso, reciclaje y reduccion de los residuos
Reducir la cantidad de RSU que se destinan a disposicion final mediante programas de clasifica-
cion, cuantificacion de residuos.

Incrementar la eficiencia y la profesionalizacion de los servicios de limpia municipales, mediante
la instrumentacion de procesos de certificacion, la capacitacion del personal y el fortalecimiento
de la infraestructura para la prestacién de los servicios.

Disefiar los indicadores y construir la infraestructura necesaria y adecuada para la creacién de
un sistema de informacion sobre la gestion integral de los residuos solidos urbanos, dentro de
un Sistema Estatal de Informacion Ambiental.
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IV. Lineas de accion

1. Promover la educacion de la poblacion para orientar la preferencia del consumidor hacia los pro-
ductos que generen la menor cantidad de residuos, bajo criterios de consumo racional, evitando
el desperdicio y la generacion innecesaria de residuos.

2. Establecer un sistema estatal para la capacitacion del personal responsable de la gestion inte-
gral de los residuos sélidos urbanos en los municipios y en las empresas del ramo, con la parti-
cipacion de las Instituciones de Educacién Superior del estado.

3. Fomentar la investigacion en materia de manejo, tratamiento, aprovechamiento y disposicion
final de los residuos solidos urbanos en las IES, en coordinacion con las dependencias guber-
namentales de la materia y la iniciativa privada, asi como los sistemas de informacion y de inter-
cambio de los trabajos realizados en la materia.

4. Establecimiento de contenedores adecuados a cada tipo de residuos identificado.

5. Fortalecer los programas de recoleccion de contenedores moviles para trasportar los residuos
ya clasificados al centro de acopio, manteniéndolos separados.

6. Aprovechamiento de aquellos residuos que puedan tener uso para la comunidad o la disposicion
final de aquellos residuos que no pueden ser aprovechados, realizandose la capacitacion perti-
nente en cada uno de los municipios.

7. Elaboracion de un sitio web y boletines informativos para establecer programas de sensibiliza-
cion y difusion para referentes comunitarios, utilizacion de materiales didacticos.

V. Evaluacién

En cuanto a la evaluacion del programa, se propone que se lleve a cabo al finalizar cada una de
las etapas propuestas y con base al alcance de las metas y resultados que se vayan obteniendo.
Esta evaluacion, ademas de incluir elementos cualitativos en materia de participacion de actores, se
realizara con base al resultado de los indicadores propuestos para cada estrategia y linea de accion.
Los indicadores de seguimiento y evaluacion del programa deberan dar cuenta clara de los
avances en la implementacion de las estrategias y de las acciones previstas. De esta forma, deberan
ser construidos tomando en cuenta las metas establecidas y el avance en el logro de las mismas.

VI. Actores, roles y responsabilidades dentro de la gestién integral de
residuos

La implementacion de la gestion integral de residuos supone la organizacion y el fortalecimiento de
las relaciones entre los actores clave y grupos de interés involucrados. En este sentido, se desa-
rrollara un proceso que promueva la articulacion de los diferentes intereses y expectativas de los
actores, y movilice, de este modo, los recursos necesarios para su implementacion. La concrecion
de los objetivos y metas de la estrategia a desarrollar dentro del programa depende también del
compromiso, protagonismo y esfuerzo de los demas actores involucrados.
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Roles Algunas responsabilidades
Gobierno estatal Establecer politicas y estrategias municipales para la GIRSU y RME.
Gobierno municipal Planificar e implementar la GIRSU en sus municipios, previendo la cooperacion y

acuerdos de gestion conjunta con otros municipios, asegurando que los servicios de RSU
y RME se brinden al conjunto de la poblacién y en forma efectiva y eficiente.

Sector empresarial de Realizar inversiones en instalaciones de GIRSU, y brindar los servicios en forma segura,
los servicios de RSU responsable y eficiente.

Empresas recicladoras  Alentar las practicas de valorizacién de desechos.

Sector empresarial en Crear productos y servicios utilizando los recursos de manera mas eficiente, asumiendo

general la responsabilidad por los residuos que se generan a partir del uso y consumo de sus
productos y/o servicios, y proporcionando la correspondiente informacion a los usuarios .

Ciudadanos Modificar, los habitos de uso y consumo de bienes y servicios, minimizando la generacion
de residuos, como asi también asumir la responsabilidad por la generacién de sus
residuos y la aceptacién de las obras de ingenieria necesarias para su gestion y
disposicién final.

ONG y otras Trabajar con las autoridades para apoyar las estrategias, planes y programas locales de
organizaciones formales  gestion de residuos, generando un canal de comunicacion con la comunidad.

VII. Fases de la estrategia

La estrategia se divide en las siguientes fases de implementacion y revision:

Fase 1 2013 - 2014 Revision y actualizacion 2014
Fase 2 2015 - 2016 Revision y actualizacion 2015
Fase 3 2016 y siguientes Revision y actualizacion segun requerimientos

En la tabla 5.8 se detallan las fases de implementacion de la estrategia.
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CAPITULO 5. Iineas estratégicas

5.8.2. Acciones, metas e indicadores

+ Objetivo 1. Fomentar el fortalecimiento institucional de las areas administrativas y operativas es-
pecificas, brindando informacién y herramientas de gestion de los RSU a funcionarios y actores
clave involucrados en el sistema de GIRSU.

+ Estrategia 1. Crear un area especifica (direccion o departamento) para la gestion integral de los
residuos solidos en los municipios del estado.

Acciones Metas Indicadores
1. Identificar la direccidon administrativa y operativa a nivel ~ Corto plazo: 4 municipios. Numero de municipios
estatal encargada de la gestion integral de los residuos Mediano plazo: 11 con areas especificas
sélidos. municipios. encargadas del manejo

2. Fortalecer dicha direccion administrativa y operativa de los residuos solidos.

estatal, en materia de GIRSU y RME.

3. Identificar las direcciones o departamentos municipales
encargados de la gestion integral de los residuos solidos
(Desarrollo Urbano y Ecologia, Obras Publicas o Servicios
Publicos Municipales).

4. Fomentar la coordinacién entre dichas dependencias, en
relacion a la gestion integral de los residuos sélidos.

Estrategia 2. Fomentar la creacion de especialidades y diplomados relacionados a la prevencion
y gestion integral de residuos sélidos, en coordinacion con la IES del estado de Chihuahua.

Acciones Metas Indicadores
1. Crear especialidades y diplomados en materia de Mediano plazo: 20 Numero de egresados.
prevencion y GIRSU y RME. egresados. Largo plazo:
2. Crear especialidades y diplomados en materia del 60 egresados
manejo integral de RS para carreras del area de las

ingenierias.

+  Objetivo 2: Capacitar y sensibilizar a los actores vinculados al manejo y la gestion de los resi-
duos solidos urbanos sobre experiencias, metodologias y técnicas de tratamiento y gestion de
los residuos economica y socialmente sustentables, asi como instruir en el manejo, prevencion
y gestion integral de los RME.

+ Estrategia 1. Impartir cursos de capacitacion al personal que se encarga de la prevencion y

GIRSU y de RME.
Acciones Metas Indicadores
1. Llevar a cabo un convenio de coordinacion entre la Corto plazo: 4 municipios. Numero de municipios
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, la SEMARNAT Mediano plazo: todas las  que han recibido
y las |IES del estado, para implementar programas de regiones. capacitacion.

capacitacion dirigidos al personal vinculado con el manejo
de los residuos.
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CAPITULO 5. Iineas estratégicas

Acciones

2. Poner en marcha programas de capacitacion
relacionados con la prevencion y la GIRSU y RME.

3. Emprender programas de capacitacion relacionados con
el manejo de la GIRSU y RME.

4. Establecer programas de educacion continua sobre
prevencion y GIRSU y RME.

5. Evaluar y monitorear programas de capacitacion.

Metas Indicadores

+ Estrategia 2. Impartir cursos de capacitacion al personal que se encarga del manejo integral de

los residuos solidos del sector privado.
Acciones

1. Llevar a cabo un convenio de coordinacion entre el
Gobierno del Estado de Chihuahua, SEMARNAT, las

IES, los municipios y los prestadores servicios de manejo
integral del sector privado, para implementar programas de
capacitacion dirigidos al personal vinculado con el manejo
de los residuos.

2. Poner en marcha programas de capacitacion
relacionados con el manejo integral de los RSU y RME en
los que se resalten los beneficios ambientales, sociales

y econdmicos relacionados con el manejo adecuado de
dichos residuos.

3. Establecer programas de educacion continua relativos
al manejo integral de los RSU y RME y a los beneficios
ambientales, sociales y econémicos relacionados con el
manejo adecuado de los residuos.

4. Evaluar y monitorear los programas de capacitacion.

Indicadores

Numero de empresas de
manejo integral.

Metas

Corto plazo: 0% de
empresas. Mediano
plazo: 50% de empresas.
Largo plazo: 100% de
empresas.

+ Estrategia 3. Desarrollar cursos de capacitacion en linea como parte del sistema de informacion

ambiental.
Acciones

1. Llevar a cabo un convenio de coordinacién entre la
SEDUE, a través del area de tecnologias de informacion, y
los municipios del estado para la elaboracién de cursos de
capacitacion en linea.

2. Poner en marcha de programas de capacitacion en linea,
en la pagina web de la SEDUE.

3. Establecer programas en la linea de educacion continua
relacionados con la prevencion y gestion integral de los
residuos solidos.

4. Actualizar los programas en linea.
5. Evaluar y monitorear los programas de capacitacion.

Indicadores

Numero de cursos
desarrollados.

Metas

Corto plazo: 0 cursos de
capacitacion. Mediano
plazo: 4 cursos de
capacitacion. Largo plazo:
9 cursos capacitacion.
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+  Objetivo 3: Promover la cultura, educacion y capacitacion civica de los sectores laboral, social

y privado en la GIRSU y RME.

+ Estrategia 1. Difundir la reduccion, el reuso y el reciclaje de los residuos inorganicos asi como
el aprovechamiento de los residuos organicos (composta).

Acciones

1. Llevar a cabo un convenio de coordinacién entre el
Gobierno del Estado, a través de la SEDUE, las IES y los
municipios, para implementar programas de educacion
ambiental enfocados a la reduccion, reuso, reciclaje de los
residuos inorganicos, al aprovechamiento de los residuos
organicos, al consumo responsable y manejo adecuado,
asi como para dar a conocer su importancia y beneficios
ambientales, sociales y econdmicos.

2. Crear un comité municipal interdisciplinario integrado
por personal de las areas de ecologia, aseo publico, obras
publicas, salud y educacion, asesorado por la SEDUE y las
IES, que elaborara y difundira los programas ambientales.

3. Realizar mesas de trabajo del personal del departamento
de educacién ambiental de la SEDUE, del area de gestion
ambiental de las IES del estado y de investigacion de

las IES involucradas, asi como el comité municipal
interdisciplinario, para elaborar un programa de educacion
ambiental orientado a la reduccion, redso y reciclaje.

4. Implementar un programa de educacién ambiental.
5. Evaluar y monitorear programas de educacién ambiental.

Metas

Corto plazo: 10
municipios. Mediano
plazo: 20 municipios.
Largo plazo: todos los
municipios.

+ Estrategia 2. Dar a conocer la importancia del consumo responsable

Acciones

1. Realizar mesas de trabajo del personal del area de
educacion ambiental de la SEDUE, de gestion ambiental
de las IES del estado y su personal de investigacion, y

el comité municipal interdisciplinario para elaborar un
programa de educacion ambiental encaminado al consumo
responsable.

2. Implementar el programa de educacién ambiental dirigido
al consumo responsable.

3. Evaluar y monitorear el programa de educacién
ambiental.

Metas

Corto plazo: programa
piloto. Mediano plazo: 10
municipios. Largo plazo:
todos los municipios.

Indicadores

Numero de municipios
que cuentan con
programas de educacion
ambiental.

Indicadores

Numero de municipios
que cuentan con
programas de educacion
ambiental.

+ Estrategia 3. Promover la importancia del manejo adecuado de los residuos sdlidos.

Acciones

1. Realizar mesas de trabajo del personal del area de
educacion ambiental de la SEDUE, de gestion ambiental,
de las IES del estado y su personal de investigacion, el
comité municipal interdisciplinario y los prestadores de
servicios publicos y privados, para elaborar instrumentos
para la promocién del manejo adecuado de los residuos.

Metas

Corto plazo: programa
piloto en 4 municipios.
Mediano plazo: 17
municipios. Largo plazo:
todas las regiones.

Indicadores

Numero de municipios
que cuentan con
programas de educacion
ambiental.
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CAPITULO 5. Iineas estratégicas

Acciones Metas Indicadores

2. Disefar y elaborar una campafia de difusion de los
instrumentos de promocion de la importancia del manejo de
los residuos solidos.

3. Evaluar y monitorear el programa de educacion
ambiental.

+ Objetivo 4: Fortalecer la coordinacidn y concurrencia entre los diferentes niveles de gobierno
fomentando el registro de los generadores y sus planes de manejo para alcanzar una mayor
eficiencia en la GIRSU y de los RME.

+ Estrategia 1. Elaboracion, estandarizacién y difusion de formatos y registro de residuos de ma-
nejo especial.

Acciones Metas Indicadores
1. Generar un catalogo de los residuos solidos sujetos Corto plazo: 0% de Numero de generadores
a planes de manejo, de conformidad con las normas generadores de RME. de RME registrados y
oficiales mexicanas correspondientes, adicionando aquellos Mediano plazo: 15% de numero de planes de
subproductos en los que recaiga esta obligacién debidoa  generadores de RME. manejo registrados.
las particularidades del caso en la entidad. Largo plazo: 80% de
2. Identificar generadores y prestadores de servicios de generadores de RME.

manejo de RME, mediante la localizacion en las bases de
datos de empresas o personas fisicas con una poblacion
ocupada mayor o igual a 30 empleados y de empresas que
presten los servicios de manejo integral de RME.

3. Iniciar una campaiia de difusién sobre las corrientes

de RME sujetos a planes de manejo, de los beneficios
obtenidos de su registro y de las sanciones aplicables a su
omision (establecidos en la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos y su reglamento).

4. Realizar talleres participativos abiertos con
asociaciones de comerciantes, camaras de industriales,
comunidad académica y todos aquellos interesados en la
especificacion de nuevos instrumentos de fomento para el
registro de generadores de RME, buscando estandarizar
los procedimientos y formatos para el registro.

+ Estrategia 2. Registro de grandes generadores de RSU y generadores de RME.

Acciones Metas Indicadores
1. Creacion de areas administrativas, al interior de los Corto plazo: 0% de Numero de generadores
sistemas de limpia municipales, que se haran cargo de generadores de RME. de RME registrados y
la recepcidn, revision, autorizacion y registro de grandes Mediano plazo: 15% de numero de planes de
generadores de RSU (>10 ton/afio, segun la LGPGIR). generadores de RME. manejo registrados.

Largo plazo: 80% de
generadores de RME.
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Acciones Metas Indicadores

2. Instaurar el area administrativa en la estructura
organizacional de la SEDUE, por decreto, encargada de
la recepcion, revision, autorizacion y registro de planes
de manejo de residuos provenientes de empresas
generadoras de RME, asi como de las empresas de
recoleccion de subproductos, recicladoras y cualesquiera
otras que intervengan en el ciclo de vida de los RME.

3. Instar el registro de instituciones y dependencias
gubernamentales de nivel estatal y federal en toda la
entidad como medida ejemplar.

4. Iniciar el registro de generadores de RME y prestadores
de servicios de manejo integral de residuos solidos de
manejo especial.

+ Estrategia 3. Registro digital en el sistema de informacion ambiental

Acciones Metas Indicador
1. Creacion de un sistema de informacion ambiental, Corto plazo: 0% de Numero de generadores
a través del departamento de informacién ambiental y generadores de RME. de RME registrados y
ordenamiento ecoldgico de la SEDUE, con un apartado Mediano plazo: 15% de numero de planes de
para RME al cual ingresaran los generadores y prestadores generadores de RME. manejo registrados.
de servicios de manejo de RME que hayan obtenido su Largo plazo: 80% de

registro, quienes contaran con un nimero de usuario y una  generadores de RME.
clave de acceso para registrar la informacion contenida en
los planes de manejo de RME entregados.

+  Objetivo 5: Fortalecer la sistematizacion, el analisis, el intercambio y la difusion de la informa-
cion en materia de GIRSU, promoviendo el tratamiento de los residuos sélidos valorizables.
+ Estrategia 1. Fomentar la reduccion, reuso y reciclaje de los residuos valorizables mediante la
vinculacion de generadores, recolectores, acopiadores y recicladores de materiales.
Acciones Metas Indicadores

1. Identificar a generadores, prestadores de servicios de Para la fraccién organica  Numero de municipios
manejo y un mercado potencial de composta, localizando  y separable. Corto plazo:  que tratan sus residuos.

en las bases de datos del Sistema de Informacion 7 municipios. Mediano
Empresarial Mexicana y en la Secretaria de Desarrollo plazo: 14 municipios.
Urbano y Ecologia o similar, de empresas o personas Largo plazo: todos los

fisicas que presten los servicios de acopio, recoleccion y municipios.
tratamiento de residuos organicos.

2. Vincular a los responsables; generadores, autoridades
municipales encargadas de la gestion y manejo de residuos
solidos y probables consumidores, asi como de los
compromisos de los agentes involucrados para el acopio,
recoleccion y compostaje de los residuos organicos.

3. Disefar, elaborar y difundir programas de educacion
ambiental enfocados a la reduccion, reiso y compostaje de
los residuos organicos.
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Acciones Metas Indicadores

4. Establecer centros de compostaje de los residuos
organicos que tengan un area de influencia de por lo
menos 10 000 habitantes.

5. Supervisar el acopio, recoleccién y tratamiento de
residuos organicos, asignando recursos humanos y
materiales para la inspeccion periddica del funcionamiento
de los centros de acopio.

+ Estrategia 2. Promover los mercados de subproductos mediante la vinculacion de generadores
y prestadores de servicio.
Acciones Metas Indicadores

1. Identificacion de subproductos valorizables de los Corto plazo: 0% de Numero de empresas
procesos de empresas generadoras de RME registradas empresas. Mediano plazo: generadoras y de
que sean aprovechables por otras empresas del municipio. 15% de empresas. Largo  manejo integral de RME

2. Creacion de una base de datos con la informacion de plazo: 80% de empresas.  registradas en el registro
subproductos valorizables de los procesos de empresas de prgstadores de
generadoras de RME. SErvicios.

3. Vinculacion entre empresas generadoras de RME
registradas y empresas interesadas en el aprovechamiento
de subproductos.

+ Estrategia 3. Fomentar la separacion en la fuente.

Acciones Metas Indicadores
1. Disefio, elaboracion y difusidn de programas de Corto plazo: 7 municipios. NUmero de municipios
educacion ambiental enfocados a la separacion de los Mediano plazo: 14 en los que se realiza
materiales reciclables en la fuente para su posterior municipios. Largo plazo:  separacion.
reciclaje, que incluya talleres, conferencias, material todos los municipios.

didactico para las campafas de educacion ambiental y
difusion de las campanas enfocadas a areas de influencia
de 10 000 habitantes.

2. Gestionar con empresas socialmente responsables
donaciones que impulsen la separacion en la fuente.

+ Estrategia 4. Validacion de tecnologias y procesos de tratamiento de residuos sélidos valoriza-

bles.
Acciones Metas Indicadores
1. Caracterizacion de los sistemas de tratamiento de Mediano plazo: 7 Numero de municipios
residuos solidos valorizables. municipios. Largo plazo:  con sistemas de
2. Validacion de tecnologias y procesos de tratamiento todos municipios. tratamiento validados.
tradicionales o innovadores de residuos sdlidos
valorizables.
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+  Objetivo 6. Promover la educacidn, investigacion, desarrollo y la aplicacion de tecnologias, equi-
pos, sistemas y procesos que eliminen, reduzcan o minimicen la liberacion al ambiente de elemen-
tos contaminantes provenientes de los RME y RSU, asi como la sensibilizacion y participacion de
la sociedad que propicien el consumo de productos que generen menor cantidad de residuos y la
separacion de los mismos de acuerdo con la categoria establecida en cada localidad.

+ Estrategia 1. Elaboracién de una campafa de informacién denominada “Separa la Basura,
Cuida el Ambiente”.

Acciones Metas Indicadores
1. Ejecutar una campafia de difusion de la separacion enla  Corto plazo: 7 municipios. Campafia de difusion
fuente de residuos “Separa la Basura, Cuida el Ambiente” Mediano plazo: 14 ejecutada.
para orientar a la sociedad. municipios. Largo plazo:

todos los municipios.

+ Estrategia 2. Desarrollo de platicas informativas sobre los beneficios ambientales que propor-
ciona la separacion de los residuos en centros educativos.

Acciones Metas Indicadores
1. Ejecutar una campania de difusion de la separacion Una campana informativa  Comunicacién ambiental.
en las fuente de residuos “La Basura Separada, no es por municipio.

Basura. Reduce, Relisa, Recicla, Recompra.”
+ Estrategia 3. Fomentar el uso de las 4Rs; reduce, reusa, recicla y recompra.

Acciones Metas Indicadores
1. Desarrollar talleres informativos para los padres de Corto plazo: un curso Estadistica de padres
familia, a través de los Consejos Estatales de Participacion  de capacitacion por de familia que reciben
Social (CEPS) de las instituciones educacién basica, media institucion educativa con  informacién sobre RSU.
y media superior. mas de 200 alumnos.

Largo plazo: todos
los CEPS del estado
capacitados.

+ Estrategia 4. Coadyuvar con las autoridades de educacion para promover la incorporacion de
contenidos sobre desarrollo sustentable en los programas de estudio que permitan el desarrollo
de habitos tendientes a lograr la minimizacion de residuos.

Acciones Metas Indicadores
1. Crear un area especifica (direccion o departamento) Una campafa informativa Comunicacién ambiental.
para la gestion integral de los residuos sélidos en la IES, de separacion de

que realice cursos de capacitacion presenciales y en linea  residuos.
al personal que se encarga de la prevencion y GIRSU y

RME, fomente la creacion de especialidades y diplomados,

evallie y monitoree programas de capacitacion, entre otras
actividades.

+ Objetivo 7. Proveer de elementos basicos a los diferentes actores en la gestion de residuos
para facilitar el cumplimiento de los objetivos de reducir, reutilizar y reciclar los residuos sélidos,
generando materiales de capacitacion y asistencia técnica para distintas areas de la GIRSU.
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Estrategia 1. Contar con recursos humanos calificados a nivel estatal y municipal en materia
de prevencion y gestion integral de residuos y promover la conformacion de la primera red de

promotores de residuos solidos.
Acciones

1. Crear la red estatal de promotores ambientales del
estado en materia de prevencion y gestion integral de
residuos.

2. Vincular el contenido de valores civico ambientales
sobre consumo responsable y acciones de reduccion,

redso, reciclado y recompra en los programas de educacion

publica, incluyendo temas relacionados con el consumo
responsable y la filosofia de las 4Rs.

3. Participar en diferentes eventos informativos y de

capacitacion en los municipios del estado sobre prevencion

y gestion integral de residuos.

4. Desarrollar talleres de capacitacién para la elaboracion

de reglamentos municipales para la prevencion y
gestion integral de residuos y programas municipales o
intermunicipales para la prevencion y gestion integral de
residuos solidos.

Metas Indicadores

Crear una red estatal de
promotores sobre gestion
integral de residuos

que cada afio certifique
nuevos promotores.

Comunicacion ambiental.

Objetivo 8. Desarrollar campafias de educacion ambiental en materia de gestion integral de
residuos, dirigida a la poblacion del estado y a la educacion formal en coordinacion con las au-

toridades correspondientes.

Estrategia 1. Difundir en la poblacidn la estrategia estatal para el manejo integral de los residuos

en el estado.
Acciones

1. Sensibilizar a la poblacién en materia de educacion
ambiental y manejo de residuos a nivel estatal a través
de programas de difusion masiva y foros de participacion
social.

2. Establecer camparias permanentes en escuelas sobre la

reduccion y separacion de residuos.

3. Sensibilizar a la poblacién sobre las necesidades e
importancia de las cuotas de recuperacion por el servicio
de limpia de residuos sélidos.

Metas Indicadores

Una campaiia de
educacion formal en cada
municipio coordinada

por la Secretaria de
Educacion, Cultura 'y
Deporte del estado.

Disminucion de los
residuos.

Objetivo 9. Incorporar los rubros educativos de capacitacion en los sectores publicos y privados
mediante los sistemas de analisis, intercambio y difusién de informacién y actualizacion de la

GIRSU.

Estrategia 1. Difundir la reduccidn, el reuso, el reciclaje y la recompra de los residuos inorga-
nicos, asi como el aprovechamiento de los residuos organicos (composta), la importancia del
consumo responsable y la trascendencia del manejo adecuado de los residuos solidos.
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Accion Meta Indicador
1. Llevar a cabo un convenio de coordinacion entre el Mediano plazo: todos los  NUmero de municipios
Gobierno del Estado, a través de la SEDUE, la Secretaria ~ municipios. con difusién de programas
de Educacién, Cultura y Deporte, las IES y los municipios, de educacion ambiental.
para implementar programas de educacion ambiental Corto plazo: 5 municipios.

enfocados a la reduccién, reuso, reciclaje de los residuos
inorganicos, al aprovechamiento de los residuos organicos,
al consumo responsable, asi como para dar a conocer

los beneficios ambientales, sociales y econdmicos
relacionados con el manejo adecuado de los residuos.

2. Estimular a los municipios para crear un comité
municipal interdisciplinario integrado por personal de las
areas de ecologia, aseo publico, obras publicas, salud y
educacion, asesorado por SEDUE y las IES del estado, el
cual elaborara y difundira programas ambientales.

3. Realizar mesas de trabajo del personal de SEDUE, de
las IES del estado, personal municipal interdisciplinario

y los prestadores de servicios de manejo de residuos
sélidos publicos y privados para elaborar un programa

de educacién ambiental, orientado a la reduccion, reuso,
reciclaje y recompra de los residuos inorganicos y
organicos, a la importancia del consumo responsable y a la
trascendencia del manejo adecuado de los residuos.

5. Evaluar y monitorear los programas de educacion
ambiental.

+ Estrategia 2. Desarrollar cursos de capacitacion en linea como parte del sistema de informacion

ambiental.
Accion Meta Indicador
1. Poner en marcha de programas de capacitacion en linea, Mediano plazo: todos los  Numero de municipios
en la pagina web de la SEDUE. municipios. con difusién de programas
2. Establecer y actualizar programas en linea de educacion de educacion ambiental.
continua relacionados con la prevencion y gestion integral Corto plazo: 5 municipios.

de los residuos.

3. Actualizar en cada administracién municipal los cursos
en linea enfocados a la prevencion y gestion integral de

los residuos (prevencion de la generacion, minimizacion
manejo integral, 4Rs, valorizacion, desarrollo sustentable, y
manejo ambientalmente adecuado).

4. Evaluar y monitorear los programas de capacitacion,
aplicando encuestas y examenes.
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DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y DE MANEJO ESPECIAL

== PARA EL ESTADO DE CHIHUAHUA
NCAPITULO 6
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Estrategias de difusion
e impulso de una cultura
ambiental

En septiembre de 2008, los dirigentes mundiales se dieron cita en la sede de las Naciones Unidas,
en Nueva York, para renovar los compromisos de los objetivos de desarrollo del milenio establecidos
para 2015:

+ La construccion de una sociedad mas prdospera, justa y solidaria y con un modelo para el
desarrollo humano integral sustentable, debe ser asumida por todas las naciones del mun-
do y por la sociedad global en su conjunto.

+ Las acciones para el cumplimiento de los objetivo del milenio deben convertirse en una
prioridad fundamental, donde en cuestion ambiental nos hace referencia de que debemos
garantizar la sustentabilidad del medio ambiente.

En América Latina y el Caribe, la sustentabilidad ambiental del desarrollo esté cada vez més en
riesgo. Los problemas ambientales mas importantes de la region (degradacion de tierras y bosques,
deforestacion, pérdida de habitat y de biodiversidad, y contaminacién del agua dulce, costas mariti-
mas y atmosfera) estan agravandose en términos generales.

En México la crisis ambiental representa uno de los retos mas importantes que enfrenta la socie-
dad actual. En este contexto, la educacion ambiental para el desarrollo sustentable se convierte en
un eje fundamental para revertir el deterioro ambiental (SEMARNAT, 2005b).

Es evidente la importancia que la sociedad le ha venido dando a la proteccion del medio am-
biente en la actualidad y bajo este contexto se deben hacer acciones y propuestas que minimicen el
impacto ambiental de sus actividades, convirtiéndose asi en paradigma del desarrollo sustentable.
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Un paso importante para promover el cambio ambiental de las comunidades es la implementa-
cion del programa de gestion integral de residuos solidos urbanos y de manejo especial, asi como
las colaboracion de las instituciones de educacion superior, cuyo objetivo es impulsar la participacion
de instituciones de educacion basica, media y media superior, asociaciones gubernamentales y no
gubernamentales para impactar directamente en el contexto de la poblacion.

El avance en el conocimiento cientifico, el desarrollo tecnoldgico y la comunicacién permiten a
las comunidades el desarrollo exitoso de su infraestructura cultural, social y econémica, sin embar-
go, estos avances no han sido aprovechados para crear una conciencia ambiental ni han logrado
solucionar los problemas que afectan a la sociedad.

La SEMARNAT (2008) sefiala que el papel de la educacion ambiental, en un marco de coo-
peracion con los distintos sectores, debe ser indispensable para impulsar la educacién hacia la
sustentabilidad y debe ser dirigida a nifios, jovenes, maestros, madres y padres de familia, toma-
dores de decisiones, agricultores, empresarios y comunicadores, quienes en conjunto comparten
la responsabilidad y el compromiso de entregar a las siguientes generaciones un pais con buenas
condiciones ambientales para que aspiren a una calidad de vida digna.

6.1. FUNDAMENTO

La vision de dominio sobre el medio ambiente ha hecho que el hombre subestime el valor de los re-
cursos naturales, creyendo que estos tienen una capacidad infinita. Hoy se esta entendiendo que la
postura de sentirse duefio de la naturaleza es relativa (Castro y Balzaretti, 2000). Hay que considerar
que los problemas ambientales se dan en diferentes niveles, desde la escala global de las grandes
ciudades y poblaciones, hasta los entornos mas inmediatos: el hogar, la escuela, las fabricas etc.
(SEMARNAT, 2005).

La educacion ambiental es el rescate y la reconstruccion del medio ambiente, con una dimensién
mucho mas humana. Es una propuesta educativa interdisciplinaria que integra todas las areas de
la escuela, contempla el didlogo de saberes, afecta el quehacer escolar, se lleva a cabo de acuerdo
con el principio de una educacion integral permanente y cruza todos los estadios y niveles de la
educacion formal, no formal e informal (Rojas, 2006).

En 1981 el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente especifico esta orientacion
para el ambito universitario, proclamando su compromiso en el estimulo y promocion de las siguientes
acciones (PNUMA, Resolucion 9/20/A, mayo de 1981):

1. Incorporacion de los aspectos ambientales en el curriculo de las carreras, universitarias
tradicionales, particularmente las siguientes: derecho, economia, medicina, ingenieria, ar-
quitectura y urbanismo, educacién y agronomia, asi como ciencias biologicas, humanas y
naturales.

2. La capacitacion en las profesiones que se requieren para la proteccion, rehabilitacion y
ordenamiento del medio ambiente.

3. La realizacion de programas de formacion de personal docente universitario en la esfera
del medio ambiente.

Todo esto es reconocido por el Consorcio Mexicano de Programas Ambientales Universitarios
para el Desarrollo Sustentable, que declara que las universidades tienen un papel esencial para con-
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tribuir a la prevencion y la solucion de las problematicas ambientales y para superar los desafios de la
sustentabilidad (COMPLEXUS, 2006).

Uno de los problemas de la modernidad que atiende la educacién ambiental es el correcto
tratamiento de los RSU, que data del surgimiento de las ciudades y que requiere, como todas las
actividades ciudadanas, del auxilio imprescindible de la educacion. Sin educacién no se puede vivir
armonicamente en una comunidad medianamente civilizada. Las relaciones sociales que imponen
las ciudades, tanto en el plano econdmico y productivo como en el de las relaciones humanas, des-
cansan en la educacion de sus miembros.

La falta de educacion y de infraestructura motivd en el pasado desastrosas epidemias en las
ciudades, de las cuales la humanidad guarda tristes recuerdos. La educacién que se ofrece a la ciu-
dadania sobre el manejo sustentable de los residuos pretende hacer consciente al ciudadano sobre
su responsabilidad como generador de residuos. Las campafias educativas estan dirigidas princi-
palmente a todos los sectores de la comunidad: la escuela, los centros productivos y de servicio y
la poblacién en general. En este sistema, la escuela es uno de los centros estratégicos para llevar a
la ciudadania la informacion requerida y crear los habitos necesarios para la participacion activa de
todos en esta materia.

Si la poblacién es consciente de su poder y deber de separar los residuos, podra contribuir mas
activamente al éxito de los programas establecidos para el manejo de los mismos. Por medio de sus
acciones responsables, los ciudadanos participaran directamente en el cuidado de su comunidad y
su entorno, logrando al mismo tiempo mayores niveles de satisfaccion al contribuir a reducir las can-
tidades de residuos emitidos y depositados en los sitios de disposicion final, y a garantizar la higiene
tanto personal como urbana para los miembros de su familia y de toda la comunidad.

Otro nivel de la actividad que justifica el reciclaje es el educar a las personas en el uso del
material reciclado. Las iniciativas para promover el reciclaje deben comenzar en los municipios, en
los centros laborales, instituciones escolares, etc., y crear en los ciudadanos habitos y costumbres
sobre el uso preferencial de materiales reciclables. Algunos ejemplos de materiales que se podrian
utilizar son: papel reciclado, usado en las oficinas publicas como papel borrador; oficios, folletos
diversos y cuadernos para las escuelas; escombros de obras triturados, para agregarlos en la con-
feccion de piezas de mobiliario urbano y habitacional o de relleno y material para el complemen-
to constructivo en determinadas operaciones, asi como residuos solidos transformados en abono
organico mediante el proceso de produccion de composta que podra utilizarse para abonar areas
verdes en parques, plazas, paseos, etc.

En este documento se proponen esquemas de comunicacion para incorporar mensajes sobre la
participacion social en el manejo de residuos en medios masivos, medios pequefios y comunicacion
interpersonal, asi como en festivales, ferias, eventos culturales y recreativos. El proposito es lograr el
aumento de la participacion activa de los habitantes de los municipios para minimizar la generacion
de residuos solidos, impulsar su separacion, reciclaje, reutilizacién y manejo responsable.

El plan de comunicacion es un elemento que debe desarrollarse de manera permanente y a la par
de las acciones de educacion y capacitacion, en concordancia con las campafias sobre manejo res-
ponsable de residuos que coordinarian los gobiernos estatal y municipales. El primer punto a desarro-
llar es la realizacion de los estudios de percepcion que permitan reconocer cémo la poblacion concibe
el problema de los residuos y la situacion en torno a la ley, visto al principio de este documento.
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La informacidn obtenida a partir del estudio proporcionara la base para el redisefio de la campa-
fia, la cual debe considerar tres puntos:
* un sistema de comunicacién masiva sobre las actitudes que se esperan de la poblacién
(exigencia por parte del ciudadano para la recoleccion separada),
* un sistema de comunicacion focalizada con informacién especifica sobre el servicio de
recoleccion y
* un sistema que propicie la participacion permanente de los medios masivos y lideres de
opinion.
El redisefio de la campafia contempla medios impresos y electronicos. La ultima parte del pro-
yecto es el disefio de un sistema de evaluacion que informe sobre los logros anuales del mismo.

6.2. PRINCIPIOS RECTORES

Del 3 al 14 de junio de 1992, se llevo a cabo la Conferencia sobre Medio Ambiente y Desarrollo de
las Naciones Unidas, llamada también la Cumbre de la Tierra, en Rio de Janeiro, Brasil. Ahi se acor-
daron medidas para la proteccion del medio ambiente. Los temas principales fueron el cambio del
clima, la biodiversidad, la proteccion forestal, la Agenda 21y la Declaracion de Rio.

En 1997, la Asamblea General tuvo un periodo extraordinario de sesiones, conocida como la
Segunda Cumbre de la Tierra, en la cual se verificaron los avances realizados segun lo estipulado
en la Cumbre del Rio.

Sin embargo, a pesar de que hay claridad y consenso internacional hacia donde tiene que ir la
educacion ambiental, existen diversas maneras de entenderla pero es conveniente hacerlo sobre el
concepto de desarrollo sustentable. Segun Smith-Sebasto (1997) la educacién ambiental consiste
en cuatro niveles diferentes: los fundamentos ecoldgicos, la concienciacion conceptual, la investiga-
cion y evaluacion de problemas y la capacidad de accion. En base a esto se establecen los siguien-
tes principios rectores:

+ Participar en el proceso de creacidn, conservacion, renovacion y transmision de la cultura;
dar una instruccidn sobre ecologia béasica, para tener el conocimiento necesario para com-
prender los problemas ambientales.

+  Concientizacion de como las acciones individuales y de grupo pueden influenciar la rela-
cion entre la calidad de vida humana y la condicion del ambiente.

* Promover una formacién arménica y equilibrada en la poblacién en base a una organi-
zacion y sistematizacion de estrategias, actividades, indicadores ambientales, sociales y
econdmicos, utilizando la gestion integral de residuos solidos urbanos y de manejo especial
como instrumento rector de las politicas ambientales en materia de educacion y convirtién-
dose en un actor importante en la construccion de una sociedad sustentable.

+ Preparar a los profesionistas de la educacion en materia de educacion ambiental.

* Promover la gestion de residuos como una forma de sensibilizar y formar una nueva cultura
ambiental de respeto al medio ambiente. Asimismo, coadyuvar en la tarea de conserva-
cion y recuperacion de los recursos naturales se vislumbra como estrategia para lograr el
cambio ambiental en la comunidad y su entorno, desde una version critica, propositiva y
comprometida con el ambiente y el desarrollo sustentable.

190 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

+ Realizar labores de investigacion cientifica y tecnoldgica, lo que implica aprender a investi-
gar y evaluar los problemas ambientales.

+ Extender los beneficios de la ciencia y de la tecnologia hacia la comunidad.

+ Los demas que se sefialen en la ley y sus reglamentos.

En base a lo anterior, la meta de las estrategias de difusion e impulso de una cultura ambiental
es formar una poblacion mundial consciente y preocupada con el medio ambiente y con los proble-
mas asociados, y que tenga conocimiento, aptitud, actividad, motivacion y compromiso para trabajar
individual y colectivamente en la busqueda de soluciones para los problemas existentes y futuros.

6.3. OBJETIVO GENERAL

Promover la educacion ambiental mediante la sensibilizacion y participacion de la sociedad, que
oriente las acciones del consumo de productos que generan menor cantidad de residuos y la sepa-
racion de los mismos de acuerdo con las categorias establecidas.

6.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar una campafia de informacién denominada “La Basura Separada, no es Basura”,
“Reduce, Reuisa, Recicla y Recompra”.

2. Desarrollar platicas informativas sobre los beneficios ambientales que proporciona la separacion

de los residuos en centros educativos, a través de los medios masivos de comunicacion.

Fomentar el uso de las 4Rs: reduce, reusa, recicla y recompra.

4. Informar sobre la responsabilidad compartida de productores, distribuidores generadores y auto-
ridad.

5. Coadyuvar con las autoridades de educacién para promover la incorporacion de contenidos
sobre desarrollo sustentable en los programas de estudio, que permitan el desarrollo de habitos
tendientes a lograr la minimizacion de residuos.

6. Fortalecer la generacion y difusion de informacion sobre el manejo de residuos como herramien-
ta para la toma de decisiones.

7. Emprender un programa de comunicacion y difusion, que contribuya a la concientizacion de la
sociedad para el logro de una gestion de residuos sustentable.

8. Elaborar una pagina web respecto a avances en proyectos ambientales y boletines electronicos
de alcance regional, estatal y nacional.

w

6.5. LINEAS DE ACCION, INDICADORES Y METAS

Linea de accion Indicadores Metas
1. Desarrollar una campana de difusion de la Comunicacion Realizar una campana informativa
separacion en las fuente de residuos “La basura ambiental de separacion de residuos.
separada, no es basura, reduce, recicla, redsa,

recompra.”
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Linea de accion Indicadores Metas

2. Promover la minimizacion en la generacion y uso de  Minimizacion Realizar una campana social
bolsas de plastico mediante la promocion, “En la denominada “En la bolsa verde,
bolsa verde, gracias” y la aplicacion del principio gracias”.
de la responsabilidad compartida.

3. Elaborar material informativo para difundir el Comunicacion Distribuir 100 000 guias informativas
esquema de separacion de residuos sélidos urbanos ambiental de separacion de residuos por afio.
y de manejo especial.

4. Producir y publicar material impreso y digital que Comunicacion Distribuir dos tripticos por afio sobre
oriente e informe sobre acciones de consumo ambiental el tema de la gestion integral de
responsable y la aplicacion de la politica de las 4Rs residuos.
en la sociedad.

5. Disefar, producir y distribuir material grafico Comunicacion Colocar el 100% del material grafico
para transporte publico, camiones recolectores, ambiental en transporte publico, camiones
pendones, entre otros. recolectores, pendones, entre otros.

6. Elaborar capsulas informativas de radio. Comunicacion Elaborar 1 500 capsulas

ambiental informativas radiofonicas, en el
primer afo.

7. Crear un portal electrénico que sirva como Comunicacion Crear un portal electronico para
herramienta en la toma de decisiones y que ambiental difundir informacion.
proporcione informacion Util al publico en general.

8. Establecer una red de actores vinculados a la promo- COMunicacion Formar una red de ciudadanos con

.l . . . ambiental conciencia y cultura ambiental.
cién y cuidado del medio ambiente.

9. Actualizar y consolidar instituciones educativas Comumcamon Cerhﬁcg’r a instituciones de .

ambiental educacion en procesos de reciclaje

certificadas en el cuidado ambiental, fomentando la
iniciativa del reciclaje interno.

Se propone que la aplicacion este programa abarque de los afios 2013-2016, periodo de tiempo
que se considera suficiente para promover la ejecucion de las acciones establecidas para el esta-
do. Dicho programa podra ser evaluado y actualizado con periodicidad que determine el titular del
Ejecutivo Estatal, tomando en consideracion las opiniones y sugerencias del consejo asesor en ma-
teria de prevencion y gestion integral de residuos, sin embargo, se recomienda su primera revision
a partir del tercer afo contando a partir de la publicacion a efecto de dar tiempo suficiente para la
consolidacion de las acciones planteadas por este instrumento.

Al final de este programa, los involucrados habran adquirido una mayor conciencia sobre el
cuidado del ambiente, lo que les permitira desarrollar las actividades correspondientes con respon-
sabilidad en sus hogares, municipio o region.

En la tabla 6.1 se hace una descripcion de los resultados esperados después de la ejecucion de
las estrategias educacion ambiental en un periodo de tres afios.

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

TABLA 6.1. Resultados esperados a la aplicacién del programa.

Estrategla Poblacion neta Acciones desarrolladas Metas esperadas
educativa
Comunicacion * Poblacion abierta.  * Medios electrdnicos, volantes, * 100% del conocimiento
educativa publicidad extramuros, ferias, ciudadano y separacion en la
capacitacion en sitio. fuente.

+ Evaluacién poscampana. * 100% de los encuestados
conocen la separacion basica
establecida en la ley.

Difusion * Instituciones + Comunicados institucionales * Distribucion al 100% de las
publicas y privadas. exhortando a promover y aplicar la instituciones involucradas los
* Asociaciones ley al interior de las instituciones o planes de manejo para la gestion
civiles. empresas. integral de los residuos.
* ONG. * Adquisicion de infragstructura
* Empresas. para la separacién en espacios
* Instituciones publicos de centros comerciales,
sociales. terminales aéreas, autobuses y
* Instituciones centros recreativos, entre otros, y
educativas. colocacion de carteles informativos
sobre la separacion.
Capacitacion * Docentes, * Talleres de capacitacion, platicas * Que el 100% de los involucrados
promotores y seminarios de sensibilizacion con tenga conocimientos de los RSU.
ambientales y informacion de la ley acerca de los * El 100% del trabajo casa por
servidores publicos. beneficios derivados de modificar casa para promocionar la gestion
los habitos sobre la disposicion de integral de residuos con los
residuos. ciudadanos.
* Que el 100% de la poblacién
acepte la ley sobre residuos
solidos.
* Aceptacion progresiva a
participar en el programa.
+ Participacion del 100% de los
promotores en propuestas de
modificacion en la GIRSU.
Planeacién » Mandos medios + Talleres de planeacion participativa  * Participacion del 100% los
participativa y operadores y reuniones periodicas de promotores en propuestas de
de limpia de los seguimiento. modificacion en la GIRSU.
municipios.

6.6. DISENO Y REPRODUCCION DE MATERIAL PARA LA DIFUSION
DE LA ESTRATEGIA

Este apartado contiene una propuesta de campafia de comunicacion para fomentar una cultura
ambiental para la prevencion y gestion integral de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
Con base en la informacion cientifica contenida en este documento, un estudio especifico de mer-
cado y la presente propuesta, un equipo de especialistas en comunicacion y medios de difusion del
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

Gobierno del Estado puede disefiar, ejecutar y evaluar una campana integral bajo las lineas estraté-
gicas previstas en este programa.

Una organizacion como el Gobierno del Estado puede potenciar sus objetivos institucionales en
materia de concientizacion ambiental, especificamente en lo referente a residuos sélidos urbanos y
de manejo especial, cuando se combina lo establecido en esta estrategia de difusion ambiental y sus
estrategias generales de comunicacion institucional.

Corresponde al area de comunicacion social del Gobierno del Estado disefiar, difundir y supervi-
sar toda la informacidn noticiosa generada por las dependencias y entidades del Ejecutivo, asi como
los programas y acciones de interés comunitario (Gobierno del Estado de Chihuahua, 2007). En esa
linea, toda campania de difusion ambiental debe ser congruente con las estrategias, el plan integral
de comunicacion y los lineamiento de la imagen grafica institucional. Por esta razon, esta es una
propuesta que, en su caso, puede ser considerada por el area de comunicacién social. Los bocetos
fueron elaborados por un disefiador gréafico de la UACJ que colaboré con el equipo de investigacion
multidisciplinaria autor del presente documento.

Adicionalmente, el eje de la comunicacion estatal suele estar disefiado y definido con base
en los publicos a los cuales se dirigen los mensajes. La Ley Organica del Poder Ejecutivo de
Chihuahua establece que el area de comunicacion social tiene como funcion disefiar y mantener
un proceso dinamico de consulta de opinion ciudadana para medir el impacto real de la informacién
noticiosa difundida, la efectividad de los medios utilizados, conocer la actitud de los gobernados
ante acciones realizadas o por realizarse y la imagen de las instituciones, sus dirigentes, acciones
y programas.

Uno de estos publicos es la comunidad de las instituciones educativas, precisamente a la cual
va dirigida esta propuesta.

6.6.1. Objetivo general

Contribuir a una adecuada gestion de residuos solidos en las instituciones educativas previnien-
do los riesgos de la salud y el ambiente, favoreciendo la mejora del entorno educativo.

6.6.2. Objetivos especificos
Dotar de conocimientos sobre el manejo de los residuos solidos a los docentes y alumnos de las
instituciones educativas.
Establecer componentes y alternativas viables para un éptimo manejo integral de los residuos
sélidos en instituciones educativas.

6.6.3. Material didactico recomendado

I. Material de difusién para la clasificacién de residuos sélidos
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

A. Orga’micos € Inorganicos

Cascaras de frutas y verduras, cascaras de
huevo, plumas, visceras, sobrantes de comida.

Papel, carton, cartulinas, servilletas de papel
usadas, residuos de café, bolsitas de te.

e

ORGANICOS

Pasto, hojas, ramas y flores.

Excretas de animales.

_ Vidrio, plasticos, aluminio, latas, chatarra,
i material ferroso, escombros, etc.

INORGANICOS
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

B. Aprovechables y no aprovechables

APROVECHABLES

Pueden ser:
A. Compostables: aquellos residuos que pueden
ser utilizados para la elaboracion de composta,

por ejemplo, restos de comida, plantas, etc.

APROVECHABLES

{ _';-.

B. Reciclables: aquellos que no se descomponen y son litiles
por tener un precio en el mercado, por ejemplo, papel blanco,
carton, periodicos, plasticos PET, metales, vidrios, etc.

NO
APROVECHABLES

~AO o~ VY

C. No aprovechables: aquellos que no pueden ser aprovecha-
dos, por lo cual se disponen inevitablemente en el relleno sa-
nitario, por ejemplo, paiales, papel higiénico, etc.
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

C. Enfermedades asociadas a la acumulacién inadecuada de residuos sélidos.

Vector Mosca Cucaracha Mosquitos
Colera Fiebre tifoidea Malaria

Fiebre tifoidea Gastroenteritis  Fiebre amarilla
Salmonelosis Diarrea Dengue
Disenteria Lepra Encefalitis virica

Enfermedad

Diarrea Intoxicacion
N EEE]

D. Aspectos generales del manejo de residuos sélidos.

Ratas
Peste bubdnica

Tifus murino
Leptospirosis
Diarrea
Disenteria
Rabia

Esquema 1. Ciclo de vida de los residuos.
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

E. Colorama para la clasificacién de residuos.

F. Recoleccién de pilas.

iAlto!

Si las tiras,
contaminas!

Las pilas usadas no se deben tirar.
Depositalas en contenedores especiales
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

G. Guia préctica para reciclaje
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

I. Ejemplo para difundir materiales sobre la clasificacién de materiales.

Naranja

Organica Envases de Hospitalarios
vidrio Infecciosos

J. Material a depositar en el contenedor amarillo.

{QUE ENVASES PODEMOS DEPOSITARENEL COI I TEIIEDOR ANVIARILLCp

BOTELLASY ENVASES DE PLASTICS o AECLIER D Qi"“! E@] @

"'_J?é’,‘?t Botellas @ AgLd, FETTREceE, lAsnE. whe,

A s i}
= ! ; ! Enwnpaa da producroe de Braplers,
b 5 e i | W Ecllers s s, conlasmba, «harspmis. T s ol
E 2 W raARTEquRs ¥ Ervases O pogurr. Bandelis de
e | "4 | plinepan. Enwalraring Ao placries

= (g madalenas, gall4maE.-], Baliis 4 paratas

Reatelins e ngun_ Bocrlle JFrnduceas Babay de plizticn TN . et e B, 04w
EMVYASES METALICOS " : P
t" \ Lacac dn comueruas {tamabn, acin, sardinas,
= S 't& e llen e, ) BOtes 0o bebidas
| u = ] Bundijua de alurminie. RECUERDA
g S L AarciclsrTapena: mesliicon £H EL
-S| g—ﬁ s Brasiae
P Panseas et T [P Y T CONTENEDOR
de alu nia ae eonsarmen HH.I-RILLD
EMVYASES BRIK "'\'
' HECULREA:
- o Enwases bk 33
. rumos, lachs, ving,
l m:::':’_‘::_df" SOLO ENVASES DE
PLASTICO, LATAS Y
Barldas Lasche Tunncs BRIKS
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

K. Indicaciones de uso de los contenedores de reciclaje.

Fapel-Caridn Vidrio Ropa-Textiles
e e e, Bt P, i
—— o e  Eagaes, bSS, S
& FevaraTe e W ™ T | T
Rt . rote
 Toian e pice K
s
L4
= &
No Depositar

G o i s Pl

gﬁﬂ-ll-.-—.-l—.

Indicaciones de uso de los contenedores de reciclaje

Aceite Usado

i s
madE




CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

I1. Boceto de disefio para folleto.
A continuacion se presentan las imagenes de un boceto de un folleto que contiene la informacion
técnica presentada en este apartado.

& @®

Material didactico para
divulgacion sobre residuos
solidos en instituciones
educativas
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1. OBJETIVO GENERAL

Contribuir a una adecuada gestion de residuos solidos en
las instituciones educativas previiniendo los resigos de la
salud y el ambiente, favoreciendo la mejora del entarno educativo.

1.1 Objetivos especificos

Daotar de conocimientos sobre el manejo de los residuos sdlidos
a los docentes y alumnos de las instituciones educativas.

Eslablecer componentes y alternalivas viables para un dptimao

maneijo integral de los residuos sélidos en instituciones educativas.

1.2 Material didéctico recomendado

1.2.1 Material de difusion para la clasificacién de residuos solidos

A. ORGANIGOS E INORGANIGOS

. 2
I
——

Frutas, verduras, cascaras de huevn,
plumas, viceras, pasto, hojas, ramas,
flores, excretos de animales, residuos
de café, bolsitas de té.

=

[norginicos

Vidrio, plastico, aluminio, latas,
chatarra, material farroso,
escombro, ote.

CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

B. APROVECHABLES Y NO APROVECHABLES

AEROVEGHABLES

A. Compostables: aguellos residuos que pueden ser
utilizados para la elaboracién de compota, por ejemplo:
restos de comida, plantas, etc.

B. Reciclables: aguellos que no se descomponen y son
utiles por tener un precio en el mercado, por ejemplo:
papel blanco, carton, periddicos, plasticos PET, rigiso,
vidiros, eto.

INOABROVECHABLES

C. No aprovechables aquellos que no pueden ser
aprovechados por lo que se disponen inevitablemente
en el relleno sanitario, por ejemplo:, paiales, papel
higiénico, etc.

[ -~
“
o)
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

G.ENFERMEDADES ASOGIADASALA
AGUMULAGION INDADEGUADA DE E.GOLORAMAPARALA

RESIDUOS SOLIDOS CLASIFICACION DE LOSRESIDU OS

@
QO = @
Blanco Verde
Plastico Vidrio
Rujo Al
Rosiducs Papel y
Feligrosos Canon
Marrén . Vordo
Plaslive idsio
Negro

Residucs generales
e 1 50 puadan
s

D. ASPEGTOS GENERALESDEL MANEJO F.RECOLEGCION
DERESIDUOS SOLIDOS R ——

Las pilas usadas no se
pueden tirar, depositalas

en contenedores B @@
especiales <

)

s
o |

=

[~
=

o
(fi.-.
o)
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CAPITULO 6. Estrategias de difusién e impulso de una cultura ambiental

J.MATERIAL ADEPOSITAREN EL
CONTENEDOR AMARILLO

H. S§IMBOLO DEREGCICLABLE

ae plést;'co

N 9
O o L
e Ny 3
A o < 4 o
i & :
> | g
L ~
2, D
7 O
O& '.x&-

1. TRIPTIGOS PARA GLASIFIGAGION

K. INDIGAGIONES DEL USODE LOS
CONTENEDORES DE RECICLA.E

TR

7 (2 L)

(B

O
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l?‘\ \ PROGRAMA ESTATAL
< . PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL
‘! . % DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y DE MANEJO ESPECIAL
=21 PARA EL ESTADO DE CHIHUAHUA

NCAPITULO 7

Sistema de Informacién
Estatal para la Gestion
Integral de los Residuos

7.1.INTRODUCCION

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos y la Ley de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente del
Estado de Chihuahua establecen la creacion de un sistema de informacion relativo a la generacion y
gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, toda vez que es fundamental
el conocimiento del estado que guarda su gestion asi como los actores y procesos involucrados en
la misma, ya que son elementos esenciales para definir una agenda estatal de gestion adecuada y
sustentable de los residuos generados en la entidad.

Es imprescindible que se cuente con informacion confiable y oportuna para la toma de decisio-
nes y planeacion a nivel estatal, municipal y federal, y mejorar el aprendizaje institucional, asi como
la disponibilidad de informacidn para el sector privado y la sociedad en general.

A su vez, el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos y de Manejo Especial en el Estado de Chihuahua (PEPGIRSUME) esté orientado esencial-
mente a mejorar el ambiente de la comunidad chihuahuense y estimular la economia.

Al ser un programa estatal, requiere del esfuerzo de la administracion publica estatal (su infraes-
tructura, sus servicios de apoyo; sus sistemas de informacion), de los municipios, de las personas
fisicas y morales que generen, almacenen, transporten, manejen, traten, dispongan, aprovechen,
reciclen o reusen residuos solidos urbanos y residuos de manejo especial, y de la ciudadania. Este
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CAPITULO 7. Sistema de Informacién Estatal para la Gestién Integral de los Residuos

programa esta disefiado como una iniciativa amplia propuesta para lograr resultados y beneficios
que superen los logros individuales que cada municipio obtenga por separado.

Los resultados del programa deben estar vinculados directamente a las actividades y la gestion
del programa, como se propone en Barkley (2011). Sin esa vinculacion, la gestion del programa
tendria dificultades para conectar las actividades del programa con los resultados, y por lo tanto
obstaculizaria la continuidad a pesar de que haya logros.

Una forma de vincular la gestion (administracion) del programa con las actividades y sus resul-
tados es mediante un Sistema de Informacion Estatal de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo
Especial (SIERSUM) (Figura 7.1).

FIGURA 7.1. Vinculacién de la gestiéon del programa, las actividades y los resultados.

Resultados y
beneficios del
programa

Actividades del
programa

Gestion del
programa

Sistema de Informacion Estatal (SIEGIR)

FUENTE: elaboracién propia, con base en Barkley (2011).

Por ello, el SIEGIR seria un instrumento no solo de consulta sino de evaluacion, retroalimenta-
cion y mejora del programa.

En este documento se propone la creacién del SIEGIR como un conjunto de bases de datos (es-
tadisticos, cartograficos, graficos, documentales, etc.), equipos (informaticos y humanos), normas y
procedimientos dedicados a recopilar, organizar y difundir la informacién acerca de la situacion de
los residuos solidos y de manejo especial en el estado de Chihuahua.

También se propone que el SIEGIR integre la informacidn sobre los inventarios de residuos, el
monitoreo de los rellenos sanitarios, las fuentes generadoras de los RSUYME, los volumenes y tipos
de cada uno de los clases de residuos, asi como el destino de estos (reciclado, reutilizacion, recom-
pra, reduccion), los reportes técnicos y documentos generados por las actividades académicas y
cientificas en esta materia.

Este sistema de informacion debe administrar y compartir la informacion sobre los residuos soli-
dos urbanos y de manejo especial en los municipios del estado y con la federacion.
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CAPITULO 7. Sistema de Informacién Estatal para la Gestién Integral de los Residuos

7.2. OBJETIVOS, ACCIONES, METAS E INDICADORES DEL SIEGIR

A continuacion se exponen los objetivos, acciones, metas e indicadores propuestas para el sistema

de informacion.

+ Objetivo 1. Establecer un marco normativo, metodoldgico e informatico para recolectar y proce-
sar la informacion sobre RSUYME en el estado.

Acciones

Metas

1.1. Sentar las bases institucionales 1.1.1. Contar con un convenio con Municipios para la

para el acopio de informacion en el
marco de este programa.

1.2. Disefiar y programar el sistema
de informacion.

1.3. Realizar la capacitacion del
personal que operara el sistema.

recoleccion de los datos.

1.1.2. Contar con un convenio con la autoridad federal
que corresponda para el acopio de informacion que
corresponda al ambito federal.

1.1.3. Contar con un convenio con empresas 0 Sus
organizaciones, para el acopio de informacion sobre
generacion y aprovechamiento de residuos de manejo
especial.

1.1.4. Acopiar un padrén de generadores de residuos
de manejo especial y de la informacion sobre su
aprovechamiento.

1.2.1. Seleccionar la plataforma tecnolégica y software
para el sistema de informacion.

1.2.2. Disefar, programar, realizar pruebas y poner en
marcha el sistema de informacioén.

1.2.3. Seleccionar y poner en operacion los recursos
tecnoldgicos de informacion geografica para el sistema.

1.2.4. Seleccionar el software para procesar y publicar
la informacion cartografica.

1.2.5. Documentar apropiadamente el sistema de
informacion.

1.3.1. Tener personal capacitado para la administracion,
actualizacion y operacion del sistema.

1.3.2. Capacitar al personal que recabara la
informacién en los municipios.

Indicadores

Convenios firmados
y protocolizados.

Convenio firmado y
protocolizado.

Convenio firmado y
protocolizado.

Padrén publicado
en linea mediante
el sistema de
informacion.

Reporte de la meta
lograda.

Sistema
funcionando en
linea.

Reporte de la meta
lograda.

Reporte de la meta
lograda.

Documento impreso
o digital.

Reporte de la meta
lograda.

Reporte de la meta
lograda.
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CAPITULO 7. Sistema de Informacién Estatal para la Gestién Integral de los Residuos

Objetivo 2. Conocer las unidades generadoras y el tipo y cantidad de residuos que generan,
asi como las empresas que manejan los residuos y subproductos, a través de su registro cuya
informacion permita disefiar sistemas de control, conocer su desempefio y realizar una gestion
integral de los residuos mediante la minimizacion de su generacion, maximizar la valoracion y
aprovechamiento asi como su manejo y disposicion final.

Acciones

2.1. Formato para el registro de
generador de residuos sélidos
urbanos (gran generador) y de
manejo especial.

2.2. Formato para el registro de
prestadores de servicio en el
manejo de residuos sélidos urbanos
y de residuos de manejo especial.

2.3 Registro de planes de manejo
de residuos sélidos urbanos y de
residuos de manejo especial.

2.4 Registro de los programas
municipales para la prevencion y
gestion integral de los residuos.

Metas

2.1.1 Integrar y actualizar el registro de generador de
residuos.

2.2.1. Integrar y actualizar el registro de prestadores de
servicio en el manejo de residuos sélidos urbanos y de
residuos de manejo especial.

2.3.1 Integrar y actualizar el registro de planes de
manejo de residuos solidos urbanos y de residuos de
manejo especial.

2.4.1. Registrar y actualizar los programas municipales
para la prevencion y gestion integral de los residuos
solidos urbanos.

Objetivo 3. Acopiar la informacién del sistema.

Acciones

3.1. Definir el mecanismo para el
acopio de la informacion en campo,
de los datos de los municipios,

de las empresas generadoras de
residuos de manejo especial y de
diversas dependencias estatales.

Metas

3.1.1. Capturar la informacion grafica o cartografica
proveniente del levantamiento en campo (rellenos
sanitarios, actividad empresarial en materia de residuos
de manejo especial) realizado por la autoridad estatal.

3.1.2. Acopiar los datos de los municipios relativos a los
residuos solidos urbanos y de manejo especial.

3.1.3. Obtener los datos de las empresas generadoras
de residuos de manejo especial.

3.1.4. Recabar los datos sobre RSUYME que reciben y
administran diversas dependencias estatales.

Indicadores

Numero total

de registros de
generadores de
residuos de manejo
especial.

Numero total

de registros de
prestadores de
servicio en el
manejo de residuos
sélidos urbanos y de
manejo especial.

Nimero total de
planes de manejo
registrados.

Nimero total de
ayuntamientos

con programas
municipales para la
prevencion y gestion
integral de los
residuos.

Indicadores

Reporte de la meta
lograda.

Reporte de la meta
lograda.
Reporte de la meta
lograda.

Reporte de la meta
lograda.

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ .‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J




CAPITULO 7. Sistema de Informacién Estatal para la Gestién Integral de los Residuos

+ Objetivo 4. Poner a disposicion de los ciudadanos en general, empresas, instituciones guberna-
mentales e investigadores, la informacion actualizada de RSUYME en el estado de Chihuahua,
que ademas de su valor documental y en materia de transparencia, apoye la toma de decisiones
en materia de inversiones, investigacion y politicas publicas.

Acciones Metas Indicadores
4.1. Administrar una base de datos  4.1.1. Contar con una base de datos estadisticos sobre  Publicacion en linea,
estadisticos sobre RSUYME. RSUYME por cada municipio o region, incluyendo su actualizado cada
evolucién histdrica. tres meses.
4.1.2. Contar con una radiografia estatal de accesoen  Publicacién en linea,
linea sobre la situacion de los RSUYME. actualizado cada
tres meses.
4.1.3. Inventario anual de residuos sélidos urbanos y de Publicacion anual
residuos de manejo especial. de tipos de residuos
reportados.
4.2. Instrumentar mecanismos 4.2.1. Desarrollar un manual que contenga los Publicacién de un
de seguimiento, operacion, requerimientos, caracteristicas y procedimientos de manual.
mantenimiento y evaluacion del mantenimiento del sistema.
sistema de informacion 4.2.2. Establecer un calendario de mantenimiento y Reportes de
evaluacion del sistema. evaluacion del
sistema.

7.3.PROPUESTA DE DISENO BASICO

Se propone que el sistema tenga cuatro elementos principales:
1. Lainformacion estadistica.
2. Lainformacion geografica.
3. Ladescripcién del programa.
4. Las disposiciones juridicas aplicables a la regulacion y control de los residuos solidos urba-
nos y de manejo especial.
Tanto la informacion estadistica y la informacion geogréafica se mostrarian con datos totales a
nivel estado y de cada municipio. En la figura 8.2 se muestra el esquema general de propuesta de
disefio y un diagrama mostrando las entradas y salidas del sistema.
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CAPITULO 7. Sistema de Informacién Estatal para la Gestién Integral de los Residuos

FIGURA 7.2. Esquema general de la propuesta de disefio.

Descripcion del Marco juridico Informacion Informacion
programa del programa estatistica geografica

Total del estado
Desglose por municipio

Fuentes generadoras

Tipo de residuos: Sélidos urbanos
De manejo especial

Tipos de materiales que constituyen
los residuos

Mercados de los residuos
reciclables o reciclados

Infraestructura disponible para
el manejo de los residuos

Cartografia

SALIDAS ENTRADAS
Informacion de Datos y cartografia de
acceso en linea Procesamiento, los rellenos sanitarios,
para ciudadanos en interpretacion y y bases de datos
general, empresas, presentacion de de gletslrzieion v
gobierno e los datos recabados aprovechamiento de
investigadores residuos de manejo

especial

Dado el ambito de competencia, el sistema estaria administrado por la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia, con el soporte técnico del area de tecnologias de informacion correspondiente.
En la figura 7.3 se exponen los procesos fundamentales que el sistema abarca.
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CAPITULO 7. Sistema de Informacién Estatal para la Gestién Integral de los Residuos

FIGURA 7.3. Procesos fundamentales involucrados en el sistema de informacién.

Consulta

Ciudadanos en general:
transparencia, investigacion
cientifica, temas de agenda
publica, propuesta de politicas
publicas

Empresarios: toma de decisiones
sobre oportunidades de inversién
privada

Gobierno del Estado: toma
decisiones sobre inversion publica
y ejecucion de politicas publicas;
temas de agenda de gobierno

7.4. PARTICIPANTES

Operacion del sistema

Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (administracién)

Area de sistemas de informacién y
de informacién geografica (soporte
técnico)

Secretaria de Desarrollo urbano y Ecologia.

Municipios.

Acopio de datos

Municipios (rellenos sanitarios)
Direccién de Ecologia

Empresas que generan y/o
aprovechan residuos de manejo
especial

Autoridad federal (informacion
de su competencia; sistemas
nacionales de informacion)

Unidades econdmicas publicas y privadas, fisicas y morales generadoras de residuos de manejo
especial y/o de residuos sdlidos urbanos.
Prestadores de servicio en el manejo de residuos de manejo especial y/o de residuos sélidos
urbanos, incluyendo proveedores de bienes y servicios relacionados con los residuos.
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NCAPITULO 8

Financiamiento

del programa

La solucion a los problemas ambientales asociados a los residuos requiere un conjunto de acciones
de distintos niveles y en diferentes ambitos, asi como llevar a la practica un conjunto de medidas que
requiere de fuentes de financiamiento adicionales a las inversiones directas que tradicionalmente ha
realizado la administracion publica.

Los municipios del estado han enfrentado el tema de manera diferenciada, conforme a sus
recursos, intereses y desarrollo socioeconémico y ambiental. Esto significa que, en lo general, los
municipios del pais han podido enfrentar los retos que presenta el control de los residuos, con mayor
0 menor éxito, con participacion del sector privado o exclusivamente con atencion gubernamental,
con soluciones convencionales o innovadoras y tecnologia de punta.

Sin embargo, el problema ambiental persiste en la mayor parte de los municipios del estado, lo
que hace indispensable la participacion de todos los sectores de la sociedad para agilizar su solu-
cion. La dimensién del problema de los residuos —peligrosos, de manejo especial, y solidos urba-
nos—, supera la dinamica publica y hace insuficiente la cantidad de recursos disponibles localmente
para su solucion.

Por lo tanto, es necesario ampliar y diversificar de manera integral y responsable las fuentes de
financiamiento que pueden contribuir a solucionar el tema de los residuos, al tiempo de replantear
las alternativas de accion y organizacion financiera al interior de la estructura institucional y de las
organizaciones relacionadas con el medio ambiente en el estado, incorporando coordinada y equita-
tivamente la participacion de entidades publicas y privadas, tanto nacional como extranjera.

En México existen numerosas opciones de financiamiento a las que el estado y los municipios o
las entidades encargadas de atender los residuos han recurrido durante los ultimos afios (tabla 9.1).
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CAPITULO 8. Financiamiento del programa

No.

10

11

12
13

14
15
16
17

18

TABLA 8.1. Fuentes de financiamiento

Institucion
Agencia Alemana de Cooperacion Técnica

Agencia para el Desarrollo Internacional de
los Estados Unidos

Programa de Cooperacion Técnica México
- Japon

Agencia Espafiola de Cooperacion
Internacional

Agencia para el Desarrollo Internacional de
los Estados Unidos

Banco de Desarrollo de América del Norte

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

Banco Nacional de Obras y

Servicios Publicos (BANOBRAS).

Cobro formal del servicio a los usuarios del
servicio de limpia (tarifa).

Comisién de Cooperacion Ecolégica
Fronteriza (COCEF)

Comisién Nacional Forestal

Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad

Congreso de la Unién, Gobierno de México

Ecobanca, A.C.

Financiera Rural

Fondo Francés para el Medio Ambiente
Mundial

Fondo Mexicano para la Conservacion de la
Naturaleza

Fondo o Programa
Programa de Cooperacion Técnica México - Alemania
Programa USAID

Programa de Intercambio México Japon. Becas
Programa para Voluntarios Sénior

Proyectos de Cooperacion Técnica

Programa Araucaria

Fondo Ecoldgico

BDAN

Fondo de Infraestructura Ambiental Fronteriza

Fondo de Inversion para la Conservacion de Agua
Programa Ambiental para el Manejo de Residuos Sélidos
Programa de Cooperacién para el Desarrollo Institucional
Programa de crédito y garantias

Programa para el Desarrollo de Proyectos

Capital ordinario

Fondo Multilateral de Inversion

Fondos Hemisféricos de Energia y Transporte Sostenibles
Banco Internacional para el Desarrollo y el Fomento
Corporacion Financiera Internacional

Fondo Espariol de Carbono

Programa de Apoyo a la Gestién del Sector Energético
Renewable Energy and Energy Efficiency Fund Solar
Development Group Project

Terra Capital Fund.

Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN).
Programa de residuos sélidos (PRORESOL).

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos, en su articulo 10, fraccion X, establece que
los municipios podran cobrar por el manejo integral de los
residuos solidos urbanos

Programa de Asistencia para el Desarrollo de Proyectos

Programa de Desarrollo Forestal
Fondo para la Biodiversidad

Ramo 16 (Recursos para Medio Ambiente y Recursos
Naturales)

Ecobanca, AC

Fideicomiso de Riesgo Compartido

FEEM

Programa de Apoyos Estratégicos
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CAPITULO 8. Financiamiento del programa

No. Institucion
19 Fondo Mundial para la Naturaleza

20 Fondo para el Medio Ambiente Mundial

21 Fundacién Ford

22 Fundacién Friedrich Ebert

23 Fundacion Interamericana

24 Fundacion Miguel Alemén, A.C.
25 Fundacién Rockefeller

26 Ministerio de Asuntos Exteriores del Reino

Unido
27 Nacional Financiera SNC
28 National Wildlife Federation

29 Organizacion de Estados Americanos

30 Programa Ambiental de Residuos Sélidos

(COCEF-BDAN).

31 Programa de Residuos Sélidos
(PRORESOL).

32 Programa de las Naciones Unidas para el

Desarrollo

33 Programa de las Naciones Unidas para el

Medio Ambiente

34 Programa Nacional de Infraestructura

- FONADIN: Fondo Nacional de
Infraestructura.
35 Protocolo de Montreal

36 Recursos privados (coadministracion o

concesion).
37 Recursos Ramo 16.

38 Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
39 Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
40 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales

41 Servicio de Cooperacion Cientifica y Técnica

de Francia

42 Servicio de Pesca y Vida Silvestre de los

Estados Unidos

43 The David and Lucile Packard Foundation
44 The John D. and Catherine T. MacArthur

Foundation
45 The Nature Conservancy

46 Union Europea

TABLA 8.1. (Cont.).

Fondo o Programa
Programa México
GEF
Ford Foundation
FFE
Fundacién Interamericana
Programa de Ecologia y Medio Ambiente
Fundacion Rockefeller
Fondo de Oportunidades Globales

Fondo de Capitalizacion e Inversion del Sector Rural
Alianza para la Vida Silvestre

Fondo Especial Multilateral del Consejo Interamericano
para el Desarrollo Integral

Cooperacion México- Estados Unidos

Programa para la formulacién de estudios y proyectos
técnicos y de factibilidad.
PNUD

PNUMA

Linea Medio Ambiente

Fondo Multilateral para la Implementacion del Protocolo de
Montreal

Financiamiento por parte de empresas privadas.

Ramo 16 de presupuesto de egresos de la federacion
Programa Habitat

Fondos Estatales

Programas especificos

Servicio de Cooperacion Cientifica y Técnica de Francia

Programa para el Acta para la Conservacién de
Humedales de Norteamérica

Vida Silvestre sin Fronteras- México

The David and Lucile Packard Foundation

The John D. and Catherine T. MacArthur Foundation

The Nature Conservancy
Fondo Ecoempresas
Europa Aid, Programa de Medio Ambiente/ Bosques
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CAPITULO 8. Financiamiento del programa

8.1. OBJETIVOS
8.1.1. Objetivo General

Disefiar e implementar mecanismos de financiamiento acordes a las necesidades del estado, que
contribuyan a la mejora del actual manejo de residuos sélidos urbanos y de manejo especial me-
diante la definicion de acciones para el fomento, promocidn y consecucion de metas en los aspectos
técnicos del manejo y que engloben los retos de la gestion integral. Lo anterior implica identificar a
los actores encargados de su realizacién, proponer plazos para su logro, hacer escenarios de las
implicaciones econdmicas de su aplicacion y sugerir las alternativas para su financiamiento. Este
mecanismo debe tender a la sustentabilidad y asegurar que los recursos se destinan a los fines
planteados y los proyectos cumplen con este programa.

8.1.2. Objetivos especificos

+ Desarrollar mecanismos de financiamiento acordes a las necesidades de cada municipio.
+ Establecer un modelo de autofinanciamiento para la sustentabilidad del manejo integral de resi-
duos sdlidos.

8.2. ACCIONES, METAS E INDICADORES

+ Objetivo 1. Desarrollo de mecanismos de financiamiento acordes a las necesidades de cada
municipio.

+ Estrategia. Establecer mecanismos eficientes de coordinacion con los gobiernos municipales
para gestionar el aumento y mejora de los servicios de recoleccidn, transporte y disposicion final
de los residuos en todo el estado, tendientes al manejo integral, méximo aprovechamiento y
minima disposicion, a través de apoyos internacionales, apoyos federales, Banca de desarrollo,
financiamiento publico y privado, recursos presupuestales de la administracion publica, etc.

Acciones Metas Indicadores
1. Apoyar a los municipios para obtener financiamiento Contar con una partida Financiamiento del
y asesoria técnica en la implementacion de sistemas definida que asegure la programa
integrales de manejo con centros de acopio, camiones, etc. operacion y seguimiento
2. Apoyar al sistema y los municipios para obtener del sistema de
financiamiento y asesoria técnica para su modemizacion.  informacion

3. Gestionar financiamiento para el cierre de tiraderos y el
establecimiento del sistema de manejo integral.

4. Apoyar al manejo y gestion integral de residuos
sdlidos urbanos para que los municipios obtengan de
financiamiento y asesoria técnica para su modernizacion.

5. Fomentar la valorizacién de residuos y el desarrollo
de mercados de subproductos bajo criterios de eficiencia
ambiental, tecnoldgica y econémica, y esquemas de
financiamiento adecuados.
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CAPITULO 8. Financiamiento del programa

Acciones Metas Indicadores

6. Obtener financiamiento de los distintos programas
federales en materia ambiental.

7. Obtener financiamiento para la infraestructura para la
recoleccion, almacenamiento, transferencia, tratamiento y
disposicion final de RSU y RME.

8. Desarrollar esquemas de financiamiento que permitan
la construccion de la infraestructura necesaria para la
prevencion, minimizacion, reciclaje, aprovechamiento,
tratamiento y disposicién final adecuada, involucrando en
todo lo posible a la sociedad en su conjunto.

9. Involucrar a la iniciativa privada para el desarrollo de
proyectos que permitan crear empresas de reciclaje,
tratamiento, transporte, transformacion o disposicion final
adecuada de los RME y RSU.

10. Crear un incentivo estatal en las empresas para que
apliquen el programa de las 4Rs en sus procesos.

11. Construir la infraestructura necesaria para los espacios
destinados para la disposicion final o el confinamiento

de los residuos que no puedan ser aprovechados, sin
menoscabo de evaluar, y en su caso fomentar, la utilizacion
de otras tecnologias ambiental y econdmicamente
adecuadas.

12. Disefar los indicadores y construir la infraestructura
necesaria para la creacion de un sistema de informacion
estatal sobre la gestion integral de los residuos de manejo
especial y solidos urbanos que alimente al sistema de
informacién ambiental del estado.

+ Objetivo 2. Establecer un modelo de autofinanciamiento para la sustentabilidad del manejo in-
tegral de residuos sélidos y de manejo especial.

+ Estrategia. Fortalecer el financiamiento de proyectos que apliquen la filosofia de las 4Rs en
todas las fases del manejo de los residuos solidos urbanos y de manejo especial a fin de im-
pulsar la reduccién en la generacion, incrementar el reciclaje y el aprovechamiento, asi como su
disposicion final.

Acciones Metas Indicadores
1. Desarrollar los proyectos de prevencion y gestion integral Incrementar los Incremento al porcentaje
de RSU y RME promoviendo las politicas de las 4Rs. presupuestos asignados  de inversion en proyectos
2. Promover la inversion privada en infraestructura de y relacionados con de prevencion de
gestion y manejo de los residuos de manejo especial y la gestion integral de generacion de residuos
sélidos urbanos. residuos solidos y de

. L manejo especial.
3. Incrementar el presupuesto ambiental con criterio 10 €sp

preventivo y correctivo, dirigido a reducir el volumen de
residuos que llegan a sitios de disposicidn final; a través de
la valoracién de los RSU y RME.

218 Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y ‘




CAPITULO 8. Financiamiento del programa

Acciones

4. Fortalecer el financiamiento de proyectos que apliquen
la filosofia de las 4Rs en todas las fases del manejo de los
residuos solidos urbanos y de residuos de manejo especial
a fin de impulsar la reduccion en la generacion, incrementar
el reciclaje y el aprovechamiento, asi como su disposicion
final.

5. Desarrollar una estrategia para el control, destruccién

o0 aprovechamiento de los gases de efecto invernadero
originados por residuos, utilizando para su financiamiento
los diferentes mecanismos a los que México puede acceder
al haber firmado acuerdos internacionales.

Metas

Indicadores

TABLA 8.2. Costos estimados de la implementacion del programa (en millones de pesos).

Afios

Rubro Total
. 1 2 3 4 5

1. Gestoria y normatividad 12.5 12.5 105 10 95 64
2. Programas de educacion y
capacitacion continua 160 150.5 1405 130.5 120.5 111 813
3. Evaluacion en salud e impacto
ambiental 187 187 187 187 748
4. Implementacion de tecnologias 851 851 851 851 851 851 5106
5. Inversién de apoyo
complementaria 20 920 90 90 80 70 510
Total 13005 1291 1092 12685 1248 1041 7241
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NCAPITULO 9
Seguimiento y
evaluacion

9.1. MECANISMOS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION DEL

PROGRAMA

Se propone que la aplicacion del Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial abarque de 2013 al 2018, periodo que se considera
suficiente para promover la ejecucion de las acciones establecidas para todo el territorio del estado.

El programa debe manejarse como un instrumento dindmico que provea estrategias y acciones
en respuesta a las necesidades del estado y sus municipios, asi como a las actividades de gestion y
manejo acordes a los diferentes tipos de residuos generados. Para ello se cuenta con una serie de
mecanismos para el seguimiento y evaluacion de la aplicacion de las estrategias y de la realizacion
de sus acciones a fin de que tanto los responsables del seguimiento como los responsables de su
implementacion, cuenten con informacion confiable para su evaluacion.

Se recomienda su evaluacion de manera anual contando a partir de su publicacion a efecto de
que sea posible adecuar mecanismos de planeacion y ejecucion de las acciones planteadas por este
instrumento.

La evaluacion de resultados en sus dimensiones de impacto, oportunidad, eficiencia, cobertura y
calidad, es una herramienta indispensable que permitira orientar los recursos financieros hacia una
mayor incidencia en el beneficio economico y social de la poblacion.
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9.2. INDICADORES

Los indicadores que se encuentran claramente especificados para cada una de las acciones en los
apartados del programa, deberan dar cuenta clara de los logros en la implementacion de las estra-
tegias y en la realizacion de las acciones contempladas en el mismo y se consideran elementos de
juicio sobre la calidad del servicio, de manera tal que se logre una mejora continua.

El método general propuesto para la evaluacién es la comparacion de los indicadores propues-
tos con los indicadores nacionales e internacionales, la deteccion de desvios con respecto a lo es-
tablecido, informacion sobre los servicios proporcionados con los beneficios obtenidos, sobre todo
en costos y valorizacion de los residuos para la toma de decisiones y la identificacion de nuevos
problemas y sus mecanismos de solucion.

De manera global se pueden identificar los siguientes indicadores:

Reglamentos municipales elaborados en relacién a los programados.

Planes de manejo implementados contra los elaborados.

Infraestructura para el manejo integral de los residuos (transferencia, tratamiento y disposi-
cion final) programada en relacién con la construida y en operacion.

Incremento en cantidad y calidad de equipo de recoleccién y almacenamiento de residuos.
Cantidad de tiraderos a cielo abierto clausurados entre los que aun siguen operando.
Reduccién de volumenes a disposicion final.

Diferencia entre los costos de operacién e ingresos de plantas recuperadoras.

Incremento en el porcentaje de materiales recuperados contra la meta establecida.
Incremento en el porcentaje de empresas dedicadas al aprovechamiento de residuos en el
estado.

Numero de visitas de inspeccion realizadas y montos asociados a las sanciones por incum-
plimientos.

Numero de campanas de difusion y concientizacion ciudadana implementadas.
Contenidos relacionados con la prevencion y gestion integral de los residuos integrados en
los programas de educacién formal e informal.

Relacion entre el numero de viviendas que realizan separacion y las que generan residuos
mezclados.

Programas de capacitacion impartidas sobre prevencion y gestion integral de los residuos
contra los programados.

Gases de efecto invernadero eliminados o aprovechados en relacion a los producidos.
Numero de empresas certificadas en un manejo limpio, con reduccion en la generacion de
residuos y revalorizacion de los mismos.

9.3. ACTUALIZACION DEL PROGRAMA

Para conservar su eficacia y operatividad se sugiere que el programa sea actualizado cada tres afios
tomando en consideracion la evaluacién de los indicadores establecidos en cada linea de accién
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especifica, asi como por la posible aparicion de nuevos actores, la disponibilidad de nuevas tecnolo-
gias o tecnologias emergentes, cambios en la economia y procesos financieros a nivel estatal o in-
clusive reformas a las normativas y politicas federales en materia de residuos que puedan modificar
significativamente los contextos temporales y regionales.

9.4. CRONOGRAMA PARA EL SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Semestres
Cronograma
1 2 3 456 7 8 9 10 11 12
Acciones
1. Sociabilizacion Convocar sector publico, privado y social  x

Acuerdos entre los sectores involucrados x

2. Integracion del Establecimiento de Convenios
programa (organismos oficiales) 2

3. Publicacion del
programa

4. Implementacion Elaboracion y/o actualizacion de
reglamentos
Profesionalizacion del servicio de los
actores involucrados en la gestion y X X X X
manejo integral de residuos
Profesionalizacion de personal de

. . C X X X X

inspeccion y vigilancia

Evaluacion de presencia de

contaminantes X

Elaboracién de planes de manejo X X X X X X

Campanas de concientizacion (para
publico en general)

Campanas de educacién formal e

informal

Generacion de inventarios de residuos X X X X X
Oficinas de enlace regional X

Sistema de informacién estatal para la

gestion integral de los residuos 1111100 1 |

Modernizacién de la infraestructura para
recoleccion X X X X X X X X

)
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4. Implementacion Fortalecimiento de la infraestructura para
X X X X X X X X

tratamiento
Modernizacién de la infraestructura para
NSO X X X X X X X X
disposicién final
Programas de certificacion para las
macrogeneradoras X x x x X X
5.- Supervision Verificacion de la implementacion de las
: X X X X X X X X X X X
acciones
Caracterizacion de contaminantes por X X
manejo
Cumplimiento de metas X X X X X X X X X X X X
6.- Actualizacion del  Evaluacion X X X X X X
programa Planeacion X X
Ejecucion X X
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ANEXO A

Particularidades del
trabajo de campo

RESUMEN

Este anexo contiene detalles de los resultados del diagndstico actual del estado de Chihuahua acer-
ca del manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) generados a nivel municipal, donde el objetivo
primordial es la obtencion de una radiografia general del tema. Cabe mencionar que es un trabajo
enteramente de campo; se visitd el 97% de los municipios con el fin de recabar la mayor informacion
posible. La metodologia empleada fue la guia elaborada por la SEMARNAT con el fin de vincular
la informacion hacia los organismos competentes para elaborar mejores programas de gestién am-
biental. Entre otras cosas, el reglamento de limpia es una variable ausente en la mayoria de los
municipios, asi como también la inexistencia de una profesion relacionada al area de manejo, trata-
miento y disposicion de residuos por parte del personal responsable del proceso de limpia, manejo
y recoleccion de los RSU.

INTRODUCCION

Como parte importante de la implementacion de un programa de manejo integral de los residuos
solidos, se debe tener un diagndstico de la situacién actual del estado de Chihuahua que permita
realizar una planeacion estratégica mas funcional. Para esto, dentro de la Guia para la Elaboracion
de Programas Municipales para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos
de SEMARNAT (2006) se plantea la necesidad de realizar entrevistas con actores clave, principal-
mente los servidores publicos encargados del area que maneja los residuos.

A partir de la encuesta realizada en noviembre de 2012 (figura A1), se pudieron obtener datos
de la situacién actual de los residuos sélidos en cada municipio del estado, con excepcidn de seis
(Aquiles Serdan, Bocoyna, Jiménez, Julimes, Moris y Uruachi), en los cuales no fue posible aplicarla.

Una de las principales debilidades de esta encuesta y de la informacion recabada es que no se
puede conocer en términos relativos o absolutos la cantidad recolectada de residuos por tipo. Otra
debilidad identificada durante las visitas a los municipios para la aplicacion de las encuestas fue que
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los funcionarios encargados de los RS en la mayoria de los municipios, no contaba con formacion
académica, experiencia o la minima informacion requerida para responder a dicho instrumento para
la recoleccién de datos, por lo que algunos de ellos son estimaciones o especulaciones de los entre-
vistados y en algunas ocasiones proporcionaron datos con cierto sesgo, el cual se procurd disminuir
en medida de lo posible al realizar el analisis de los datos de campo.

El presente anexo se encuentra dividido en cuatro partes principales: la primera de ellas es una
breve descripcién de la metodologia utilizada y de la encuesta en términos generales; en la segunda
parte se muestran los resultados relevantes obtenidos de la base de datos elaborada a partir de las
encuestas (lo mas detallado posible a partir de la informacion recabada) y, por ultimo, se tienen algu-
nas observaciones recabadas en las visitas de campo asi como las conclusiones generales.

FIGURA A1l. Muestra de un cuestionario aplicado.

Anexo A. Cuestionario para realizar un Diagndstico A1
ANEXOS

Anexo A. Cuestionario para realizar un Diagnoéstico

1.- MUNICIPIO:
2.- Regién:
3.- ENCUESTADOR;: FECHA: INICIO: TERMINO:

Buenos dias/ tardes/ noches. Trabajo en una investigacion y estamos haciendo un estudio
para conocer el manejo que se le da a la basura, y como mejorar la calidad ambiental. Le
agradeceria que me contestara unas preguntas. Sus respuestas no tienen que ir firmadas
solo se utilizaran para fines estadisticos. Ademas, sus comentarios seran de gran utilidad
para mejorar la higiene del municipio. jGracias!

A. Informacién general del municipio

1. Localidades servidas:
(Indica con X, si es ciudad, villa o pueblo)

Nombre Ciudad Villa Pueblo

(Anexa hoja, si hay un mayor nimero)
B. Datos referentes a autoridades municipales
2. Autoridad es Municipales:

2.1. Presidente Municipal

Nombre:
Profesion

Partido PAN PRD Converg. |PT
politico

(Haga un X después del partido)
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METODOLOGIA

Como parte de la guia elaborada por la SEMARNAT (2006) para la elaboracién de un diagndstico
basico en materia de residuos solidos, se realizaron entrevistas con los responsables del manejo
de los mismos, con el fin de vincular en este proceso a los tomadores de decisiones con un plan
integral de manejo. Se les solicitd informacidn relevante y se les explicd lo que se pretende hacer
con los datos.

El cuestionario consto de 51 preguntas, realizadas no unicamente en lo referente a la recolec-
cion de residuos solidos, sino también con servicios de limpieza y sitios de disposicion y transferen-
cia, ademas de algunos cuestionamientos sobre el tratamiento que se les da a los diferentes tipos
de residuos.

La primera parte del cuestionario es basicamente sobre aspectos administrativos y legales en
el marco del manejo de los RS. La segunda parte hace referencia a temas generales del servicio
de limpia y recoleccion, que es un primer acercamiento a la situacion de los municipios en esta
materia.

La tercera parte cuestiona sobre el servicio de limpieza en las vialidades y plazas de las locali-
dades, el cual se acota al barrido tanto manual como mecanico. En esta seccion las preguntas van
desde aspectos logisticos, como la superficie y el barrido en la via publica, hasta asuntos adminis-
trativos, como el pago a los trabajadores que efectuan dichas actividades.

La cuarta parte de la encuesta toca temas de recoleccion y manejo de los RS, tales como los
dias de recoleccion y la existencia de plantas de transferencia, tratamiento, compostaje o centros de
acopio para los residuos, asi como las cantidades que manejan cada uno de ellos en caso de existir,
ademas de preguntas logisticas y administrativas relacionadas a dichas plantas. Al final contiene
preguntas sobre el sitio de disposicion final de los RS y sobre las quejas que puede tener la pobla-
cion en general en relacion a los temas anteriores.

Ademas de las encuestas a los funcionarios, se realizaron visitas a cada uno de los sitios de
disposicion de residuos ubicandolos mediante dispositivos con Sistema de Posicionamiento Global
(GPS, por sus siglas en inglés), lo cual sirvio para georreferenciar los sitios y servir de apoyo sustan-
cial para el disefio de un plan integral de manejo y distribucion de los RS. Durante la estancia en los
sitios de disposicion final antes mencionados, se tomaron una serie de fotografias que permitieran
ver las condiciones de cada uno de ellos, asi como el tipo de basura que reciben.

Con los resultados de las entrevistas y las visitas a los sitios se elabor6 una base de datos con la
informacién mas relevante recabada, asi como de los comentarios citados por los mismos entrevis-
tados de la administracion publica, trabajadores con los que se tuvo contacto (barrenderos, choferes,
recolectores, pepenadores, etc.) y las experiencias propias de los encuestadores. La base de datos
arrojo los resultados que son presentados a continuacion.

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Para realizar un analisis de la situacion del manejo de residuos es importante tomar como punto de
partida la profesion del encargado de los RSU, ya que son ellos quienes realizan de manera directa
las acciones destinadas al correcto manejo de los RSU. En mas de la mitad de los municipios (61%)
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los directores de servicios publicos municipales no tienen profesién alguna y en su mayoria no
cuentan con experiencia previa en puestos similares (Figura A2). Empero una tercera parte (30%)
cuentan con algun tipo de carrera superior o0 media superior y, de igual manera que los no profesio-
nistas, la experiencia en puestos similares no es significante. Para el resto de los municipios no se
tiene informacion y solo el municipio de El Tule reportd que no cuentan con un responsable directo.

FIGURA A2. Porcentaje a nivel municipal de la profesiéon reportada del res-

ponsable de los residuos sélidos a nivel municipal.

H Profesionista m Sin profesion = SD

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores ptblicos municipales.

Por otro lado, en torno a la reglamentacion se encontro que la mayor parte de los municipios
cuentan con un reglamento de limpia vigente, no obstante, en la mayoria de los casos, el mismo esta
incluido en los reglamentos generales de operacion municipal mientras que una tercera parte (30%)
reportd que no cuentan con un reglamento y del resto no se obtuvieron datos (figura A3).

FIGURA A3. Existencia de reglamento de limpia municipal.

mSi mNo =SD

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.
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Uno de los rubros mas descuidados de los servicios publicos del estado de Chihuahua es preci-
samente la contabilidad del mismo, ya que no cuentan con la independencia econémica necesaria
para ser un servicio eficiente. Esto se puede observar en la figura A4, donde un 85% de los munici-
pios reportd que la contabilidad del departamento de limpia depende del presupuesto total, un 6%
que si tiene contabilidad separada, como es el caso de los municipios de mayor poblacion, y el 9%
no presentaron informacion al respecto.

FIGURA A4. Existencia de contabilidad separada en los municipios.

mSi mNO mSD

v

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.

En el estado unicamente se tienen cuatro municipios que obtienen ingresos por manejo de resi-
duos solidos: Chihuahua, Juarez, Manuel Benavides y Ojinaga. Algunos otros solo obtienen ingresos
de manera informal por el concepto de recoleccion por parte de pepenadores del basurero de RS
destinados al reciclado (figura A5). No obstante, en la mayoria no operan estas personas por lo cual
los residuos no son valorizados de alguna manera.

FIGURA A5. Municipios con ingresos por manejo de residuos sélidos.

uSi mNO mSD

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.
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En cuestion de cobertura del servicio de limpia, se obtuvo que en promedio las cabeceras muni-
cipales atienden a siete localidades, aunque el 15% de los municipios atienden a 4 y un 12% solo a
una, que es la propia cabecera, pero tienen presidencias seccionales que también prestan el servicio
por las distancias enormes respecto a las cabeceras. Un caso especial es el de Namiquipa, cuya
cabecera atiende a un total de 41 localidades.

Son pocas las localidades que no cuentan con servicio de limpia y recoleccion, pero algunas co-
munidades, como las menonitas, cuentan con su propio sistema de recoleccion mientras que existen
otros casos particulares donde las localidades son tan pequefias que los propios habitantes queman
o entierran la basura.

No obstante, en promedio, cerca del 90% de los habitantes cuentan con servicio de limpia en el
estado, segun reportaron los entrevistados y la mitad de los municipios reportaron tener una cobertu-
ra completa. Unicamente el 9% de los municipios tiene una cobertura menor al 50% de su poblacién.

En cuestion de concesiones, el municipio de Chihuahua tiene concesionados el barrido, la reco-
leccion y el tratamiento, mientras que Juarez también tiene el barrido y la recoleccion en esta situa-
cion. Por otro lado, Hidalgo del Parral y Aldama tienen concesionados los servicios de recoleccion y
tratamiento respectivamente. El 88% de los municipios cuentan con servicios de barrido y recolec-
cién que son realizados por la administracién municipal, mientras que para el resto no se cont6 con
informacidn al respecto.

Barrido manual

El 85% de los municipios cuentan con el servicio de barrido de vialidades y plazas, que es una de
las actividades principales del servicio de limpia. Batopilas, Janos y Ocampo no cuentan con barrido
manual e Hidalgo de Parral tiene una parte concesionada. Los que no cuentan con este servicio es
porque los comités de vecinos o las propias personas lo hacen sin recibir compensacion econdmica.

Los habitantes de las diferentes localidades dan por hecho que el servicio de barrido de las ca-
lles principales es responsabilidad del municipio, pero hay algunas localidades tan pequefias que no
es necesaria la intervencién de la autoridad, ya que no cuentan con vialidades pavimentadas y las
plazas son barridas por voluntarios.

En promedio se tienen 10 empleados en el barrido manual pero el 13% de los municipios cuenta
con seis. A través del programa de empleo temporal, algunas localidades pueden llegar a tener mas
de 20 personas que son utilizadas para esa actividad.

Barrido mecanico

La automatizacion del barrido es un proceso para abarcar un mayor numero de lugares en menor
tiempo y esfuerzo. Sin embargo, los municipios de menor poblacion y pocas calles pavimentadas no
cuentan con este servicio, mientras que los municipios mas grandes en extension y poblacion, como
Juarez, Chihuahua y Cuauhtémoc, si cuentan con este servicio, igual que otros mas pequefios en
poblacion pero solo para cubrir eventos especiales de festividades locales (figura AG). Cabe mencio-
nar que algunos municipios tienen una maquina que no usan.
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En promedio, son usadas tres unidades en los municipios en los que se cuentan con este ser-
vicio y son operadas por una media de cinco personas. Chihuahua es el municipio que cuenta con
mas unidades y empleados en el estado.

FIGURA A6. Existencia de barrido mecédnico en los municipios.

uSi mNO = SD

v

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.

Servicio de recoleccion

En el total de los municipios en los cuales se cont6 con informacidn, cuentan con el servicio de reco-
leccidn, tanto en la cabecera como en localidades mas alejadas. En la mayoria (88%), la recoleccion
es realizada por el propio municipio (figura A7) mientras que un 5% se tiene algun tipo de concesion.
Unicamente Judrez tiene concesionado totalmente este servicio mientras que Hidalgo del Parral lo
tiene al 90% y Chihuahua solo una proporcion igual al 38%.

FIGURA A7. Prestacion del servicio de recoleccién.

o Municipio ® Concesion = SD

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores piblicos municipales.
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En la figura A8 se muestra la distribucion del nimero de dias en los que se realiza la recoleccion
y se puede observar que en la gran mayoria de los municipios (alrededor de un 25%) la recoleccion
se realiza seis veces a la semana, aunque en aproximadamente una quinta parte de los municipios,
la recoleccion se hace unicamente una vez a la semana, existiendo casos que en algunas localida-
des (fuera de la cabecera) este servicio se presta una vez al mes.

FIGURA AS8. Dias a la semana en que se realiza la recoleccién de RSU.
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14
12

| I I |
1 2 3 5 6 7 SD

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores piblicos municipales.
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Uno de los principales problemas percibidos es la recoleccion de todo tipo de residuos sin dis-
tincion alguna, es decir, los residuos son mezclados de manera indiscriminada. Aunque el municipio
de Guerrero reportd que realiza una recoleccion selectiva, en Allende, Matamoros, Nuevo Casas
Grandes y San Francisco del Oro mencionaron que su recoleccion selectiva es parcial, separando
aluminio, plastico, animales muertos o residuos del mantenimiento de los parques y jardines.

Sin embargo, esta llamada recoleccion selectiva se da de manera especializada y en algunos
casos es realizada por particulares antes de que llegue al sitio de disposicidn final, separando solo
aquellos productos que les pueden generar alguna retribucién econémica. En el caso de animales
muertos y residuos de parques y jardines, la recoleccion diferenciada es hecha por el propio munici-
pio al recibir una llamada para ello.

El servicio de recoleccion de las cabeceras atiende en promedio casi seis rutas que son reco-
rridas aproximadamente en seis dias de la semana y en la mayoria de los casos en un solo turno
(excepto Juarez y Chihuahua los cuales cuentan con 176 y 141 rutas respectivamente). El 18% de
los encuestados menciond que solo existe una Unica ruta.

Para cubrir las rutas de recoleccion se tienen casi tres vehiculos operando (media estatal) aun-
que en el 44% de los municipios se tiene operando solo uno y en la mayoria de los casos esta en
mal estado o ha sido adecuado para prestar el servicio de recoleccion.

Los datos presentados en la figura A9 muestran que en la mayoria de los municipios, la recolec-
cién se hace directamente de puerta en puerta o los residuos son puestos en la acera de las vivien-
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das en bolsas o en un tambo dedicado para ello. Solo los municipios con gran densidad poblacional
tienen depositos descentralizados, y este servicio extra se presta una o dos veces por semanas.

FIGURA A9. Métodos de recolecciéon de los RSU.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.

Planta de transferencia

Del total de municipios, 87% de los municipios no cuentan con una planta de transferencia (figura
A10), lo que da indicios que la mayoria de los municipios lleva directamente lo recolectado hasta el
lugar de disposicion final. Las plantas de transferencia que existen en el estado estan ubicadas en
Aldama, Cuauhtémoc y Chihuahua. La planta de Aldama le sirve a ocho localidades del propio mu-
nicipio y en el caso de Cuauhtémoc y Chihuahua solo sirven a su misma localidad.

En cuanto a la cantidad de residuos que se transfieren, en el caso de Aldama no se tiene el dato,
para Cuauhtémoc es de 8 toneladas y para Chihuahua de 227 toneladas.

Solo en el caso de Chihuahua, la transferencia es concesionada a un tercero que se hace cargo
de dicho proceso.

Centros de acopio

En lo que respecta a los centros de acopio, solo el 6% de los municipios expresaron contar con un
centro de acopio, mientras que el 84% coment6 no contar con uno. Como se puede observar en la
figura A11, es muy parecida a la correspondiente a las plantas de transferencia. Esto confirma de
nueva cuenta que una vez que se realiza la recoleccién de los residuos, estos se llevan directamente
al sitio de disposicion final.
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FIGURA A10. Porcentaje de municipios con plantas de transferencia.
usi mNO =SD

i

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.

FIGURA A11. Porcentaje de municipios con centros de acopio.
=S mNO =SD

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.

Las ciudades que cuentan con centro de acopio son: Cuauhtémoc, Dr. Belisario Dominguez,
Guerrero y Janos. Con la excepcidn del primero, el cual cuenta con seis centros de acopio especiali-
zados, cinco de ellos en basura electronica y el restante en basura agroquimica, los demas cuentan
con solo un centro de acopio.

Adiferencia de los centros de transferencia en los cuales en algunos casos estaba concesionado
el servicio, en el caso de los centros de acopio es el municipio quien es el responsable de estos.

Planta de compostaje

Como se puede observar en la figura A12, al igual que las plantas de transferencia y los centros de
acopio, la gran mayoria de los municipios del estado (91%) menciona no contar con una planta de
compostaje, mientras que solo el 3% menciona contar con una, las cuales estan localizadas en los
municipios de Aldama y Guerrero.
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FIGURA A12. Municipios con plantas de compostaje.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.

En lo que respecta al encargado del manejo de este tipo de plantas, para todos los casos se
tuvo que el sector privado es el responsable y es para consumo propio. El tratamiento que se hace
en estas plantas de compostaje es solo sobre todo tipo de material organico y lombricompostaje, es
decir, que no se hace ningun tratamiento de otro tipo de material.

Sitio de disposicién final

En la figura A13 se puede observar que el 92% de los municipios de Chihuahua cuenta con un sitio
en el cual se dispone la basura, mientras que por otro lado solo 2% no tiene un sitio propio. El mu-
nicipio de Aldama lleva sus RSU al sitio de la cabecera de Chihuahua por su proximidad y debido a
que no se recolecta una gran cantidad estos como para tener un lugar unicamente para ello.

FIGURA A13. Municipios con sitios de disposicién final.
=S| mNO =SD

FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores piblicos municipales.
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Los municipios que cuentan con un sitio de disposicion final tipo A (con ingresos de RSU ma-
yores a 100 toneladas diarias) son aquellos con poblaciones mayores como Juérez, Cuauhtémoc y
Chihuahua. En el estado dominan los basureros tipo D, ya que cuenta con un sitio propio por muy
pequena que sea la poblacion.

Como se puede observar en la figura A14, en el estado de Chihuahua la mayor parte de los sitios
de disposicién final son de tipo D con un 68%, el cual recibe menos de 10 toneladas al dia. El que
le sigue es el tipo C, con 17%, el cual recibe de 10 a 50 toneladas diarias. Esto corresponde con el
tamafio de la mayoria de los municipios el cual su poblacion no es muy elevada.

TABLA A1l.Tipo de generaciéon de residuos.
Tipo “A” (> de 100 ton / dia)
Tipo “B” (50 a 100 ton / dia)
Tipo “C” (10 a 50 ton / dia)
Tipo “D” (menos de 10 ton / dia)
FUENTE: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2006.

En la figura A15 se muestra que el 49% de los sitios de disposicion final no cumplen con la nor-
matividad y el 35% si lo hace. Cabe mencionar que los sitios de la mayoria de las localidades entre-
vistadas no cuentan con un relleno sanitario pero cumplen con los requerimientos para un sitio de
disposicion de RSU establecidos para el tamario de la poblacién y del total de residuos generados.
Por otro lado, el 52% de los municipios no cuenta con un plan de regulacion vigente para el sitio de
disposicion final.

FIGURA A14. Distribucién de los sitios de disposicién final por tipo.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.
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FIGURA A15. Cumplimiento de la normatividad en sitios de disposicién
final.
mSi mParcial =SD ®mNA
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores piblicos municipales

Mientras que la mayoria de los municipios no cuentan con normatividad completa y plan de regu-
larizacion, el 73% de los municipios reportd que cuentan con un sitio controlado y el 19% mencion6
a su sitio de disposicion para RSU (figura A16).

En trabajo de campo se pudo observar que dentro de cada municipio existen sitios donde los
habitantes desechan sus residuos que estan fuera de control de la administracién y llega a ser un
problema de contaminacion y de dafio a la fauna local por el consumo de plasticos.

De los rellenos sanitarios con los que cuenta el estado, el 87% de ellos no es de alta compactacion.
Solo el 4% de los encuestados menciond que sus rellenos sanitarios son de alta compactacion.

Sobre el duefio del terreno donde se encuentra el sitio de disposicion final se puede observar en
la figura A17 que el 77% de estos se encuentran sobre terreno que pertenece al municipio, el 11% se
encuentra en algun terreno concesionado y solo el 5% lo hace sobre un terreno privado.

A pesar de que se entrevisto a las personas encargadas de esta area en el municipio, se pudo
constatar que alguna informacion escapaba a su conocimiento, como el promedio estimado de vida
del sitio y el tiempo que ha estado en funcionamiento. Aunque también el la superficie fue una esti-
macion, esta informacion fue un poco mas acertada.

FIGURA A16. Existencia de sitios controlados en los municipios.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores piblicos municipales.
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FIGURA A17. Propietario del terreno del sitio de disposicién final de RS.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.

El promedio de vida reportado para los sitios de disposicion final fue de 16 afos. La vida util en
32 municipios oscila de 0 a 10 afios, en 15 oscila de mas de 10 hasta 20 afios y en 8 es de mas de
20 anos. De los otros municipios no se cuenta con la estimacion.

Mientras que la media de las hectareas destinadas para los sitios es de 5.58 ha, siendo 0.16 ha
de Huejotitan como el dato minimo y 49 ha del municipio de Chihuahua como el maximo. Se excluye
el relleno sanitario de Juarez, cuya superficie estd muy por encima de los demas municipios, tenien-
do como terreno 200 ha.

La vida de servicio de los sitios de disposicion final del estado es de 14.76 afios en promedio.
En 30 municipios su tiempo de servicio oscila de 0 a 10 afios; en 15 es mas de 10 y hasta 20 afios
y en seis es de mas de 20 afos. De los municipios restantes no se cuenta con dicha informacion.

Aun considerando que hay sitios de disposicion final que estan en operacion desde hace 50
anos, la mayoria de ellos son relativamente nuevos.

En cuanto a la forma de operacidn de los sitios de disposicidn final, en el 45% de los municipios
es mecanica, en el 34% es manual y en el 9% es mixta. De los municipios restantes no se cuenta
con esa informacién (figura A18).

FIGURA A18. Operacién de los sitios de disposicion final.
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FUENTE: Resultados de entrevistas directas a los servidores publicos municipales.
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OBSERVACIONESY COMENTARIOS

La investigacion de campo también incluy6 un apartado con observaciones que sin duda forman un
elemento valioso en este documento. A su vez, es necesario advertir que este apartado esta formu-
lado en base a patrones de coincidencia en las observaciones y en los comentarios de los servidores
publicos municipales. De igual forma es necesario destacar que la mayor parte de los comentarios
provienen directamente de voz de los funcionarios al mando del area de servicios publicos y de al-
gunas observaciones de campo.

Necesidad y obsolescencia de las unidades recolectoras

Desprendido de lo anterior, se puede observar que una constante en la mayoria de los municipios
consistié en expresar el hecho de que las unidades recolectoras de basura se encuentran en un es-
tado de deterioro importante y en algunos casos se han vuelto obsoletas. En este sentido, algunas
veces se vuelve mas costoso reparar dichas unidades. Como se puede observar en la tabla A2, se
da constancia de los hechos anteriormente descritos.

TABLA A2. Observaciones expresadas por servidores publicos municipales.

Municipio Observaciones
Balleza “Faltan camiones y por lo tanto, no pueden atender a las comunidades un poco mas alejadas”.
“Es cierto, que hacen falta las compactadoras para que haya mayor efectividad en el manejo de
Cusihuiriachi los residuos, de igual forma es necesario adquirir una nueva unidad recolectora; sin embargo no

se cuenta con tal recurso”.
“Hacen falta unidades recolectoras en buen estado, este afio a la unidad recolectora se le dafné la

Chinipas . . ; . ,
P computadora, lo que sumado a la afinacion de la unidad, generé un costo de 40 mil pesos”.
Santa Isabel “Presupuesto nulo para la limpieza [...]. Se requieren mas vehiculos de recoleccion”.
“Son necesarios tambos para atender localidades mas alejadas (alrededor de 120); asi como
Huejotitan camiones recolectores y compactador. De igual forma hace falta equipo para manejo de los
residuos (guantes, cubre bocas, overoles, chalecos)’.
Manuel “ . 45 5
. Necesitamos un camién compactador”.
Benavides
Matachi “En necesario un nuevo camidn recolector”.
Matamoros “El camion es muy viejo y cuesta mucho la manutencién”.

En la base de datos de la investigacion se puede realizar un cotejo de la informacion recabada,
en relacion a los anteriores comentarios realizados por los funcionarios publicos, y efectivamente
se puede observar que el parque vehicular destinado a la recoleccion de basura con el que cuentan
algunos de los municipios es antiguo y en algunos casos obsoleto.

Cabe destacar que en algunos casos no se cuenta con la informacion exacta sobre el tipo,
modelo y afio de la unidad recolectora, sin embargo, con los siguientes datos (tabla A3), se puede
obtener hasta cierto punto un acercamiento a estos hechos.

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (k Y J



B Anexos

TABLA A3. Modelos del parque vehicular destinado al servicio de recoleccién.

.. . ) Década
Municipio Ao ylo década
Setenta Ochenta Noventa
005 Ascension 2002 y un 1982
010 Buenaventura Modelos ochenta
013 Casas Grandes Modelos noventa
014 Coronado 1994
016 La Cruz 1995, 1998
017 Cuauhtémoc Modelos noventa
018 Cusihuiriachi 1973 y 2004
024 Santa Isabel 1989 a 2001
025 Goémez Farias Modelos ochenta y noventa
026 Gran Morelos Modelos noventa
035 Janos 1990
039 Lopez 1985y 1994
041 Maguarichi 1998 y 1984
042 Manuel Benavides 1987 y 1991
043 Matachi Modelos setenta
044 Matamoros Modelos setenta
046 Morelos Modelos ochenta
048 Namiquipa Modelos ochenta y noventa
053 Praxedis G. Guerrero 1989y 2001
064 El Tule Modelos noventa

En base la tabla A3, en algunos casos el rezago y la obsolescencia de las unidades recolectoras
de residuos sdlidos urbanos es de tal grado que son de la década de los setenta, es decir mas de 32
afos de antigliedad, en casos especificos, como: Cusihuiriachi, Matachi y Matamoros.

Aunado a lo anterior, existen municipios que cuentan con unidades que tienen una antigiie-
dad de mas de 20 afios, entre ellos Ascension, Buenaventura, Santa Isabel, Gomez Farias, Lopez,
Maguarichi, Manuel Benavides y Namiquipa.

Externalidades, un problema sin resolver.

Otro grave problema de algunos municipios son el ganado y su presencia en los tiraderos municipa-
les. Dado que el ganado suele transitar libremente en las localidades, llega a los tiraderos en busca
de alimento y algunos de los residuos que consumen pueden causarles la muerte o problemas de
salud por sustancias toxicas.

Un segundo problema es la presencia del ganado y las mascotas en el exterior de los domicilios
a donde llegan en busca de alimento y suelen sacar las bolsas de basura y romperlas, generando un
problema de basura tirada sobre las aceras.
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Los servidores publicos municipales entrevistados dieron su testimonio en las encuestas. La
tabla A4 enlista algunas opiniones.

TABLA A4. Externalidades relatadas de responsables de sitios de disposicion final.

Municipio Observaciones
Maguarichi “Ya no se quema la basura porque el ganado que transita libremente por el pueblo y llegaba a esta
zona se comia la basura, esto les provocaba la muerte [...] Ahora solo se entierra la basura”.
Nonoava “Las quejas vienen de parte de los duefios de potreros pues el sitio de disposicién final no esta

resguardado del todo de las inclemencias del clima y eso hace que llegue basura a estos”.
San Francisco “Se tiene una pelea por la propiedad del sito de disposicion pues esta cerca de una empresa

del Oro minera [...] Las quejas se realizan a la compafiia porque las bolsas son tragadas por los animales
y mueren”.
Urique “Existe un malestar de la comunidad, debido a que el ganado transita libremente entre la ciudad,

ya que los burros, sacan la basura de los tambos”.

Nuevamente cabe destacar, que aunque los anteriores ejemplos no son una constante, existe
evidencia que dicha externalidad se convierte en un grave problema para los ganaderos y el mu-
nicipio pues las quejas llegan hacia sus oficinas. Por lo tanto, se deben tomar acciones y medidas
eficientes sobre dicha externalidad (figura A19).

FIGURA A19. Externalidades: escena comun en algunos municipios.

FUENTE. Fotografia tomada por los encuestadores.
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Brecha de la intencién-accion

Finalmente se logro rescatar otro problema que tiene que ver con la intencion previa de los muni-
cipios de generar acciones concretas sobre el manejo de residuos solidos. Sin embargo, la brecha
entre la intencion y la accion algunas veces queda obstruida por la falta de recursos para ejecutar
dichos planes, estudios y/o proyectos, tal como se observa en la tabla AS.

TABLA A5. Brecha de la planeacién y accién.

Municipio Observaciones

Carichi “Ya tenemos un estudio completo del relleno sanitario. En realidad solo se nos apoy6 con
el estudio. Para la ejecucion del proyecto se necesitan recursos financieros con los que no
contamos, por ejemplo, la compactadora de tierra, la bascula, los trabajadores, el vigilante”.

Dr. Belisario “Habiamos contemplado un relleno sanitario que cumpliera con toda la normatividad, sin

Dominguez embargo, el estudio que se realizo indica que los costos de ejecucion eran demasiado
elevados en comparacion de la cantidad (toneladas) de residuos que generamos”.

Guachochi “Se tiene un relleno sanitario nuevo que aln no esta en uso y ese sera de alta
compactacion”.

Guerrero “En la administracién pasada, Guerrero y Cuauhtémoc (bajo administraciones politicas PRI

y PAN), ibamos a tener un basurero compartido, sin embargo, declinamos porque era muy
costoso para nosotros [...] Casi 20 mil pesos diarios y nosotros operamos con un monto
mucho menor”.

Hidalgo del Parral “Se tiene un relleno sanitario que actuara de manera regional, pero su puesta en marcha esta
detenida”.
El Tule “Se pretendia hacer un relleno sanitario regional para el separado de residuos para su

reciclaje, pero no se concreto el proyecto (con Huejotitan, Rosario y El Tule. Se quisiera tener
una planta de reciclaje [...] Se realizé una propuesta al Congreso: que las refresqueras y las
cervecerias paguen un impuesto por la basura generada y que lo recabado se destine a los
municipios o que hagan donaciones para la recoleccion y/o tratado de los residuos”.

CONCLUSIONES

A partir de las visitas realizadas se pudo constatar que falta una regulacién adecuada y actualizada
en el manejo y disposicion de los RSU en la mayoria de las localidades del estado. Ademas, no hay
continuidad laboral en los encargados de prestar este servicio. A esto habria que incluir equipos ob-
soletos para la recoleccidn, una falta de cultura ambiental tanto por parte de las autoridades como
de los propios habitantes de las localidades, terrenos inapropiados para la disposicion y falta de
presupuesto destinado exclusivamente para tratar este problema.

Como no hay conciencia ambiental, no se alcanza a vislumbrar el potencial economico que
pueden tener los residuos y conduce a tener graves problemas, pues la forma de manejar los RSU
es mediante la quema o dejandolos en algun lugar que no cuenta con las condiciones necesarias,
lo que conlleva a tener residuos dispersos que son consumidos por la fauna que muere en muchos
de los casos.
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Debido a la minima cantidad de residuos recolectados en las zonas rurales del estado, es incos-
teable tener un relleno sanitario o un sitio de disposicion final para cada una de las cabeceras o de
las localidades. Una alternativa viable es la regionalizacion para que un solo relleno sanitario atienda
a varias localidades de distintos municipios, sin embargo, esta opcién también implica algunos re-
tos, por ejemplo, los obstaculos por la infraestructura carretera insuficiente en algunas regiones del
estado.

Una necesidad que se observo es dar un tratamiento a los residuos. La mayoria de los mu-
nicipios visitados tienen un problema de acumulacion de plasticos, PET y vidrio que pueden ser
aprovechados y de esa manera eliminar las consecuencias negativas de tenerlos a la intemperie,
mientras que los residuos organicos, el papel, cartdn y tela, asi como las llantas en algunos casos,
son quemados trayendo contaminacion ambiental e incrementando el riesgo de que los incendios se
propaguen por los vientos.
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ANEXO B

Particularidades de los
reportes semestrales

RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

A partir de los reportes semestrales de residuos no peligrosos que realizan las empresas a la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) del Gobierno del Estado de Chihuahua, se
obtuvo informacidn sobre el tipo de residuos que se generan y el volumen de cada empresa, la cual
se capturd en una base de datos donde se tiene el nombre de la planta, su ubicacion, los residuos
que genera por mes y la cantidad de estos, ademas de la empresa que los maneja.

ESTADO

De esta base se encontraron 267 unidades economicas pertenecientes a 199 empresas publicas y
privadas localizadas en 13 municipios, de las cuales casi el 90% estan localizadas entre Juarez y
Chihuahua (tabla B1). Los residuos son manejados por 236 empresas distribuidas en 292 plantas,
donde estéan incluidos el auto manejo y el que realizan los municipios (tabla B2).

TABLA B1. Distribucién de las empresas por municipio (%).

Municipio Localizacion de las empresas
Aldama 0.2%
Buenaventura 1.0%
Camargo 0.2%
Chihuahua 43.3%
Chinipas 0.3%
Cuauhtémoc 7.8%
Delicias 0.6%
Gomez Farias 0.4%
Hidalgo del Parral 0.7%
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TABLA B1. (Cont.).

Municipio Localizacion de las empresas
Ignacio Zaragoza 0.4%
Juarez 44.0%
Namiquipa 0.3%
Nuevo Casas Grandes 0.7%

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes

semestrales.

TABLA B2. Empresas manejadoras en el estado de Chihuahua.

Empresa manejadora Porcentaje
Municipio 6.82%
Comercial Recicladora S.A de C.V. 5.27%
Particulares 4.74%
SD 4.74%
Productos Secundarios Reciclables S.A. de C.V. 4.10%
Desarrollos y Servicios Viva S.A. de C.V. 3.51%
RWJ Scrap Servicios S.A. de C.V. 3.09%
Selicsa S.A. de C.V. 3.04%
Yonke Fénix S.A. de C.V. 2.98%
Metales Sedefio S.A. de C.V. 2.45%
Exterior 2.40%
Servicios Integrales Ruta S.A. de C.V. 2.40%
Servicios Especiales de Recoleccion de Basura S.A. de C.V. 2.18%
Fortune Plastic and Metal Inc. 1.86%
Reciclados Paso del Norte S.A. de C.V. 1.86%
Otras empresas 48.56%

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes

semestrales.

Los residuos que mas empresas presentan son el carton y el papel, principalmente generados
en las oficinas; después los metales, incluidos chatarra y aluminio. En tercer lugar se desechan
los residuos soélidos urbanos o basura comun como le llaman en algunos reportes. Junto a estos,
los hules y plasticos y la madera son el 70% de la prevalencia de los residuos en las empresas
(figura B1).
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FIGURA B1. Porcentaje de la prevalencia de los residuos por tipo.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

Se analizé la generacion de residuos por unidad de medida, en kilogramos (que es la medida
que mas se utiliza en los reportes). Los residuos que se desechan mas son el cartén y papel (95%),
seguido de los metales con apenas el 1.74% del total estatal (figura B2). En cuanto a litros, son los
residuos organicos (63%) los que mas se desechan, seguidos de grasas y aceites con un 36% (figu-
ra B3). En lo que respecta a los metros cubicos, lo que mas se desecha son los residuos sélidos ur-
banos, después el agua (13%) y en tercer lugar los residuos organicos con un 7% (figura B4). Sobre
el desecho en pieza, la madera es la que mas se desecha (85%), seguido de metales con 11% y los
plasticos con un 3% (figura B5).

La informacion estatal da una referencia general del tipo de residuos que en mayor medida
generan las empresas. A continuacion se analizaran cada uno de los municipios de los cuales se
lograron capturar los registros semestrales. Con estos datos se corroborara lo antes mencionado en
cuanto a que Judrez y Chihuahua son los que representan un porcentaje mayor en la cantidad de
residuos especiales dispuestos.

FIGURA B2. Distribucién Porcentual de Generacién de Residuos Especiales

por masa del estado de Chihuahua.

W Otros
5%

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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FIGURA B3. Distribucién porcentual de generacién de RME por volumen

del estado de Chihuahua.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

FIGURA B4. Distribucién porcentual de generacién de RME (m?) del estado
de Chihuahua.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

FIGURA B5. Distribucién porcentual de generacién de RME (pieza) del
estado de Chihuahua.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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La informacion estatal da una referencia general del tipo de residuos que en mayor medida
generan las empresas (tabla B3), posteriormente se analizaron cada uno de los municipios de los
cuales se lograron capturar los registros semestrales, en el cual se corrobor6 lo antes mencionado
en cuanto a que Juarez y Chihuahua son los que representan un porcentaje mayor en la cantidad de
residuos de manejo especial dispuestos.

TABLA B3. Generacién de residuos especiales del estado de Chihuahua.

Residuo Kilogramos Litros Metros ctibicos
Carton y papel 5451513 311.00
Metales 99 838 691.91 288.00
Residuos sélidos urbanos 66 401 693.24 219 098.60
Escombros 48 507 721.85 225.00
Otros 10 604 507.49
Plasticos 9560 718.38 4.500.00
Llantas 8488 803.00
Maderas 6113 279.90 630.38
Residuos organicos 4 235 629.92 1598 093.34 21 879.34
Basura industrial 3089 457.23 3 389.21
Residuos inorganicos 2 551 194.00 7 653.60
Lodos 1758 961.80 28 000.00 1080.00
Vidrios 1 609,569.08
Grasas y aceites 1297 110.48 919 754.10 2 069.26
Basura electronica 189 832.79
Combinaciones 126 654.74
Cartuchos / toner 1718.00
Moldes 1702.00
Agua 37 450.00
Total general 5715 890 557.00 2 550 347.44 293 763.38

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

ALDAMA

Aldama es uno de los municipios que tiene menos registros de empresas como generadoras de
residuos solidos no peligrosos: se encuentran 72 kilogramos entre plastico, carton y papel. El resto
son residuos sélidos urbanos, abarcando mas del 99%.

La tabla B4 muestra la generacion total por kilogramos registrada del municipio de Aldama, predo-
minando los RSU con 276 toneladas, de los cuales solo dos empresas se registraron: Comisionistas
de Chihuahua S.A. y Sociedad e Inmobiliaria Leones S.A. de C.V.
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FIGURA B6. Distribucién de generacién de residuos especiales de Aldama.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B4. Generacion de residuos especiales de Aldama.
© Residwo kg

Residuos sélidos urbanos 276 000
Plasticos 36
Carton y papel 36
Total general 276 072

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los
reportes semestrales.

BUENAVENTURA

Para el municipio de Buenaventura, el rubro cartén y papel representa el 58%, como se puede obser-
var en la figura B7 y los residuos que le preceden son los plasticos, la basura industrial, los residuos
organicos y los metales, con 12, 9, 7, y 2% respectivamente.

FIGURA B7. Distribucién de generacién de residuos especiales no peligrosos

para el municipio de Buenaventura.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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La tabla B5 muestra la cantidad bruta de generacion de residuos solidos no peligrosos por su
tipo, notando que los cartuchos de toner y la madera se reportan por pieza, siendo 68 y 1 447 respec-
tivamente. Buenaventura Autopartes es la Unica empresa que genera estos reportes semestrales.

TABLA B5. Generacién de residuos especiales no peligrosos de Buenaventura.

Residuo kg Pieza
Basura industrial 10 994
Carton y papel 70176
Cartuchos / téner 68
Maderas 1447
Metales 2618
Plasticos 14106
Residuos organicos 8512
Residuos sélidos urbanos 14 560
Total general 120 965 1515

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

CAMARGO

En la ciudad de Camargo se produce en su mayoria carton y papel con un 88.57%, seguido de
11.01% de residuos sdlidos urbanos, asi como 0.41% de grasas y aceites (figura B8).

Sobre la descripcién de los residuos de la ciudad de Camargo, se producen 106 955 kg de car-
ton, papel, grasas y aceites 497 kg, asi como 13 300 kg de residuos solidos urbanos. A su vez, se
producen 12 419 piezas de madera. De los 120 752 kg de residuos producidos por empresas en
Camargo, cabe destacar, como se observa en la tabla B6, que la empresa Lightolier de México S.A.
de C.V. produce 106 386 kg, lo que equivale a 88.10% del total, los cuales son manejados por la
Fundacion Ameac, Grupo Gameros y Empaques GSM.

FIGURA B8. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales de
Camargo.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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TABLA B6. Generacién de residuos especiales y principales generadores de Camargo.

Residuo kg Pieza SD Suma semestral Empresa manejadora
Carton y papel 106 955 91 370 Fundacién Ameac
Grasas y aceites 497 600 497 Grupo Gameros
Maderas 12419 2100 Basurero Municipal
REsies Sltes 13 300 12419 Empaques GSM
urbanos
Total general 120 752 12 419 600 106 386

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

CHIHUAHUA

La capital del estado juega un papel importante en la generacion de residuos especiales, teniendo
en su haber un total de 167 756 210 kg, 56 210 litros, 469 365 m3, 90 382 piezas y mas de 2 millones
de registros sin especificar la unidad de medida. Chihuahua es el segundo municipio con mayor can-
tidad de registros de residuos sélidos no peligrosos con el 41%, aunque esta cantidad de registros
no representan mas que el 3 % de los residuos generados en el estado.

Hablando en medidas, los kilogramos son la unidad mas utilizada. El metal es el residuo mas
importante, representando el 50% de kilogramos en residuos, seguido por los escombros y el papel
con el 28 'y 9% respectivamente (figura B9).

FIGURA B9. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales no
peligrosos de kilogramos para el municipio de Chihuahua.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

Chihuahua tiene una importante cantidad de residuos en litros, con un total de 56 000 litros,
siendo los residuos organicos el 93%, seguido de lodos con el 6% y el plastico y las grasas con una
proporcion poco significativa (figura B10).
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FIGURA B10. Distribucién porcentual de generaciéon de residuos especiales
no peligrosos en litros para el municipio de Chihuahua.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

La generacién de residuos solidos urbanos, la llamada basura comun, representa una parte
importante de la unidad de medida en metros cubicos (88%) y un 9% de residuos inorganicos
(figura B11).

FIGURA B11. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales
no peligrosos en m3 para el municipio de Chihuahua.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

La madera es un material importante de las piezas generadas de residuos no peligrosos de las
empresas generadoras, siendo en su mayor parte pallets (85%) al igual que los pallets de plastico
(14%) como se muestra en la figura B12.
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FIGURA B12. Distribucién porcentual de generacion de residuos especiales
no peligrosos por pieza para el municipio de Chihuahua.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

Para los residuos generados (figura B13) que no especificaron dato alguno en la unidad de me-
dida en el reporte semestral, se vieron resultados muy dispersos, entre papel, escombros, residuos
sélidos urbanos con 17, 25 y 15% respectivamente, y ya en menor proporcion los metales y madera.
Estos datos carecen de significancia estadistica a la falta de conocimiento si es kg, m® o litros. Por
muy insignificante que parezca, estas cantidades representan mas de 2 millones de unidad desco-
nocida.

FIGURA B13. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales

no peligrosos S.D. para el municipio de Chihuahua.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

En la tabla B7 se presentan las cantidades brutas de los residuos generados de la ciudad de
Chihuahua en las diferentes unidades de medida. Cabe sefialar que se encontrd tambos como uni-
dad. Para los tambos industriales se detectaron dos medidas de 100 y 200 litros, por lo tanto, se optd
por no convertir a ninguna unidad métrica decimal. Aunque no es una gran cantidad, conviene men-
cionar que se trata de residuos solidos urbanos y residuos organicos (180 y 529 respectivamente).
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TABLA B7. Generacién de residuos especiales no peligrosos de la ciudad de Chihuahua.

Residuo kg L m? Pieza SD Tambos
Agua 3280
Basura electronica 64 625
Basura industrial 1649 388 714
Carton y papel 14700 315 637 420
Cartuchos / téner 28 288
Escombros 46 749 341 225 0
Grasas y aceites 51705 1,800 204
Llantas 8482 274 116
Lodos 1010 009 28 000 1,080 3
Maderas 3326 168 630 84182 233737
Metales 83499 783 288 303716
Moldes 1702
Otros 65 141 30 38 681
Plasticos 2947 619 4 500 13 807 235 047
Residuos inorgénicos 173 234 7 654 370
Residuos organicos 803 262 435 065 1169 89 313 529
Sr";‘:gggs sdlidos 3551 057 79132 66 530 479 180
Vidrios 680 558 63 841
Total general 167 756 210 469 365 90382 99203 2 135 886 709

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

CHINIPAS

En el municipio de Chinipas se produce casi en su totalidad lo que son los residuos solidos urbanos
con un 99.9%, seguido de 0. 1% de cartuchos, toner y llantas (figura B14). Estos residuos son gene-
rados por Coeur Mexicana S.A. de C.V.,, la Unica empresa envia a disposicion residuos especiales.

FIGURA B14. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales
de Chinipas.
Cartuchos / N~ Llantas

toner

RSU
100%

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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TABLA B8. Generacién de residuos especiales de Chinipas.

Tipo de residuo kg Pieza
Residuos sélidos urbanos 212 894
Cartuchos / toner 113
Llantas 22
Total general 212 894 135

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los
reportes semestrales.

CUAUHTEMOC

Cuauhtémoc es una de las cinco ciudades mas importantes del estado en la generacion de residuos,
siendo la tercera en cantidad de registros de residuos especiales no peligrosos (RENP), aunque no
representa ni el 1% de los registros del total del estado.

En cuestion de unidades, los kilogramos son un indicador muy significativo ya que tienen la
mayor cantidad de residuos generados en los reportes semestrales. El rubro de Otros es la mayor
cantidad con el 28% con el residuo llamado escoria, seguido de Escombros con un 25%, ambos
de la empresa FWF de México S. de R.L. de C.V,, quien la tiene incluida en su reporte semestral
(figura B15). La madera es el 91% de generacion de RSU del estado con un total de 5 700 piezas
(figura B16).

Al observar la tabla B9, se puede ver una importante cantidad de registros sin unidad de medida,
representada con el rubro S.D., que muestra una importante ausencia de datos, y solo un registro
de RSU en metros cubicos.

FIGURA B15. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales
no peligrosos por kg para el municipio de Cuauhtémoc.

Metales

Maderas / %

6%

Llantas_\_\
0%

Escombros

25%

. \ Plasticos
RSU 2%
14%

Vidrios
1%

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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FIGURA B16. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales

no peligrosos por pieza para el municipio de Cuauhtémoc.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B9. Generacién de residuos especiales no peligrosos del municipio de Cuauhtémoc.

Residuo kg m® Pieza SD

Carton y papel 1180 399 490
Escombros 1742 000

Llantas 6 280 164 32
Maderas 368 774 5759 116
Metales 443 431 386 0
Otros 1942 530 8

Plasticos 155 398 530
Residuos organicos 67
RSU 962 303 2 395 90 264
Vidrios 80 260 8

Total general 6 881 374 2395 6 325 91 499

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

DELICIAS

En la ciudad de Delicias, la distribucién porcentual de residuos especiales indica que el mayor de-
secho es el carton y papel con un 38%, seguido de un 34% de metales, 21% de residuos solidos
urbanos, asi como 4% de plastico y solo un 3% de maderas (figura B17), a diferencia de otras ciuda-
des como Hidalgo del Parral donde el residuos de madera era uno de los principales componentes.

Sobre la distribucion en valores nominales en la ciudad de Delicias, se puede observar que
carton, papel y metales suman 765 788 kg, lo que representa un 72.48% del total de los residuos.
Posteriormente, los residuos solidos urbanos equivalen a 226 727 kg, asi como 36 959 kg de plasti-
cos y finalmente 26 969 kg de madera.

El 72.48% del total de los residuos especiales de la ciudad de Delicias corresponde a cartén,
papel y madera, donde tal como se observa en la tabla B10, son producidos por las empresas
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Mead Johnson Nutricionales y Cirpro de Delicias. Los manejadores de dichos residuos son el Grupo
Gameros y Transportes Gardea.

FIGURA B17. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales
de Delicias.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B10. Generacién de residuos especiales de Delicias.
~ Residwo kg = 0m*

Carton y papel 404 398
Metales 360 890
Residuos sdlidos urbanos 226 727 46
Plasticos 36 959
Maderas 26 969
Total general 1056 443 46

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B11. Principales generadores de residuos especiales de Delicias.

Mead Johnson Nutricionales de México S. de R.Lde C.V. Carton y papel 330 116 Grupo Gameros
Cirpro de Delicias S.A. de C.V. Metales 350 450 Transp. Gardea
Total 680 566

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

GOMEZ FARIAS

En este municipio destaca la generacién de papel y cartdn, con un 55% del total de kilogramos de
RENP (46.9 toneladas), seguido del plastico y la basura electronica (figura B18).
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FIGURA B18. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales
no peligrosos por pieza para el municipio de Gémez Farias.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

HIDALGO DEL PARRAL

Referente a la ciudad de Hidalgo del Parral, se encontro, tal como se observa en la figura B19, que
la mayor parte de sus residuos (85%) son inorganicos, seguido por el componente maderas con un
11.48%. En ambos casos el productor de dichos residuos es Duraplay de Hidalgo del Parral? S.A de
C.V., empresa dedicada al procesamiento de madera.

El residuo denominado cartdn y papel ocupa el tercer lugar con un 7.45%, seguido por basura
industrial en un 1.01%, metales con el 0.48% y finalmente los plasticos con 0.44%

La tabla B12 muestra el valor nominal de las cantidades de residuos generadas en kilogramos,
metros cubicos y piezas. La mayor parte de los residuos son reportados en kilogramos, dando un
total de 3 001 321 kg, seguido por 712 m3 de residuos sdlidos urbanos y 6 337 piezas de madera.

En este caso, tal como se observa en la tabla B13, en la ciudad de Hidalgo del Parral la Empresa
Duraplay aporta 2 775 700 kg del total de los 3 001 321 kg de residuos generados, es decir, el 92%
del total de esta poblacion. En este caso, en el reporte semestral 2011, de enero a junio, se muestra
que Duraplay es la empresa manejadora del 92% de dichos residuos.

' En el caso de Hidalgo del Parral, el Tipo de Residuo General que se denomina “Inorganico” esta compuesto por dos rubros: el primero es
el denominado ceniza, con un total de 2 345 000 kg, asi como 30 000 kg del segundo rubro denominado inorganico sélido, papel, carton,
plastico, aluminio.

2 Laempresa Duraplay del Parral sefiala en su sitio electronico que “Los bosques de los estados de Chihuahua y Durango proveen a Duraplay
de Parral de la madera necesaria para la produccién de tableros. En estos estados se origina el 46% de la produccion forestal nacional ma-
derable”.
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TABLA B12. Generacién de residuos especiales de Hidalgo del Parral.
~ Residwo kg m*  Pieza  Totalgeneral

Residuos inorgénicos 2 375000 2 375000
Maderas 344700 6 337 351037
Carton y papel 223 660 223 660
Basura industrial 30 411 30411
Metales 14 275 14 275
Plasticos 13 275 13 275
Residuos sélidos urbanos 712 712
Total general 3001 321 712 6 337 3008 370

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B13. Principales generadores de residuos especiales de Hidalgo del Parral.

Carton y papel 86 000 kg Duraplay
Maderas 344 700 kg Duraplay
Residuos inorganicos 2 345000 kg Duraplay
Total 2775700 kg

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

FIGURA B19. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales
de Hidalgo del Parral.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

IGNACIO ZARAGOZA

Segun los datos obtenidos de los registros, tan solo se encontraron algunos del municipio de Ignacio
Zaragoza. Igual que en otros casos, hacen falta datos acerca de la recoleccion y generacion de
residuos. Los datos que presenta la tabla B14 muestran el total de residuos que generd la empresa
Buenaventura Autopartes S.A. de C.V. en el primer semestre de 2011.
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FIGURA B20. Toneladas generadas de residuos orgdnicos por mes en Ignacio
Zaragoza (primer semestre).
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

Toneladas

FIGURA B21. Toneladas generadas de residuos sélidos urbanos por mes en
Ignacio Zaragoza (primer semestre).
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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FIGURA B22.Toneladas generadas de cartuchos y téner por mes en Ignacio
Zaragoza (primer semestre).

0.006
0.005

0.005
0.004 - 0.004 0.004
0.003 0.003
0.000
0.000 T T T T —
Ene Feb Mar Abr May Jun
FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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FIGURA B23. Distribucién de residuos generados en Ignacio Zaragoza.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B14. Residuos especiales no peligrosos por tipo, volumen y em-
presa manejadora en Ignacio Zaragoza.

Residuos organicos 9.206

Residuos sélidos urbanos 9.730 SD
Cartuchos / téner 0.019 HP
Maderas 0.000 Copamex

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

JIMENEZ

En los datos que se recabaron en las carpetas, se encontr6 que para el municipio de Jiménez la em-
presa Leviton de México S. de R.L. de C.V. genero los siguientes residuos para el primer semestre
de 2011.

TABLA B15. Residuos no peligrosos generados por tipo y toneladas
generadas en Jiménez.
Carton y papel 13.6 Fundacion Social Ameac
Plasticos 47.6 Relleno sanitario

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semes-
trales.
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FIGURA B24.Toneladas por mes de cartén y papel en Jiménez (primer se-

mestre).
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

FIGURA B25. Toneladas por mes de pldsticos en Jiménez (primer semestre).
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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JUAREZ

El municipio de Juarez es el que tiene mayor cantidad de empresas, concentrando el 44% a nivel
estatal. Lo que mas envian a disposicion estas empresas es el carton y el papel con el 98%, lo cual
corresponde a lo que mayormente dispone el estado (figura B26). Los que siguen, y con una canti-
dad no tan significante, son los residuos sélidos urbanos con un 1%, lo cual indica que las maquila-
doras son las principales empresas generadoras en la ciudad y desechan en su mayoria papeleria
y carton.

En el municipio de Juarez se generaron 5 536 318 142 kg de residuos especiales, de los cuales
en su mayoria son carton y papel, seguido de RSU con 611 290 155.33 kg y los metales con 15 514
729.92 kg.
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FIGURA B26. Distribucién porcentual de generaciéon de residuos especiales
de Judrez.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B16. Principales generadores de residuos especiales de Judrez.

Residuo kg L m? Pieza Tambos
Carton y papel 5434 732 342.00 5242.00
Residuos sdlidos urbanos 61129 155.33 137 263.59
Metales 15514 729.92 63 801.00
Otros 8 596 836.50 51.00
Plasticos 6 364 527.47 1444.00
Residuos organicos 3409 715.96 1153 828.00 20 710.30 1313.50
Maderas 2 045 180.70 376 081.20
Basura industrial 1384 967.95 3 389.21 29.71
Grasas y aceites 1244 908.48 917 954.10 1 865.08
Vidrios 828 111.95
Lodos 748 952.80
Basura electronica 133 328.19 118.00
Combinaciones 126 654.74
Agua 37 450.00
Escombros 16 381.00
Residuos inorganicos 2960.00
Cartuchos / toner 1690.00 1276.00
Llantas 249.00 54.00
Total general 5536 318 142.00 207178210 163 228.18 448 096.91 1313.50

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales
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NAMIQUIPA

Para el municipio de Namiquipa se encontrd que la empresa Productora de Quesos Sierra Verde
S.C.L. generd solamente residuos solidos urbanos segun los datos encontrados en los archivos.

FIGURA B27. Distribucién de toneladas generadas de RSU por mes en Na-

miquipa (primer semestre).
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FIGURA B28. Distribucién de toneladas generadas de RSU por mes en Na-

miquipa (segundo semestre).
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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NUEVO CASAS GRANDES

Cabe destacar que para el caso de Nuevo Casas Grandes, tal como se presenta en la figura B29,
el 73% de los residuos corresponde a carton y papel, seguido por 18% de residuos solidos urbanos,
asi como 7% de plastico y 2% de madera.

En el municipio de Nuevo Casas Grandes se generaron 68 391 kg de residuos especiales, de
los cuales en su mayoria son carton. Sumado a ello se generaron 9 200 litros de residuos organicos,
asi como 65 piezas de cartuchos y toner.
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En la tabla B18 se puede observar que de los 68 391 kg de residuos especiales, la Empresa
Autopartes y Arneses de México S.A. de C.V, produce 47 690 kg, es decir, casi un 70% del total de
residuos. Esta cantidad es manejada por la empresa Comercial Recicladora S.A. de C.V.

FIGURA B29. Distribucién porcentual de generacién de residuos especiales
de Nuevo Casas Grandes.
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B17. Generacién de residuos especiales de Nuevo Casas Grandes.

Residuos sélidos urbanos 12 158

Residuos organicos 9200

Plasticos 4 740

Maderas 1488

Cartuchos / téner 65
Cartdn y papel 50 005

Total general 68 391 9200 65

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.

TABLA B18. Principales generadores de residuos especiales de Nuevo Casas Grandes.

Carton 4270 Comercial Recicladora S.Ade C.V
Papel 360 Comercial Recicladora S.Ade C.V
Carton 37 585 Comercial Recicladora S.Ade C.V
Papel 1610 Comercial Recicladora S.Ade C.V
Plastico 3 865 Comercial Recicladora S.Ade C.V
Total generado 47 690

FUENTE: Elaboracién propia a partir de la base de datos con los reportes semestrales.
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ANEXO C

Resumen de tecnologias
viables

El siguiente anexo técnico es un complemento del capitulo 4 sobre el sistema tecnologico viable
para el manejo de los residuos. En todos los casos, son elaboraciones propias, como resultado del
taller de analisis y discusion sobre la propuesta de sistema tecnoldgico.

TABLA C1. Cuadro resumen de tecnologias viables. Aspectos generales.
Inversion

Tecnologia Modalidad N'V?I d?, Impaf:to il (unitario) en Un.' D
capacitacion ambiente estimadas
pesos
Planta de seleccion o recuperadora Regional  Alta Medio 16 900 000.00 5
Compactacion Municipal  Baja Medio 11 000 000.00 5
Biodigestion Regional ~ Media Bajo 174 000 000.00 1
Compostaje en pilas Regional ~ Media Bajo 1300 000.00 2
Planta de compostaje mecanizada Regional  Media Bajo 36 000 000.00 5
Termolisis Regional  Alta Medio 2 080 000 000.00 1
Plasma Estatal Alta Bajo 3250 000 000.00 1
Incineracion por oxidacién térmica Regional  Alta Alto 132 000 000.00 1
Relleno sanitario convencional Regional  Alta Medio 15 000 000.00 5
SHEIECOEIEE Y UETACE) | enpon | Bajo 22 898 000.00 2
biogas en rellenos sanitarios
APTOTESEICAI CE (HegeB e Regional  Alta Bajo 4243720000 2
electricidad en rellenos sanitarios
ISR SIEERERIRIES oo | Bajo 1235000000 1
en rellenos sanitarios
Estaciones de transferencia con Municipal  Baja Medio 5000 000.00 10
compactadoras
Camion recolector compactador Municipal  Baja Medio 1000 000.00 20
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TABLA C2. Comparacién de sitios de disposicion.

, Relleno
Parametros ..
tradicional
Operacion Regular
. Sencillo,
Mantenimiento .
convencional
Equipo Convencional
Calificacion del personal  Promedio
Reduccion del volumen
50-60

%

Aplicable en municipios Si, pero costoso

pequenos
Aplicable en municipios Si
grandes
Experiencia en pos

P P Mucha
clausura

Rellenos seco/ Pretratamiento

compactado mecanico- bioldgico

Regular Especializada

Compl_ejg Sencillo

Especializado

Especializado Convencional

Especializado Promedio

70-75 75-85

Nivel intermunicipal Si

. Si, pero con

Si T
limitaciones

Poca Poca

Relleno sanitario
manual

Muy sencillo

Muy sencillo
Convencional

Convencional y
Sencillo

Bajo
40-50

Exclusivamente

No

Poca

TABLA C3. Infraestructura para el equipamiento y operacion por tipo de
relleno sanitario.

Infraestructura
Vias de acceso
Cierre perimetral
Area de depositacion
Sistema de impermeabilizacion
Caseta de control
Bascula
Oficina, bodegas y similares
Instalaciones de servicios basicos
Patio de maniobra de camiones
Caminos internos
Estacionamientos
Muro de contencion
Instalaciones de vigilancia
Estanques de almacenamiento de aguas lluvias
Sistemas de manejo y control de biogas
Sistema control drenaje superficiales
Control de lixiviados
Tratamiento de lixiviados
Pozo monitoreo aguas subterraneas
Area de amortiguamiento — cordén verde

Relleno convencional
X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Relleno manual

X X X X X

>
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TABLA C4. Comparacién entre tipos de relleno en funcién de ventajasy

desventajas.
Tipo Ventajas

Relleno convencional + Técnica probada. J
+ Se logra la recuperacién de terrenos y
su transformacion en suelo apto para ¢
parques, campos deportivos, terrenos
agricolas u otros. .
+ Potencial recuperacién de metano para ¢
producir energia.

Desventajas

Potenciales problemas de olores y
ruido.

Impactos negativos sobre flujo
vehicular.

Requiere importantes areas de terreno.
No ayuda a reducir la produccion de
residuos.

Relleno manual * Manejo ambiental adecuado de los + Operacion restringida por la cantidad
residuos generados en comunidades de operarios y medios tecnolégicos
pequefias. con que cuentan.
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ANEXO D

Guia metodologica
para el programa

Ante el continuo aumento en la generacion de residuos en las ciudades y comunidades que afecta
a los cuerpos de agua, el suelo, el aire y la biodiversidad, resulta impostergable aplicar estrategias
orientadas a impulsar su manejo adecuado e incorporar la participacion de todos los sectores de la
sociedad.

En este contexto, las instituciones educativas constituyen importantes espacios para contribuir
en la formacion de una cultura ambiental en los estudiantes, las Instituciones de Educacion Superior,
a través de sus funciones sustantivas, ha incorporado la tematica ambiental, realizando acciones
hacia el interior y exterior de la institucion; entre ellas, destaca el Programa Estatal de Prevencion y
Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial.

Como parte de este programa, se ha integrado esta guia, considerando que para llevar a la
practica acciones destinadas al manejo adecuado de los residuos sélidos, ademas de la gestion de
las autoridades, es necesaria la participacion de todos los integrantes de la comunidad. Por ello, a
través de algunas sencillas actividades se invita a cada participante a sumar esfuerzos para conser-
var el entorno que nos rodea.

PRESENTACION

Esta es una propuesta de guia metodologica que muestra la forma y aplicacion del programa en los
diferentes espacios académicos, con el propdsito de contribuir a la formacion de una cultura ambien-
tal. En su contenido se encontraran los aspectos esenciales para iniciar tareas concretas de manejo
de los residuos que se generan en la entidad, asi como algunas herramientas que resultaran utiles al
momento de sensibilizar a estudiantes y académicos para su efectiva participacion en el programa.

Al tratarse de un instrumento metodoldgico y de capacitaciéon para un conjunto tan amplio de
operaciones en el programa, este anexo mantendra su caracter genérico; no obstante, se espera
que —en la préactica y con la participacién de toda la comunidad— se vea constantemente comple-
mentado y enriquecido con las experiencias particulares de cada entidad académica.

Se pretende que esta guia sirva de apoyo, enriquezca, despierte y provoque el interés y la parti-
cipacion de los ciudadanos, contribuyendo a que cada uno tome la decision de convertirse en verda-

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (h Y J



B Anexos

dero agente de cambio. Que este sea el punto de partida para dar uno de muchos pasos para hacer
de cada municipio un espacio de reflexion, compromiso y accién en beneficio del medio ambiente.

OBJETIVOS
Objetivo general

Establecer los lineamientos para una adecuada operatividad en la gestion integral de los residuos
sélidos y de manejo especial generados en los municipios de Chihuahua mediante una estrategia
que promueva la participacion de la comunidad en el programa.

Objetivos especificos

* Aplicar la guia del PEPGIRSUME en los espacios académicos de los municipios.

* Determinar la generacion y composicion de los residuos solidos urbanos y de manejo especial
en cada municipio, tomando como base el flujo de los mismos, desde su generacion hasta su
comercializacion, dentro de las instalaciones de cada espacio académico.

» Establecer la organizacién, funciones y responsabilidades para el manejo de residuos de cada
entidad académica participante con base en su perfil particular.

* Desarrollar las actividades que se proponen en esta guia, asi como otras que puedan implemen-
tarse por iniciativa de cada entidad y que contribuyan al manejo de los residuos.

» Dar seguimiento y evaluar las acciones realizadas para el manejo de los residuos en cada mu-
nicipio, asi como el desempefio del programa.

TALLER
Taller inicial

Este taller esta dirigido a la comunidad de las entidades académicas en los municipios. Los materia-
les que se requieren para efectuarlo son los siguientes:

* Guia del programa.

* Presentacion en ppt: “Tema 1 Introduccién”.

* Una computadora portétil y un proyector.

* Hojas de trabajo para la encuesta diagnostico.
Objetivo. Dar a conocer la guia del programa, para luego comentar y analizar los pasos que propo-
ne, asi como el compromiso, los objetivos y los resultados que se esperan.

El programa para desarrollar el taller es el siguiente:

* Presentacion del programa.

* Explicacion de la guia.

* Explicacion y practica de campo para abordar la técnica del método de cuarteo (utilizar guia

de nomenclatura).
» Diagnéstico de los residuos en cada espacio académico. Esta actividad es de gran apoyo
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en el conocimiento del programa y contribuye a sensibilizar a los participantes para que se
integren de manera mas activa, por lo que es indispensable que cada espacio que inicia el
programa lo termine.

* Difusién del programa y su guia entre la comunidad.

* Operacion del programa en cada municipio a través de la aplicacion de esta guia.

Ejercicio de la huella ecolégica

Segun la definicion que ofrece el sitio web de la World Wildelife Fund [ »
México, al impacto de una persona, ciudad o pais sobre la Tierra, para .i
satisfacer lo que consume y para absorber sus residuos, se le conoce . «* P

como huella ecologica. De acuerdo a esta misma fuente, si el total de # ..-.;!

la poblacion mundial tuviera “el estilo de vida promedio de México” se o

requeriria de mas de un planeta (1.36) como el nuestro para sostener .

a la poblacion global.
Especialistas en el tema calculan que los seres humanos estamos .
consumiendo el 120% de lo que produce el planeta, lo cual sera insos-
tenible en corto plazo. Concretamente, la huella ecologica superd la
capacidad de generacion de recursos del planeta en los afos ochenta
del siglo pasado.

Taller 2: Los residuos s6lidos y tu entorno

Este taller esta dirigido a personal administrativo, estudiantes y maestros. Su realizacion requiere
aproximadamente 50 minutos y debe ser coordinado por el Grupo de Trabajo.

Los materiales que se requieren para su desarrollo son: libreta u hojas blancas y un lapiz para
anotaciones.

Objetivo. Sensibilizar a los estudiantes sobre los problemas ocasionados por el manejo inadecuado
de residuos solidos, el gasto excesivo de agua y energia, asi como la falta de mantenimiento de las
areas verdes.

Para esta actividad se divide al grupo en cuatro equipos. A cada uno de ellos se le asigna un
tema y se le pide que realice un recorrido de 15 minutos por las instalaciones de los espacios acadé-
micos, con el propdsito de que perciba la situacion relacionada con: residuos solidos, agua, energia
y areas verdes.

Una vez cumplida esta tarea se reunen de nuevo todos en el salén de clases y durante 10 mi-
nutos se discute la situacion observada. Posteriormente, cada equipo presenta —en cinco minutos
aproximadamente— una descripcion de las posibles estrategias a implementar para atender los
problemas identificados.

Al final del taller se integran en un solo documento el total de las propuestas y se plantean fechas
tentativas para su desarrollo.

Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos [ ‘
Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial para el Estado de Chihuahua (h Y J



B Anexos

Taller 3: ;Cémo separo los residuos sélidos?

Este taller esta dirigido a personal administra-
tivo, estudiantes y maestros. En el desarrollo
del programa, como parte del proceso de infor-
macion y sensibilizacion entre la comunidad, es
conveniente realizar este taller para colocar a
los participantes en una situacion similar a la
que enfrentaran diariamente al depositar en los
contenedores los residuos solidos generados.
Para efectuarlo se requieren aproximadamen-
te 30 minutos para su desarrollo. Ademas, se
debe contar con los siguientes materiales: con-
tenedor con residuos para su identificacion y
guantes.
Objetivos:

+ ldentificar las caracteristicas de los residuos generados en la entidad académica.

+ Clasificar los residuos generados en las siguientes categorias: papel, carton, metal, plasti-

co (PET).

La actividad se divide en dos partes. La primera consiste en una exposicién sobre residuos
sélidos, que debera efectuarse en cada salon de clases de la entidad, a fin de informar sobre la
necesidad de separarlos adecuadamente —de acuerdo a sus caracteristicas— para su reciclaje y/o
disposicion final.

En la segunda parte, se depositan en el piso residuos sélidos generados en la entidad y se pide
a los talleristas ponerlos en los contenedores correspondientes, destacando las condiciones para
colocar adecuadamente cada residuo en su lugar.

Al final, se destina tiempo para el intercambio de opiniones y la aclaracién de dudas en cuanto a
la disposicion de cada residuo y las caracteristicas de otros residuos no abordados en el taller.

Una vez instruidos, los grupos de trabajo se encargaran de reproducir, aplicar y desarrollar las
actividades que propone el programa en el municipio de la que forman parte.

PLATICAS

Platica 1: Introduccién al programa.

La primera platica es de introduccidn al programa y debera realizarse con apoyo de una presenta-
cién en Power Point. No obstante, se espera que a partir de los temas aqui propuestos cada aca-
démico haga sus ejercicios y presentaciones propias, como parte de sus actividades practicas y de
investigacion. Asimismo, al final de cada tema sugerido se ofrece una o varias ligas a internet que
pueden servir para ampliar la informacion, aunque sin duda habra muchos otros sitios que proponer
como apoyo a esta tarea.
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Temas sugeridos

¢Qué es la basura y qué es un residuo?

Existen varios significados para la palabra basura, pero la mayoria de ellos coinciden en que se trata
de todos los desechos mezclados que se producen como consecuencia de las actividades humanas,
sean éstas domésticas, industriales, comerciales o de servicios.

También se considera como basura a los objetos de los que nos deshacemos porque dejaron de
prestarnos utilidad, tales como grabadoras, camaras fotograficas, licuadoras, computadoras, entre
otros, aunque podrian no ser considerados como tal porque generalmente es posible usarlos nue-
vamente, en forma total o parcial.

Por su parte, los residuos urbanos son aquellos que producen o generan los habitantes de una
ciudad o poblacién, no solo como residuo propio, sino también como consecuencia de las activida-
des que tienen lugar en el espacio que habitan. Esta definicion incluye los residuos tipicos genera-
dos en un nucleo urbano: domésticos, viarios, comerciales, de mercado, industriales y sanitarios.

¢ Como deben depositarse los residuos para su separacion?
La separacion de residuos se realizard tomando en cuenta la siguiente clasificacion de materiales:

Papel. Existen diversas clases de papel, se pueden identificar como: cartdn, cartoncillo, revistas,
insertos de propaganda, libros de escuela, directorios telefonicos, papel bond y papel periddico por
mencionar algunos. Al momento de depositarlo en el contenedor, el papel debe estar limpio, seco y
separado. El papel blanco debe ir sin etiquetas, grapas o clips y los sobres sin la ventana de plastico
que incluyen algunos de ellos.

Metales. En la categoria de metales entran los siguientes: aluminio, plomo, hierro, acero, zinc,
cobre, oro y plata.

Aluminio. Latas vacias de refresco, jugo y cerveza, generalmente. Las puedes reconocer por-
que se doblan facilmente con la sola presion de la mano. Se recomienda no quitarle el anillo con que
se destapa la lata.

Fierro. Latas de alimento, algunos jugos o leche, etcétera. Las puedes reconocer facilmente
porque no se apachurran con la simple presion de la mano. Al momento de depositarlas deben estar
limpias y de ninguna manera contener tierra, piedras, popotes o colillas de cigarro.

Vidrio. Se puede clasificar en envases de vidrio en color verde, ambar y claro. En esta categoria
entran desde pequefios frascos medicinales hasta garrafones de oreja para vinos o grandes frascos
de mayonesa, aceitunas, cerezas u otro alimento o bebida. No deben llevar ningun tipo de etiqueta
y no deben depositarse envases rotos que puedan lastimar a quien lo maneje.

Plastico. En esta categoria entran todos aquellos envases plasticos de bebidas o productos de
limpieza personal o doméstica. Generalmente cuentan con un cddigo de identificacion que va del 1
al 7, dependiendo de sus caracteristicas.

¢ Como ayudar a reducir la produccion de residuos y ahorrar recursos?

Sin duda, la primera accion con la que podemos contribuir a conservar nuestro medio ambiente es
reducir nuestro consumo, lo cual inevitablemente redundara en la disminucién de los desechos.
También es importante elegir el material de lo que se consume y optar por el que menos impac-
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to tiene. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) ofrece en su sitio
web http://www.uaz.edu.mx/semarnat/cuanto_tarda.html informacion interesante respecto al tiempo
aproximado que tardan en degradarse algunos materiales, aqui algunos ejemplos:

* Una botella de plastico, de 100 a mil afios.

+ Una mufeca articulada de plastico, alrededor de 300 afios.

* Unos tenis, aproximadamente 200 afios.

Como disminuir residuos domésticos:

+ Ala hora de escoger entre productos similares, elige aquel que tenga menos envase y
embalaje. Evita el consumo de los productos excesivamente empaquetados.

+ Toma en cuenta que esos envases también las pagas, en muchas ocasiones el precio del
envoltorio supera al del producto.

+ Generalmente los envoltorios de carton o papel y los envases de vidrio son los menos da-
fiinos. No lo olvides al tener que optar entre varios productos.

+ Cuando vayas de compras no olvides llevar un carrito de carga o una bolsa amplia de lona
o malla para trasladar lo que adquieras. En dltima instancia, reutiliza las bolsas que ya te
han dado en otros lugares. Rechaza las bolsas que no necesitas, aunque insistan en rega-
lartelas.

+ Insiste al dependiente en que no te envuelvan los objetos que has comprado, salvo que sea
imprescindible.

* Los productos en tamafio familiar, sean de lo que sea, generan menos residuo por unidad
de producto.

+ Antes de comprar algo, atiende bien al etiquetado, en donde se advierte de algunos riesgos
y precauciones a tomar.

* Rechaza la publicidad que te ofrecen por la calle o invade tu buzén.

+ Pongamos en practica la regla de las tres erres: reducir, reutilizar y reciclar

+ Evitemos el consumo innecesario de papel y cartdn y reutilicemos los que tengamos. Solo
cuando ya no nos sirvan para absolutamente nada, sera cuando debamos llevarlos a un
contenedor para reciclar.

* Los papeles de imposible o dificil reciclaje (plastificados, encerados, de fax, etc.) solo de-
beriamos emplearlos cuando no exista otra posibilidad menos impactante.

+ El dicho popular: “Lo barato cuesta caro” funciona en muchas ocasiones. Al momento de
comprar elige aquello que garantice mas larga duracion y pueda ser reparado en caso de
averia o rotura. Ocupate de darle mantenimiento a tus pertenencias, eso alarga su vida util.

* Los medicamentos caducados o0 que ya no vayas a necesitar, entrégalos en tu centro de
salud mas cercano.

Como disminuir residuos en la alimentacion:

+ Siempre que puedas compra los alimentos producidos cerca a tu localidad. Ahorraras em-
balajes y transporte.

+ Cuando te sea posible, compra a granel. Asi evitas embalajes innecesarios y decides la
cantidad del producto que mejor se adecua a tus necesidades.
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Rechaza los alimentos presentados en bandejas de corcho blanco.

En muchos sitios el agua del grifo es de buena calidad, no consumas sin necesidad agua
embotellada.

En las bebidas y liquidos opta por envases grandes y, cuando sea posible de vidrio; si es
retornable, mejor.

Evita en lo posible los bricks y envases de plastico.

No compres nada que venga embotellado en PVC.

No consumas “botes” de bebidas; compra botellas de vidrio reutilizables.

Rechaza los alimentos que vienen en “bolsitas individuales” dentro de un paquete mas
grande.

Declara la guerra a los “alimentos de disefio”: no son nutricionalmente buenos y por lo ge-
neral vienen sobre empaquetados.

Compra alimentos frescos, ademas de evitar envoltorios y envases, tu salud, tu paladar y
tu bolsillo te lo agradeceran.

En ocasiones los envases (plasticos, botes, tetrabricks, etc.) indican que son “reciclables”,
considera que eso tan solo significa que es una posibilidad de que sean reciclados, no que
lo vayan a ser.

No utilices sin ton ni son el papel de aluminio y “plastico de envolver”. Cuando puedas reu-
tilizalos.

Evita en lo posible, comida “lista para calentar en microondas”.

Como disminuir residuos en la limpieza:

Emplea detergentes sin fosfatos ni tensos activos (puedes verificarlo en la etiqueta del en-
vase).

Los detergentes “recargables” disminuyen impactos por el embalaje.

La limpieza y la “blancura” no mejoran por usar mas detergente del minimo necesario.
Para la limpieza de muchas superficies y tejidos los jabones naturales o neutros dan 6pti-
mos resultados.

Los suavizantes son muy impactantes, reducen la vida de la ropa y pueden afectar a la piel.
No los uses o0 empléalos solo de vez en cuando.

El vinagre sirve como detergente, para fregar los suelos, como fijador del color de las pren-
das de lana y como desengrasante.

El bicarbonato sddico y el borax son detergentes universales y sirven para blanquear la
ropa.

Evita comprar ambientadores. Lo mejor es ventilar las habitaciones vy, si acaso, colocar
plantas aromaticas, “popurris” 0 vaporizadores de aceites esenciales.

Como disminuir residuos en el aseo y los cosméticos:

Rechaza los sobre empaquetados. El embalaje suele representar mas de la mitad del pre-
cio y son una gran fuente de residuos de toda clase.

Elige las presentaciones en barra (desodorante, crema de afeitar, etc.) y los pulverizadores
manuales.
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+ Las compresas y tampones nunca deben terminar en el inodoro, jni mucho menos tirados
en el campo o la playa!

+ Para el pelo utiliza champu suave basado en hierbas o jabones neutros.

* No uses anticaspa a partir de sulfuro de selenio (verifica en la etiqueta).

+ Para el cuidado de la piel emplea jabones naturales o neutros, por lo general son mas sa-
nos. No compres jabdn liquido, sino en pastilla.

+ Para la limpieza de los dientes usa gel basado en plantas medicinales o, aun mejor, perbo-
rato dental.

Como disminuir residuos al usar aerosoles y pinturas:

+ Inférmate y calcula bien la cantidad de pintura que necesitas, evitaras derrochar y generar
residuos innecesarios. Los frascos y botes de pinturas, barnices y otros productos de este
tipo son de dificil y problematica conservacion una vez abiertos.

+ Las pinturas de agua son mucho menos toxicas y contaminantes. Actualmente estan dispo-
nibles para casi todo tipo de aplicaciones.

* Los aerosoles desperdician mucho producto. No los uses.

+  Siempre que puedas aplica los productos con brocha, pincel o similares.

+ Site es imprescindible usa pistolas mecanicas o pulverizadores, pero nunca aerosoles.

+ Los residuos de estos productos, incluidos los de la limpieza de brochas y pinceles, los del
lijado de superficies tratadas, etc., llévalos a “puntos limpios”.

Como disminuir residuos en las pilas:

* Lo mejor es que no uses pilas, si te es posible: evita su consumo. Los relojes mejor que
sean automaticos y las calculadoras solares.

+ Cuando se trata de aparatos mixtos (funcion con pilas o electricidad) opta por enchufarlos
siempre que puedas. Ten en cuenta que la energia de las pilas cuesta hasta 450 veces mas
que la que suministra la energia eléctrica.

+ Utiliza pilas recargables. Cuestan mas pero a medio plazo son mucho mas rentables.

+ Evita las pilas-boton y, si tienes que comprarlas, elige las de litio, las de zinc-aire o las de
oxido de plata, que no tienen o tienen muy poco mercurio.

+ Para deshacerte de las pilas, depositalas siempre en centros de acopio destinados espe-
cialmente para su recoleccion.

Como disminuir residuos de insecticidas y herbicidas:

* No emplees aerosoles; en todo caso pulverizadores.

+ Para las plagas de tus plantas de hogar hay muchos remedios caseros especificos igual o
mas eficaces que los insecticidas genéricos. Recurre a la sabiduria popular.

* Medio limdn al que se han insertado clavos de olor o unos tiestos de albahaca en las ven-
tanas son eficaces ahuyenta-insectos.

+ Los repelentes de insectos para untarse el cuerpo pueden provocar problemas cutaneos y
otros dafios a la salud. Es mejor darse friegas de vinagre rebajado o, si prefieres, de aceite
esencial de limon y lavanda mezclado con aceite de cocina.

Como disminuir residuos en la ropa:

* Recuerda que los tejidos naturales (lana, algoddn, lino) son mucho mas féciles de reciclar
y menos contaminantes —tanto en su produccion como en su conversion en residuo- que
los sintéticos.
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Compra ropa de segunda mano.

No tires ropa o calzado en buen estado simplemente porque “ya no esta de moda”.

La ropa que ya no te viene puede quedarle bien a otras personas. Regalala o entrégala a
entidades benéficas.

Reutiliza la ropa que ya no quieras vestir al darle otros usos, como trapos de cocina u otras
mil cosas que se pueden hacer con los retales.

¢Qué es reusar?

Cuantos mas objetos volvamos a utilizar, menos basura produciremos y menos recursos ten-
dremos que gastar.

Cuando se habla de reciclar se trata de volver a utilizar materiales, como el papel o el vidrio, para
fabricar productos parecidos: folios, botellas, etcétera. Reciclar se traduce en:

Ahorro de agua potable.

Importantes ahorros de energia.

Ahorro de materias primas.

Menor impacto en los ecosistemas y sus recursos naturales.
Ahorro de tiempo, dinero y esfuerzo.

Reusar se refiere al proceso mediante el cual se aprovecha algun bien que ya ha sido utilizado
pero que aun puede ser empleado en alguna actividad secundaria. Por ejemplo, el papel una vez
utilizado por una cara, puede ser empleado por el otro lado para borradores. A modo de ejemplo y
con el propdsito de aproximarnos a una alternativa viable para contribuir a solucionar el problema
de la basura, enumeramos algunas acciones que podrian ser utiles en el manejo de los desechos:

Con restos de alimentos: abono organico, tierra para plantas, lombricultura y alimentacion
de cerdos y otros animales.

Con plasticos: las botellas se pueden lavar para rellenado, y los vasos descartables pueden
utilizarse de macetones.

Con botellas y botellones de vidrio: reutilizacion luego de lavarlos o creacion de nuevas
botellas y otros productos de vidrio mediante el reciclaje.

Con envases tetrapack recuperacion del papel o planchas de aglomerado para confeccion
de distintos muebles.

Con escombros: relleno de terrenos, de caminos, y en general rellenos de construccion.
Con maderas: diversos muebles, laminas, juguetes o fuente de energia.

Con cajones de madera: juguetes y juegos.

Con restos de poda y de jardineria: abono o fuente de energia.

Con muebles y electrodomeésticos rotos: reparacion o recuperacion de materiales.

Con latas de acero: se pueden reutilizar como macetas para plantas, o fundir.

Con tanques y bidones plasticos y de acero: juegos para parques, depdsito para clasifica-
cién diferenciada de desechos o recipientes de basura.

Con trapos y restos de ropa vieja: podriamos hacer uso de las telas para limpiar, tapar, etc.
Con huesos de animales: fertilizante y alimento para animales.

Con neumaticos gastados: juegos de parques, vallas de seguridad y relleno de carreteras.
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MEDIOS DE DIFUSION

Capsulas de radio
Prepara y difundir capsulas de radio es importante para los procesos de difusion del programa, es-
pecialmente en las zonas serranas y alejadas del estado.

Notas periodisticas

Las notas periodisticas apoyaran la difusion y promoveran la sensibilizacion entre la comunidad.
Deben planearse ejercicios practicos con los alumnos dentro de su espacio curricular correspondien-
te y dentro de los periodicos institucionales y de difusion masiva a la comunidad.

Foros

Los foros son espacios que fortalecen vinculos y en los cuales se genera intercambio de informacion
y experiencias. Se recomienda organizar este tipo de eventos de acuerdo a los intereses y necesida-
des de cada entidad. Por ejemplo, se pueden realizar foros internos en cada institucion para informar
y analizar como se percibe la realidad en el entorno escolar, se puede invitar a especialistas del te-
ma y/o estudiantes que expongan sus trabajos a partir de sus experiencias, dando pauta a crear un
espacio de discusion sobre mejores practicas para el programa. Se recomienda que se transmita a
todas las regiones (presencial, videoconferencias, internet, entre otros).

Exposiciones

Durante la aplicacion piloto del programa, un grupo de alumnos expondra una exposicion de carte-
les alusivos a la separacion de residuos solidos con el propdsito de sensibilizar sobre el tema a la
comunidad. Las iniciativas de otras dependencias y entidades académicas en la creacién de nuevas
exposiciones son decisivas para lograr la difusion del programa, asi como la sensibilizacion de la co-
munidad universitaria a fin de que participe activamente en él, por lo que se espera que muy pronto
surjan distintos proyectos dirigidos a este propdsito.

DIAGNOSTICO DE RESIDUOS

En este apartado se da a conocer la metodologia para determinar la generacion y composicion de
los residuos solidos.

Objetivo. Determinar la generacion y composicion de los residuos sélidos generados en las
entidades académicas.

Subproductos comercializables
El primer paso para elaborar el analisis de la oferta es conocer las caracteristicas de los subproduc-
tos que pueden ser comercializados asi como la calidad y cantidad en que estos se generan en las
instituciones.

Papel y cartén. Solo una parte del papel y del carton desechado es reutilizable debido a consi-
deraciones econdmicas Y logisticas.
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Los principales tipos de papel para reciclaje son: periodico, carton corrugado, papel de oficina
y papel mezclado, del que se pueden obtener productos como: papel periddico, papel higiénico, pa-
fiuelos de papel, hueveras, carton y productos para construccion.

Vidrio, La mayor parte del vidrio contenido en los residuos es de botellas (90%) u otros reci-
pientes. Después de triturado y separado por colores (blanco, verde y ambar), casi todo el vidrio se
utiliza para producir nuevos recipientes y envases. Los fabricantes de botellas estan dispuestos a
pagar precios un poco mas altos por el vidrio triturado que por las materias primas, debido a ahorros
en energia y a mayor durabilidad del horno de fundicion.

IDENTIFICACION E INSTALACION DE CONTENEDORES PARA LA
SEPARACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Identificacion de contenedores

La identificacion de los seis contenedores que habran de instalarse en cada entidad académica se
realizara con base en el uso de un codigo de color que tipifica a los residuos sélidos (sobre este
particular, véase el Capitulo 4. Sistema tecnoldgico viable para el manejo de los residuos, en este
documento).

Instalacion de contenedores

La instalacion de contenedores se realizara en sitios estratégicos y su numero estara en funcion de
las necesidades de cada institucion. Deberan estar colocados en lugares techados o cubiertos para
evitar que el material se moje o contamine.

Separacion de los residuos

En cada contenedor debera especificarse el tipo de residuos que se depositara, ya sea a través de
imagenes, letreros o alguna otra estrategia que la misma institucion implemente, a fin de hacer mas
accesible la identificacion.

Colector de colillas de cigarro
Se recomienda poner un contenedor especifico para depositar colillas de cigarro, lo cual puede ser
tema de interés para la institucion académica en general y estar a cargo de un alumno en especial.

Colector para pilas

La colecta de pilas debe ser debidamente registrada, para lo cual cada institucion debera registrar
su centro de acopio. El contenedor debe ser de plastico y con tapa, de tal manera que impida que se
rieguen los liquidos que producen las pilas y pueda permanecer cerrado.

Composta casera

El aprovechamiento de los residuos organicos es una practica muy sencilla de realizar que contri-
buye a reducir la contaminacién ambiental por desechos de este tipo. La composta es una forma de
procesar los residuos organicos y hacer este material reutilizable, ademas —en mayor escala— puede
proporcionar ingresos adicionales.
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ALMACENAMIENTOY COMERCIALIZACION

Almacén temporal

El espacio designado para el almacén temporal debe reunir ciertas caracteristicas para evitar que los
desechos se contaminen o pudran, a saber: preferentemente cerrado, sin humedad, accesible para
el acarreo de los residuos y con una puerta que debera permanecer cerrada para mayor seguridad.
Cabe aclarar que en el almacén temporal se depositaran exclusivamente los residuos cuyas carac-
teristicas los hagan reusables o comercializables.

Almacén general
Con una calendarizacion establecida previamente, los residuos de cada municipio se entregaran
bajo este esquema con la debida organizacion y acarreo de los desechos.

Comercializacion
El proceso de comercializacion estara a cargo de la administracion de cada institucion.
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ANEXO E

Propuesta de consignas de
sesion teérico—préctica en
Primaria

Tema

Area de
conocimiento

Destinatarios
Grado
Duracion

Sinopsis
del tema

Descripcion

Propésito
general

Generacion de residuos sélidos (contaminacion por residuos)
Valores-Educacién ambiental

Primaria
Bloque
150 minutos

Cuando entregamos la basura a los camiones recolectores, creemos que su historia termina
en ese momento, sin embargo, esto solo es una parte del proceso de la basura. Durante
nuestra visita al relleno sanitario conoceremos el camino y destino de la basura, su paso por
las estaciones de transferencia (si existen), el trabajo en las plantas de seleccion y separacion,
el rol que juegan los recolectores de los camiones, los procesos de reciclaje de algunos
productos y el sitio de disposicion final.

Los alumnos entenderan el vinculo tan estrecho que existe entre el modelo de consumo de la
sociedad actual y la generacidn de los residuos, asi como las consecuencias de mal manejo
de los mismos.

La visita interactiva con enfoque tematico se desarrolla por medio de estrategias didacticas y
ludicas, con las cuales los alumnos construyen su conocimiento en torno a la generacion de
los de los residuos sdlidos y sus implicaciones en la vida diaria.

Que los alumnos identifiquen que favorece la generacion de los residuos sdlidos, el vinculo
con las necesidad basicas, el impacto en el medio ambiente y alternativas de solucién desde
su nivel de participacion en la casa y la escuela.
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Propésitos
particulares

Tema
Contenido

Desarrollo de
la actividad y
contenido

Que los alumnos:
Identifiquen las principales acciones que propician la produccién de residuo solidos
Conozcan cémo afecta la generacion de residuos sélidos en el agua, aire, suelo
Diferencien la basura de los residuos sélidos, conozcan la clasificacion organica e inorganica y
su disposicion final.
Reflexionen acerca de la reutilizacién como una alternativa a su alcance en la solucion del
problema de la generacién de desechos y elaboren un producto a partir de un residuos
organicos.

Generacion de residuos sélidos (contaminacion por residuos)

Cémo se generan los residuos sdlidos.

De qué manera afecta la produccién de residuos en el agua, aire, y suelo.
Buscando soluciones inmediatas al problema de los residuos sdlidos.

Clasificacién de residuos en organico e inorganico, reutilizacion de residuos sdlidos,
elaboracién de composta y reciclado como una alternativa de solucién.

Cada educador realiza una técnica “rompe hielo” para facilitar la integracién del grupo.

El grupo es dirigido a el auditorio en donde en forma lidica se les explica la separacion

de residuos y la diferencia entre basura y residuos. Se proyectan un video clip llamado EL
DESTINO FINAL DE LA BASURA, propiciando un debate para socializar los conocimientos
sobre el tema.

El grupo se dirige a un &rea donde se ha representado un tiradero de basura (clavado al
basurero); a manera de competencia se separa la basura, y se verifica si fue correcta la forma
de clasificar los desechos de acuerdo con los criterios establecidos previamente.

El grupo es dirigido al area de lombricultivos, donde conocen la produccion de abonos
organicos a través de la crianza de lombrices y el aprovechamiento de residuos organicos. Ahi
también conoceran de manera demostrativa la elaboracion de la composta casera y el proceso
de produccion.

En un area verde los alumnos organizados en equipos participan en un juego de destreza

y habilidades llamado “El laberinto de los residuos sélidos” en el cual a través de preguntas
podran mostrar los conocimientos adquiridos. Por ultimo los alumnos pasan al taller de

papel reciclado en donde pueden observar la forma artesanal de realizar papel reciclado y
elaboraran una muestra.
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ANEXO F

Propuesta de consignas en
sesion teérico—préctica en
Secundaria

Tema Generacion y manejo responsable de residuos solidos
Area de conocimiento Valores / Educacion Ambiental
Destinatarios Secundaria
Grado Bloque
Duracién 150 minutos
Sinopsis del tema Los alumnos descubriran el gran potencial que tiene la “basura”, asi como su problematica y

las posibles soluciones, ademas comprenderan que:

+ Mediante un manejo adecuado de los residuos es posible aprovechar los organicos e
inorgénicos.

+ El camino y destino de los residuos, asi como el tipo de residuos que mas se producen.

+ El aprovechamiento de los residuos organicos para producir composta mejora las
condiciones de los suelos.

+ Con pequenas acciones podremos disminuir el dafio a los bosques y cuerpos de agua.

Descripcion El enfoque tematico se desarrolla por medio de estrategias didacticas ludicas, con las cuales
los alumnos construyen el conocimiento en torno a la generacion y el manejo de los residuos
sélidos y sus implicaciones en su vida diaria.

Propdsito general Que los alumnos identifiquen de qué manera ellos favorecen la generacion de residuos
sdlidos, el vinculo que esta tiene con las necesidades basicas, el impacto en el medio
ambiente y las alternativas de solucién desde el nivel de participacion en la casa y en la
escuela.
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Propdsitos Que los alumnos:
particulares + |dentifiquen las principales actividades que originan la produccion de residuos sélidos.
+ Conozcan como afecta la generacion de residuos sélidos en el agua, aire y suelo.
+ Analicen el impacto de la generacion de los residuos sélidos en los ecosistemas.
+ Diferencien la basura de los residuos sélidos, conozcan la clasificacion organica e
inorganica y la disposicion final correspondiente.
+ Valoren la importancia de la reutilizacion de los residuos sélidos como una alternativa
practica y cotidiana a su alcance en la solucién al problema.

Tema Generacion y manejo responsable de residuos solidos

Contenido + Cémo se generan los residuos solidos.
+ De qué manera afecta la produccion de residuos sélidos en el agua, el aire, y el suelo.
+ Impacto de los residuos sélidos en los ecosistemas y cadenas alimenticias.
+ Contaminacion de los alimentos.
+ Diferencia entre basura y residuo sélido.
+ Buscando soluciones: Clasificacion de residuos en organicos e inorganicos, reutilizacion de
residuos solidos, elaboracion de composta y el reciclado como una alternativa de solucion.

Desarrollo de la + El docente les da las indicaciones para realizar de manera adecuada y divertida las
actividad y contenido  actividades, realizando algunas técnicas “rompe hielo”, para generar la integracion grupal.
Al concluir la actividad, el grupo es dirigido al auditorio donde se les transmite el video “El
camino y destino de la basura”’, posteriormente se propicia un debate en torno a la basura
como un problema ambiental y posibles soluciones.
+ El grupo es dirigido a un espacio al aire libre donde se ubica una serie de elementos
que simulan un tiradero de basura; a manera de competencia se separan la basura, y
se verifica si fue correcta la forma de clasificar los desechos de acuerdo con los criterios
establecidos previamente.

Actividades que + El laberinto de los residuos sélidos.
evallan el contenido ¢ Taller de manualidades.
de la visita + El docente realiza una evaluacién del desempefio, interés y aprendizaje del grupo.

Material de apoyo + CAMINO Y DESTINO DE LA BASURA (video).
* Laberinto de los Residuos.
+ Taller de manualidades elaboradas con materiales de reuso.

Vinculacién con PERFIL DEL EGRESADO X
planes y programas
de secundaria

Educacion ambiental Comprendan la evolucion conjunta y la interaccién de los seres humanos con la X
naturaleza, desde una vision que les permita asumirse como parte del ambiente, y
valoren las consecuencias de sus actividades en el plano local, nacional y mundial

Comprendan que su comportamiento respetuoso, el consumo responsable y la participacion solidaria X
contribuyen a mantener o restablecer el equilibrio del ambiente, y favorecen su calidad de vida presente y
futura.

Asignatura Objetivo X
Ciencias Amplien su concepcidn de la ciencia, de sus procesos € interacciones con otras X

areas del conocimiento, asi como de sus impactos sociales y ambientales, y valoren
de manera critica sus contribuciones al mejoramiento de la calidad de vida de las
personas y al desarrollo de la sociedad.
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Identifiquen las caracteristicas y analicen los procesos que distinguen a los seres vivos, relacionandolos con
su experiencia personal, familiar y social, para conocer mas de si mismos, de su potencial, de su lugar entre
los seres vivos y de su responsabilidad en la forma en que interactdan con el entorno, de modo que puedan
participar en la promocién de la salud y la conservacion sustentable del ambiente.

Potencien sus capacidades para el manejo de la informacién, la comunicacion y la convivencia social. Ello
implica aprender a valorar la diversidad de formas de pensar, a discernir entre argumentos fundamentados e
ideas falsas y a tomar decisiones responsables e informadas, al mismo tiempo que fortalezcan la confianza
en si mismos y el respeto por su propia persona y por los demas.

Asignatura Objetivo

Asignatura estatal Fortalecer su identidad regional y favorecer su aprecio por la diversidad del pais
a partir de adquirir aprendizajes relacionados con acontecimientos histéricos,
caracteristicas geograficas, aspectos culturales, naturales y ambientales de la
localidad y de la entidad en que habitan.

Asumir con responsabilidad decisiones y acciones que favorezcan su desarrollo personal y su formacion
como ciudadanos.

Formacion Civicay  Conozcan la importancia de los derechos humanos y los valores que la humanidad

Etica ha creado a lo largo de la historia como referencias para la comprensién del mundo
social y la conformacién de una perspectiva ética, misma que se expresa en su accion
cotidiana y en sus relaciones con los demas.

Construyan una imagen positiva de si mismos: de sus caracteristicas, historia, intereses, potencialidades

y capacidades; se reconozcan como personas dignas y auténomas; aseguren el disfrute y cuidado de su
persona; tomen decisiones responsables y fortalezcan su integridad y su bienestar afectivo, y analicen las
condiciones y alternativas de la vida actual para identificar posibilidades futuras en el corto, mediano y largo
plazos.

Geografia de Desarrollen nociones, habilidades y actitudes que les faciliten el estudio y la
México y del comprension del espacio geografico con base en el analisis de la interaccion entre los
Mundo elementos naturales, econémicos, sociales, culturales y politicos.

Valoren la diversidad de la vida del planeta a partir del cuidado de los recursos naturales de su localidad,
entidad, pais y del mundo.

Espanol Amplien su capacidad de comunicacién, aportando, compartiendo y evaluando
informacién en una variedad de contextos.

Expresen y defiendan sus opiniones y creencias de manera razonada, respeten los puntos de vista de otros
desde una perspectiva critica y reflexiva, utilicen el dialogo como forma privilegiada para resolver conflictos, y
sean capaces de modificar sus opiniones y creencias ante argumentos razonables.

Analicen, comparen y valoren la informacion generada por los diferentes medios de comunicacién masiva y
tengan una opinion personal sobre los mensajes que difunden.

Utilicen el lenguaje de manera imaginativa, libre y personal para reconstruir la experiencia propia y crear

ficcion.

Matematicas Resuelvan problemas que requieren el andlisis, la organizacion, la representacion y la
interpretacién de datos provenientes de diversas fuentes.

Historia Identifiquen las acciones que grupos e individuos desempefan en la conformacion de
las sociedades, reconozcan que sus acciones inciden en su presente y futuro, y valoren
la importancia de una convivencia democratica e intercultural.

Reconozcan los aportes de los pueblos al patrimonio cultural y comprendan el origen y desarrollo de aquellos
rasgos que nos identifican como una nacién multicultural.
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Educacion Fisica

Artes

Exploren, descubran y disfruten las acciones corporales a través de la practica de X
actividades fisicas, juegos y deportes que les permitan reencontrarse consigo mismos
logrando asi la satisfaccion por lo realizado personalmente y el gusto por el trabajo

colectivo.

Desarrollar la creatividad y las habilidades de analisis, de investigacion y critica X
constructiva a fin de propiciar un pensamiento artistico.

Fortalecer en los estudiantes tres habilidades principales: la creatividad, la percepcion visual y la sensibilidad X

estética.

Aprendizajes
y habilidades
esperados

Fuentes de
informacion

Identifican la basura como un problema ambiental.

Establecen la diferencia entre basura y residuos.

Reconoce el volumen, la cantidad y los tipos de basura que generamos.

Establecen la diferencia entre los residuos organicos e inorganicos.

Adquieren conocimientos y valores que se manifiesten en una relacién responsable con
el medio natural.

Gutiérrez Roa, Jesus et al. (1998) Distrito Federal. Educacion Ambiental caminos
ecolbgicos. México: Limusa, pp 10-44.

SEMARNAT. (2007) ¢ Y el medio ambiente? Problemas en México y en el mundo.
SEMARNAT, 192 pp.

Reines Alvarez, M. et al. (2001) Lombricultura. Conocer y cuidar las lombrices para
obtener abono organico. Fundacién Produce Jalisco.
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ANEXO G

Propuesta de consignas en
sesion teérico—préctica en
Preparatoria

Sesion
1

Objetivo Actividades
Concientizar a los alumnos de preparatoria sobre el gran * Platica.
problema al que nos enfrentamos hoy en dia con la generacion e Video titulado “SOS La tierra”.
de residuos. * Lluvia de ideas.
* Planeacion y elaboracién de carteles y
tripticos informativos.
Presentar a los alumnos de preparatoria informacion detallada ¢ Presentacion del tema.

y reciente sobre el gran problema de la basura y algunas + Basura y separacion.
alternativas para poder minimizar su generacion o la forma de ¢ Proyeccion del video titulado “La
organizar nuestros residuos en el hogar y la escuela. basura”.

» Comentarios sobre el video.

Que los alumnos practiquen lo explicado en los temas vistosy ¢ Ejercicio donde observaremos como
que realmente se den cuenta de la importancia de separar, y al separar nuestros residuos.
mismo tiempo que realicen esta practica como una rutina diaria. ¢ Explicacion del tema el reciclaje.
* Programar una visita al lugar donde
se lleva la basura del municipio para
comenzar a separar los materiales

reciclables.
Realizar la separacion de los residuos para que se facilite el * Realizar la separacion de los residuos
manejo de los mismos y a su vez que esta practica no utilizando cualquier recipiente o bolsa
solo se quede en los alumnos sino que se lleve a los hogares con sus respectivos nombres

para que todos los miembros de la familia tomen con
responsabilidad el manejo de la basura.
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5 Facilitar informacién sobre el tema de la reutilizacién y que los  * Presentacion del tema.
alumnos aprendieran a realizar articulos novedosos a partirde ¢+ Realizacion de preguntas para afianzar
materiales que nosotros consideramos como de desecho. el tema.
* Presentacion de fotografias de
manualidades con materiales

reciclables.
Sesion Objetivo Actividades
6,7y8 Que los alumnos desarrollen su creatividad mediante * Realizacién de actividades manuales
actividades manuales con materiales reciclables realizando con materiales reciclables.

otros productos vistosos y que tendrian otros usos en nuestra
vida diaria y al mismo tiempo que comprendan que esta
practica nos podria generar recursos econdmicos.

9 Dar a conocer el tema a personas de barrios 0 comunidades * Realizacion de carteles y tripticos

sobre el tema de la basura y sus impactos hacia el medio referentes al tema.
ambiente. * Recorrido a los diferentes hogares del
municipio.

* Platicas e invitacién a realizar la
separacion de la basura.

10 Dar a conocer al publico lo que se puede * Presentacion al publico en general los
hacer con lo que llaman basura. trabajos realizados por los alumnos.
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ANEXO H

Programa de Educacion
Ambiental Estatal

Chihuahua enfrenta gran variedad de desafios en cuanto a los procesos de gestion ambiental. Por
ello, es prioritario establecer los ejes fundamentales para alcanzar las metas a corto, mediano y largo
plazo para la conservacion del medio ambiente. A largo plazo es la educacion como elemento base
para la integracion de una cultura ambiental

Este programa promueve y fortalece las politicas de desarrollo que integren el componente
ambiental entre los actores de la sociedad, que involucran a los tres 6rdenes de gobierno, el sector
educativo y el privado; el fin es impulsar el cambio para que gestion ambiental y la reconciliacién
ambiental se basen en procesos educativos que edifiquen una cultura que corresponde para el de-
sarrollo prospero y sustentable.

La construccion de sociedades sustentables demanda una cultura que considere los retos en
gestion ambiental integral, para lo cual se requiere de un Programa de Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial con seis vertientes en materia de educacion
ambiental:

1. Capacitacion para docentes y promotores ambientales.

Capacitacion a funcionarios publicos.

Capacitacion a centros escolares.

Conferencias y talleres a comunidades escolares y para el publico en general.
Campafa de comunicacién ambiental.

. Revision y actualizacion.

Este programa esta orientado a incentivar la conciencia ciudadana para un ambiente limpio y
libre de basura, enfocado principalmente a la capacitacion del sector publico, privado y comunidad
en general, acompafando de la respectiva sensibilizacion acerca del reciclaje, reuso y reduccion
de los residuos.

I
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ESQUEMA DEL PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

proceso formativo.

FIGURA H1. Procesos y elementos principales del programa de educacién ambiental.

Encuesta
diagnéstica

Estretegias fase formativa

Capacitacion a fun-
cionarios publicos

Capacitacion a
centros escolares

Conferencias y
talleres a comuni-
dades escolares y
para el publico en

general

Campaiia de comu-
nicacion ambiental

Resultados

Talleres

Videoconferencias

Visitas guiadas

Exposiciones

Conferencias y
talleres para el pu-
blico en general

Elaboracién de ma-
terial de difusiéon

Encuesta
final

Evaluacion y anadlisis de resultados

La educacion ambiental es uno de los principales instrumentos para la promocion del
PEPGIRSUME. Se impulsara el aprendizaje orientado a desarrollar conductas favorables para la
gestion de los residuos en los niveles formativo y no formativo. Se dara especial énfasis a la forma-
cion de nifios y jovenes, teniendo en cuenta que ellos son un elemento esencial para el cambio de
conductas de la sociedad en su conjunto en el mediano y largo plazo. A continuacion se describe el
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ACTIVIDADES DE LA FASE FORMATIVA DEL PROGRAMA

TABLA H.1. Actividades de la fase formativa del programa de educacién ambiental.

Actividades

Encuesta piloto

Aplicacion de encuesta

Capacitacion a la
comunidad

Investigacion documental
sobre informes de residuos

Caracterizacion de los
residuos

Cuantificacion de residuos

Visitas guiadas: relleno
sanitario, etc.

Talleres sobre disposicion
final de residuos

Talleres de funcionamiento
de relleno sanitario

Talleres sobre relso,
reciclaje y reduccion de
residuos

Exposicion de articulos
producidos a partir de
residuos

Venta de mercancias
elaboradas a partir de
residuos

Aplicacion de encuesta final

Estrategias

Programa

Elaboracion de cuestionario

Aplicacion de encuesta.

Aplicacién del programa de educacion
ambiental.

Investigacion documental sobre
informes de residuos.

Durante ciclos escolares se produce la
separacion de residuos.

Cuantificacion de los residuos durante
los periodos de caracterizacion.

Presentacion sobre la disposicion de
residuos en rellenos sanitarios y visita
al relleno.

Elaboracion de taller de residuos y su
disposicion final.

Elaboracion de taller de funcionamiento

de relleno sanitario

Planeacién de actividades de
reutilizacion y reciclaje de los residuos

Elaborar a partir de residuos y de
materiales recolectados articulos de
ornato, joyeria, etc.

Preparar una exposicion materiales
elaborados, donde serian vendidos o
canjeados.

Realizar encuesta final.

Resultados

Personal participantes para la
aplicacion de cuestionario.
Aplicacién de encuesta.

Capacitacion sobre residuos a
docentes, alumnos y comunidad.

Exposicion de investigaciones
documentales sobre residuos.

Participar en la caracterizacion de los
residuos.

Medir el peso de los residuos durante
los periodos de caracterizacion.

Visitar con autorizacién del municipio
al relleno sanitario y otros espacios
donde se manejen residuos.

Talleres informativos sobre los
residuos.

Taller sobre el funcionamiento del
relleno sanitario.

Taller sobre reuso, reciclaje y
reduccion de residuos.

Exposicion de los materiales
generados a partir de los residuos.

Venta de los materiales elaborados.

Aplicacién de encuestas.
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ACTIVIDADES DEL PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL

Capacitacion a docentes y promotores ambientales

La educacion ambiental es un proceso que contribuye a que las personas cambien y en consecuen-
cia, transformen sus propios espacios y sus realidades. Trabajar en el area de educacion ambiental,
implica enfrentar el reto —pero también aprovechar la oportunidad— de colaborar en acciones, pro-
yectos o programas que impliquen cambios en comportamientos, habitos, actitudes o habilidades en
relacion con el medio ambiente de nuestro estado. Se pretende transformar la ciudad en un sitio con
sustentabilidad, viabilidad ecoldgica y que ofrezca una buena calidad de vida. Este programa con-
templa abordar la problematica ambiental en el tema de los residuos solidos urbanos, un problema
grave que nos afecta a todos y que implica la participacion y transformacién de diversos actores y
sectores.

Transformar Chihuahua, el estado méas grande, en el que se generan mas de 1 263 miles de
toneladas anuales de residuos diariamente y en donde los usos y costumbres del manejo actual se
encuentran tan arraigados, requiere de mucha voluntad, de un gran esfuerzo y de la participacion
decidida de todos los que cotidianamente la vivimos (Lozoya Marquez, 2009).

Objetivo
Promover la concientizacién y sensibilizacién de los docentes y promotores ambientales, acerca
del medio ambiente y sus problemas, ademas de ayudar a la comprension del conocimiento de los
mismos.

Objetivos especificos

1. Adquirir valores sociales e interés por el medio ambiente que les proporcionen una actitud parti-
cipativa para su proteccion y mejoramiento.

2. Adquirir aptitudes para la solucion de problemas y capacidad de evaluacion en funcion de facto-
res ecoldgicos, politicos, econdmicos, sociales, estéticos y educacionales.

3. Desarrollar el sentido de responsabilidad de las personas ante la necesidad de mejorar el medio
ambiente para que adopten medidas adecuadas al respecto.

4. Contar con recursos humanos calificados a nivel estatal, municipal y de la comunidad a través de

los docentes y promotores ambientales en materia de prevencion y gestion integral de residuos
solidos urbanos.
5. Promover la conformacion de la redes de promotores de residuos sélidos en los municipios.

Linea de accion Metas Indicadores

1. Crear una red estatal de promotores  Crear al menos una red estatal de promotores Formacion de redes
ambientales de en el estado a través de sobre gestion integral de residuos que cada afio

los promotores ambientales y docentes  certifique nuevos promotores.

en materia de prevencion y gestion

integral de residuos.
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Linea de accion

2. Vlincular el contenido de valores
civico ambientales sobre consumo
responsable y acciones de reduccion,
reutilizacion y reciclaje en los
programas de educacion publica.

3. Realizar cursos-taller de capacitacion
a docentes y promotores ambientales
en esta materia.

4. Desarrollar talleres de capacitacion
para la elaboracién de reglamentos
municipales para la prevencion

Metas

Inclusién en el programa de educacién publica de
temas relacionados con el consumo responsable y
|la filosofia de las 4Rs.

100 charlas sobre prevencion y gestién integral de
residuos a docentes y promotores ambientales.

Realizacion de dos talleres por semestre
multisectoriales de capacitacion para elaborar el
marco normativo e instrumentos de planeacién en

Indicadores

Vinculacion de
valores civico
ambientales

Capacitacion

Capacitacion

y gestién integral de residuos materia de residuos.
y programas municipales e
intermunicipales para la prevencion y

gestion integral de residuos.

Capacitacion a funcionarios publicos

Lograr una mejora en el manejo de los residuos demanda la toma de decisiones que impliquen la
comprension del problema y el alcance de su desempefio. Al mismo tiempo, aun cuando la capa-
citacion no es la unica medida para lograr el involucramiento del personal de limpia, funcionarios
publicos, personal de empresas, organizaciones civiles y promotores ambientales que funcionen
como multiplicadores, es necesario dirigir acciones de capacitacion para un manejo adecuado de los
residuos generados y convertirlos en aliados del manejo responsable de los residuos.

Objetivo

Establecer talleres de capacitacion orientada a incentivar la conciencia ciudadana por un ambiente
limpio y libre de basuras, enfocado principalmente a programa estatal y municipal en cuanto a la
clasificacion de residuos.

Objetivos especificos

1. Establecer proyectos de recuperacion de residuos solidos especiales.

2. Crear redes estatales de promotores ambientales.

3. Concientizar sobre el manejo responsable de residuos.

4. Promover la creacion de leyes, reglamentos para el manejo integral de residuos sélidos urbanos.

Linea de accion

1. Crear una red estatal de promotores
ambientales del estado a través de los
promotores ambientales y docentes en
materia de prevencion y gestion integral
de residuos.

Metas

Crear al menos una red estatal de promotores
sobre gestion integral de residuos que cada afo
certifique nuevos promotores.

Indicadores

Formacion de redes
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Linea de accion Metas Indicadores
2. Vincular el contenido de valores Inclusién en el programa de educacion publicade  Vinculacion de
civico ambientales sobre consumo temas relacionados con el consumo responsable y  valores civico-
responsable y acciones de reduccion, la filosofia de las 4Rs. ambientales.

reutilizacion y reciclaje en los
programas de educacion publica.

3. Realizar cursos-taller de capacitacion 100 charlas sobre prevencion y GIRSU a docentes  Capacitacion.
a promotores ambientales y servidores y promotores ambientales.
publicos y privados, en materia de

residuos.

4. Desarrollar talleres de capacitacion Realizacion por semestre de 2 talleres Capacitacion.
para la elaboracién de reglamentos multisectoriales de capacitacion para elaborar el

y programas municipales e marco normativo e instrumentos de planeacion en

intermunicipales para la prevencion y materia de GIRSU.
gestion integral de residuos.

Capacitacion a centros escolares

Se propone que con la finalidad de fomentar una cultura del manejo adecuado de los residuos soli-
dos en el estado, la Secretaria de Educacién, Cultura y Deporte establezca el programa “Iniciativa
clasifica, recicla, retsa, reduce y recompra (IC4R)” en escuelas preescolares, primarias, secun-
daria y bachilleratos.

Objetivo: Formar habitos de separacion de residuos sélidos en las comunidades escolares (es-
cuelas, hogar y contexto escolar) mediante la educacion para el manejo adecuado de ellos, el cual
estara dirigido a maestros, alumnos y padres de familia.

Dicho programa impactaria directamente a: 207 762 alumnos de Chihuahua en el nivel basico
y medio superior. El programa iniciaria con la capacitacion a docentes y alumnos para la formacion
de Comités Ambientales Escolares (CAE), quienes seran los encargados de difundir la informacion
a los padres de familia y la comunidad escolar, pretendiendo ensefiarlos a clasificar los residuos
generados adecuadamente, pretendiendo impactar en el hogar.

Se pretende establecer programas de capacitacion a padres de familia, ferias ambientales, distri-
bucién de material didactico educativo, folletos de informacion de IC4R, asi como apoyar a las escue-
las participantes con recipientes metalicos, creacion de los centros de acopio dentro del centro esco-
lar, letreros de clasificacion y apoyo municipal adecuado para la recoleccion oportuna de los residuos.

Con los programas educativos se pretende que los centros escolares sean areas de oportunidad
para el cambio en el cuidado del medio ambiente, llegando a los alumnos, padres de familia e incre-
mentando el conocimiento, cambios de habito y cultura del ambiente.

Ademas, dentro de los programas educativos desarrollados de acuerdo a los contenidos tema-
ticos se dara promocion a los temas ambientales mediante la adecuacién en los temas curriculares
(anexos E y F de este documento). Para el bachillerato la *finalidad esencial es la de generar el
desarrollo de una primera sintesis personal y social que le permita su acceso a la educacion supe-
rior, a la vez que le da una comprension de su sociedad y de su tiempo y lo prepare para su posible
incorporacion al trabajo productivo” (EVEA, 2004).
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En los planes de estudio de las escuelas de bachilleres generales, oficiales y particulares, se
incluyen contenidos basicos para la comprension de los componentes bioldgicos y ecologicos que
sustentan la vida en el entorno natural y se promueve la integracion de este conocimiento con la
problematica social en la que se desarrollan los alumnos (Landero, 2009).

Se desglosa a continuacion las tematicas curriculares a tratar de acuerdo al nivel educativo.

TABLA H.2. Temario por nivel educativo y de acuerdo al curriculo.

3°.

1°.

2°,

3°.

4°,

&P

6°.

1°.

2°.

3.

1°.

2°.

3.

Primaria
Preescolar
. . Segundo y tercer
Primer periodo .
periodo

Generacion de
residuos solidos.
Explorando nuestro
medio ambiente.

Seres vivos y ciclos de
vida

Biodiversidad

Residuos sélidos

Redes tréficas y seres
Vivos

Residuos sdlidos
organicos

Residuos sdlidos - Las
4 Rs

Secundaria

Cuarto periodo Bachillerato

Cambio climatico y
energias alternativas

En nosotros esta el
cuidado del agua

Separacion de residuos

solidos
La casa ecoldgica:
Defendiéndome del
cambio climatico
Residuos sélidos
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Conferencias y talleres a comunidades académicas y para el publico en
general

Realizar talleres participativos abiertos con asociaciones de comerciantes, cdmaras de industriales,
comunidad académica y todos aquellos interesados en la especificacion de nuevos instrumentos de
fomento para el registro de microgeneradores de RSU, buscando estandarizar los procedimientos y
formatos para el registro.

Objetivo

Motivar la modificacion de habitos y conductas entorno al impacto de las actividades antropogénicas
en el ambiente del estado de Chihuahua, analizar y reflexionar acerca de la problematica ambiental
que enfrenta la entidad, generando alternativas de solucion desde el nivel de accion de los partici-
pantes.

Objetivos especificos

1. Difundir y concientizar a la ciudadania a través de los diferentes medios masivos de comunica-
cion de la importancia de cuidar nuestro habitat para beneficio propio y toda nuestra nifiez.
Solicitud del espacio y el mobiliario para el taller.

Preparacion de material para el taller (formatos, papeleria, cafeteria).

Elaboracion de videos alusivos a la clasificacion, reduccion, redso y reciclaje de los residuos
Establecer programas de educacién continua a la comunidad.

oo

Lineas de accion
1. Crear areas administrativas al interior de los sistemas de limpia municipales.

2. Recibir propuestas de proyectos referidos a la tematica de “Cuidado del ambiente, mediante el Relso, Reciclado,
Reduccién y Recompra de los residuos sélidos.”

3. Desarrollar talleres informativos basicos, intermedios y avanzados para los padres de familia, a través de los
CEPS. Estos talleres deberan de contener: Presentacion, Introduccion al tema, Desarrollo de actividades educativas
sobre el tema seleccionado (dependiendo del tema y nivel escolar de cada grupo) y Conclusiones.

4. Solicitar a la SEDUE, en conjunto con los especialistas del disefio, la elaboracién de los talleres para
microgeneradores y prestadores de servicios de manejo de residuos peligrosos.

5. Colocar mamparas fijas exteriores en instalaciones municipales acerca de los talleres ambientales por regiones en
el estado.

3.5. Temas

a. Manejo Integral de Residuos Sélidos
En este curso las personas participantes conoceran qué es la basura, quién la genera, tipos de
basura, a donde van los residuos solidos, como afecta a nuestra salud, entre otras cosas. Conoceran
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los aspectos basicos de la Ley, asi como las acciones del gobierno para atender esta problematica.
Aprenderan a separarla, reutilizarla y/o comercializarla, ademas de saber los aspectos basicos para
no generarla.

Herramientas y material que debera traer cada participante: residuos de comida y jardin, botellas
de plastico de refresco de 600 ml, envolturas metalizadas, cajas de carton de diversos tamanos,
botes de aluminio, etc.

b. Elaboracion de papel reciclado

El participante conocera las diferentes técnicas de elaborar papel reciclado, aprovechando re-
siduos organicos para generar texturas y colores diferentes. Ademas de conocerlos beneficios am-
bientales que se obtienen reciclando el papel.

c. Accesorios con papel metalizado

El participante aprendera a aprovechar las envolturas metalizadas de diversos productos (papas,
galletas, etc.) para elaborar diferentes tipos de artesanias y accesorios de uso cotidiano. Dirigido al
publico en general.

Herramientas y material que debera traer el participante: 50 envolturas de envolturas metaliza-
das de diversos productos, 2 revistas viejas, 1 depilador, 1 aguja de Caneva, 1 carrete de hilo cana-
mo blanco, 1 cierre reforzado de 20 cm.

d. Artesanias con papel reciclado

El participante aprendera a elaborar tarjeteros, separadores, folderes, cajas, gorras, y organiza-
dores entre otras cosas, con papel reciclado (este taller es el modulo siguiente del anterior). Dirigido
al publico en general.

Herramientas y material que debera traer el participante: tijeras, pistola eléctrica para silicon en
barra, 72 kg de silicon en barra.

e. Organizadores de escritorio y accesorios personales

Los participantes aprenderan a elaborar organizadores y accesorios de escritorio utilizando ma-
teriales de desecho como revistas, botes y cajas; resaltando la importancia de la separacién de
residuos. Dirigido al publico en general.

Herramientas y material que debera traer el participante: 2 rollos de carton del papel higiénico,
1 caja de tamafio pequefio (500 ml.), 250 g de café soluble, 200 ml de pegamento blanco, tijeras,
cutter grande.

f. Composta y vermicomposta

Este curso tiene como objetivo ensefiar al publico una mejor manera de aprovechar residuos
organicos que se generan en el hogar, jardines y escuelas, para generar abonos organicos, ademas
de conocer su utilidad y aplicacion. Dirigido al publico en general.

Herramientas y material que debera traer el participante: 1 caja de madera (huacal), hule grueso
negro para invernadero (2 m), materia organica.
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ANEXO |

Guia para la evaluacion

de riesgos a la salud por
exposicion a eliminaciones
en los rellenos sanitarios

La exposicion a riesgos potenciales en la salud por la eliminaciéon de sustancias peligrosas y no
peligrosas de los sitios de residuos es un tema de alto interés en salud publica, ya que dependiendo
del sistema de recoleccion utilizado, el sitio en que se generan los residuos y el sistema de manejo
utilizado, el manejo de los residuos aun tiene un impacto potencial de afectar la salud publica.

Con el objetivo de poder evaluar la exposicion a riesgos potenciales, la Organizacion Mundial de
la Salud desarrollo una lista de lo que debe considerarse en la evaluacion. Aunque es importante el
saber que la presencia de algunos contaminantes no representa un riesgo a la salud.

Para determinar la causa de algun problema de salud, esta debe precede el efecto y la asocia-
cion debera ser “consistente, sin sesgo, fuerte, coherente, repetido, predictivo y plausible”.

TABLA 1.1. Juicios acerca de la evidencia de impacto en la salud en los métodos de manejo de residuos.

Evidencia Aumenta el riesgo de:
Convincente Sintomas gastrointestinales.
Probable Problemas del aparato digestivo, cefalea, fatiga y problemas respiratorios.
Posible Trabajar en un sitio productor de composta.
Insuficiente Cualquier problema de salud en residentes cercanos a un relleno sanitario.

Cualquier problema de salud en trabajadores en al sitio de relleno sanitario.
Cualquier problema de salud en trabajadores en sitios de incineracion.
Cualquier problema de salud en residentes cercanos al incinerador.
Cualquier problema de salud en residentes cercanos a un sitio de formacion

de composta.
MODIFICADO de “Waste management and public health: the state of the evidence”. UK 2000
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MECANISMOS PARA LA EVALUACION

La evaluacion del posible impacto en la salud por contaminantes generados en el sitio de manejo de
los residuos se debera realizar en forma periddica para asegurar que en caso de una posible conta-
minacion se tomen los pasos necesarios para su control y eliminacion.

Con el fin de realizar la evaluacion de los posibles contaminantes, se debera considerar la infor-
macion ya existente, con la cual se debe:

1. Realizar la caracterizacion del sitio - descripcion de la naturaleza del sitio y sus alrededores,
revision de contaminantes potenciales de interés, asi como la identificacion de las formas de su
migracion o transporte.

2. Hacer una caracterizacion del sitio receptor, describiendo la poblacion aledafia en potencial

riesgo de exposicion.

Identificacion de formas potenciales de exposicion a las personas.

4. Por muestreo, determinar las concentraciones de contaminantes en el ambiente, a las cua-
les pudieran estar las personas en contacto directo, como suelo, aire intra y extra domiciliario,
alimentos y agua para uso domestico o recreacional, en los limites o en el sitio de exposicion.

5. Realizar la estimacion de la exposicion utilizando la informacién disponible de las concentra-
ciones, ingestas y poblacion en riesgo.

Si la evaluacion inicial genera respuestas negativas a las pasos 1, 2 'y 3, no existe el riesgo de
exposicion a contaminantes del relleno sanitario que pongan en riesgo la salud de las personas, y no
es necesario hacer otro tipo de evaluacién. Sin embargo, si el analisis con la informacion disponible
indica que existe una exposicion potencial que pudiera resultar en un problema de salud, se deberan
realizar otros estudios o considerar acciones. En cuyo caso, de deberan utilizar los métodos mas
adecuados, los que dependeran del objetivo de la evaluacion (figura I1).

Las sustancias que se han definido como contaminantes prioritarios de toxicidad basica, persis-
tencia ambiental, movilidad y bioacumulacion, ademas de otros peligros como explosividad, son los
siguientes:

*  Metales

+ Hidrocarburos del petroleo

+ Hidrocarburos policiclicos aromaticos
+  Otros hidrocarburos aromaticos

+ Hidrocarburos clorados

+ Bifenilos policlorados

w

+ Pesticidas
+ Metano

+ Dioxinas

* Asbestos

+ Farmacéuticos
+ Patogenos
Esta lista solo debe tomarse como una guia, sin embargo, se debe elaborar una de acuerdo al
sitio y el interés de la existencia de algunos otros contaminantes.
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FIGURA I.1. Pasos para la evaluacién de exposicion a sitios de desechos.

Caracterizacion del sitio del relleno

¢ Existen contaminantes de interés? NO
Si/No se sabe
Caracterizar los receptores
¢ Existen vias directas o indirectas de NO

exposicion de las personas?

Si/ No se sabe

Caracterizacion de las vias

Estimacion de las concentraciones de
contaminantes de interés en la salud

Hacer una evaluacién de exposicion
calculando la ingesta de contaminantes
y la poblacién en riesgo

Decidir que tipo de estudio o vigilancia
debera realizarse para recolectar
informacién adicional o tomar medidas
para mejorar las condiciones

TOMADA de: Methods of assessing risks to health from exposure to hazards released from waste land-
fills. WHO. 2000.

Resultados en la salud

Para que se realice un estudio del impacto en la salud, de diferentes contaminantes, se dependera
del perfil toxicoldgico de las sustancias a las que la poblacion se encuentra expuesta, de acuerdo a
la caracterizacion del sitio, el monitoreo ambiental y la medida de la exposicion.

Se deben considerar la concentracion de las sustancias, tiempo de exposicion, periodo de la-
tencia y rutas de exposicion La prioridad se debe poner en siete grupos principales de efectos en la
salud, con base en los estudios toxicologicos y epidemioldgicos.
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Los grupos considerados de interés primordial son:
+ Defectos de nacimiento y desordenes reproductivos.
+ Cancer en sitios anatomicos claves.
+ Desérdenes en el sistema inmune.
* Problemas renales.
*  Problemas hepaticos.
+ Enfermedades pulmonares y respiratorias.
+ Padecimientos neurotdxicos.

Indicadores

Elimpacto en la salud se da por interaccion entre los factores de la salud y el estado de salud de las

comunidades. Cualquier alteracion en los numeros de casos, gravedad o mortalidad, son sefiales de

la necesidad de realizar una evaluacion en el sitio y descartar que la causa sea por contaminacion.
Las alteraciones en la salud que deben ser sujetos de vigilancia incluye:

+ Salud reproductiva: abortos, mortalidad perinatal, bajo peso al nacer, prematurez, anor-
malidades congénitas, anormalidades cromosomicas detectadas en fetos, anormalidades
en espermas, razén de sexo alterada, nacimientos multiples, disminucion en la fertilidad,
disfuncion sexual, morbilidad en la nifiez y edad de menopausia.

+ Enfermedades no transmisibles: asma, hipersensibilidad respiratoria en el adulto, altera-
ciones en la funcion pulmonar, padecimientos neuroldgicos degenerativos, enfermedades
inmunoldgicas y endocrinas como diabetes y cancer, incluyendo leucemia.

+ Lesiones y envenenamiento. Tienden a estar mayormente asociados con problemas de
salud ocupacional que por problemas en lugar de residencia.

+ Enfermedades microbianas: Incluyendo virus, bacterias, hongos y parasitos.

* Mortalidad. Incremento en mortalidad especifica por causa, establecida por diferencias
en tasas de mortalidad estandarizadas por edad, en todas las muertes, canceres y padeci-
mientos respiratorios.

+ Impactos sicosociales, incluyendo estrés, estima, falta de apoyo, miedo, temor, depre-
sidn, falta de control personal, irritabilidad, aumento en conductas relacionadas con estrés
como tabaquismo.

+ Anormalidades inmunoldgicas: pruebas de linfocitos, efectos citogenéticas, aberracio-
nes cromosomicas, ensayos de cambios en cromatides hermanas.

+ Efectos neurotéxicos. Anormalidades en la conduccion nerviosa.

+ Efectos ambientales amplios. El calentamiento global puede contribuir a la salud en for-
ma indirecta al afectar la produccion en la agricultura, y afectando la diseminacién y trans-
mision de enfermedades infecciosas y transmitidas por vectores, como célera y malaria.

En caso de encontrarse alguna anormalidad en la frecuencia, prevalencia, gravedad o mortali-
dad, se deber3 iniciar la evaluacion inmediata del sitio probable de contaminacion y se tomaran las
acciones necesarias para su control y eliminacion.
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ANEXO J

Cartograftia

En este anexo se muestran mapas que se derivaron del andlisis cartografico de los datos levantados
en campo en el estado. La cartografia completa se encuentra anexo a este documento.
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Glosario

Acopio. Accién tendiente a reunir residuos en un lugar
determinado y apropiado, para su recoleccion y posterior
manejo o disposicion final.

Almacenamiento. Retencion temporal de los residuos,
en lugares propicios, para prevenir dafios al ambiente,
los recursos naturales y a la salud de la poblacién, con-
forme a las disposiciones reglamentarias y normativas
correspondientes.

Aprovechamiento de los residuos. Conjunto de accio-
nes cuyo objetivo es recuperar el valor econdémico de los
residuos mediante su reutilizacion, remanufactura, redi-
sefio, reciclado y recuperacion de materiales secunda-
dos o en forma de energia.

Bagazo. Cascara que queda después de desecha la ba-
ga (capsula que contiene las semillas del lino) y separa-
da de ella la linaza // Residuo de una materia de la que
se ha extraido el jugo.

Basura. Material considerado como desecho, que se ne-
cesita eliminar; es producto de las actividades humanas,
se le considera de valor igual a cero.

Biogas. Mezcla gaseosa resultado del proceso de des-
composicion anaerobia de la fraccion orgénica de los re-
siduos solidos, constituida principalmente por metano y
bidxido de carbono.

Bioterio. Lugar donde se crian y mantienen animales de
laboratorio para su uso en experimentos e investigacion,
en condiciones de ambientales, sanitarias, nutricionales
y genéticas.

Chatarra. Productos que han completado su vida util y
subproductos cuando se procesan metales para fabricar
otros productos.

Composta. Se define como el producto de la degra-
dacién 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 na-
turales de generacion del humus.

Contenedores. Un elemento de transporte, espe-
cialmente concebido para facilitar el transporte de las
mercancias, sin operaciones intermedias de carga y
descarga, mediante uno o varios modos de transporte,
concebido de forma que sea facil de llenar y de vaciar.
Desarrollo sostenible (o sustentable). El desarrollo
sostenible se define como un desarrollo que satisface
las necesidades de la sociedad hoy sin comprometer la

capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus
propios objetivos, brindandoles al mismo tiempo mejores
oportunidades de progreso econémico, social y humano
que las que dispone la actual generacion.

Disposicion final. Accion de depositar o confinar perma-
nentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas ca-
racteristicas permitan prevenir su liberacién al ambiente
y las consecuentes afectaciones a la salud de la pobla-
cién y a los ecosistemas y sus elementos.

Envase. Es el componente de un producto que cumple
la funcion de contenerlo y protegerlo para su distribucion,
comercializacién y consumo.

Generacion: Accién de producir residuos a través del
desarrollo de procesos productivos o de consumo.
Generador: Persona fisica o0 moral que produce resi-
duos, a través del desarrollo de procesos productivos o
de consumo.

Gestion integral de residuos. Conjunto articulado e
interrelacionado de acciones normativas, operativas, fi-
nancieras, de planeacion, administrativas, sociales, edu-
cativas, de monitoreo, supervisién y evaluacion, para el
manejo de residuos, desde su generacion hasta la dis-
posicién final, a fin de lograr beneficios ambientales, la
optimizacion econémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias
de cada localidad o regi6n.

Gran generador. Persona fisica o moral que genera una
cantidad igual o superior a 10 toneladas en peso bruto
total de residuos al afio o su equivalente en otra unidad
de medida.

Infiltracion. Penetracién de un liquido a través de los po-
ros o intersticios del suelo, subsuelo o cualquier material
natural o sintético.

Lixiviado. Liquido que se forma por la reaccion, arrastre
o filtrado de los materiales que constituyen los residuos
y que contiene en forma disuelta o en suspension, sus-
tancias que pueden infiltrarse en los suelos o escurrirse
fuera de los sitios en los que se depositan los residuos
y que puede dar lugar a la contaminacién del suelo y de
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representar
un riesgo potencial a la salud humana y de los demés
organismos vivos.

Manejo integral. Las actividades de reduccién en la
fuente, separacién, reutilizacion, reciclaje, coprocesa-
miento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o térmico,
acopio, almacenamiento, transporte y disposicién final
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de residuos, individualmente realizadas o combinadas de
manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y ne-
cesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de valoriza-
cion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, economi-
cay social.

Manejo. Conjunto de acciones que involucran la identifi-
cacién, acopio, almacenamiento, transporte, reutilizacion,
reciclado, remanufactura, tratamiento y, en su caso, dispo-
sicion final de residuos.

Método de cuarteo. Este sencillo método consiste en ir
reduciendo la muestra compuesta hasta obtener el tamafio
adecuado.

Microgenerador. Establecimiento industrial, comercial o
de servicios que genere una cantidad de hasta 400 kilogra-
mos de residuos peligrosos al afio o su equivalente en otra
unidad de medida.

Pequefio generador. Persona fisica o moral que genere
una cantidad igual o mayor a 400 kilogramos y menor a
diez toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su
equivalente en otra unidad de medida.

PET. Acrénimo de Polyethylene terephthalate (tereftalato
de polietileno). Es el material de envases de agua y refres-
co que deben ser compactados.

Percolacion. Flujo de un liquido a través de un medio poro-
S0 no saturado, debido a la accién de la gravedad.

Plan de manejo. Instrumento cuyo objetivo es minimi-
zar la generacién y maximizar la valorizacién de residuos
sélidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos
peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambien-
tal, tecnologica, econdmica y social, con fundamento en el
Diagnostico Basico para la Gestion Integral de Residuos,
disefiado bajo los principios de responsabilidad compartida
y manejo integral, que considera el conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables e involucra a productores,
importadores, exportadores, distribuidores, comerciantes,
consumidores, usuarios de subproductos y grandes gene-
radores de residuos, segun corresponda, asi como a los
tres niveles de gobierno.

Poliestireno. Es un polimero termoplastico que se obtie-
ne de la polimerizacién del estireno. Puede ser trabajado
por inyeccion, extrusion y soplado, de ahi su enorme éxito.
Se le utiliza principalmente en el sector del embalaje, pero
también en la construccién, la industria de los juguetes y
electrodomésticos.

Polietileno. El polietileno es uno de los polimeros mas
simples y baratos, ademas de uno de los plasticos mas co-
munes. Es quimicamente inerte. Se obtiene de la polimeri-
zacion deletileno, de lo cual se deriva, ademas, su nombre.
Polipropileno. El polipropileno es uno de esos polimeros
versatiles que andan a nuestro alrededor. Cumple una do-
ble tarea, como plastico y como fibra. Como plastico se uti-

liza para hacer cosas como envases para alimentos capa-
ces de ser lavados en un lavaplatos. Esto es factible porque
no funde por debajo de 160 °C.

Puntos limpios. Instalaciones publicas para que los con-
sumidores depositen sus residuos domésticos peligrosos o
voluminosos.

Reciclado. Transformacién de los residuos a través de
distintos procesos que permiten restituir su valor econo-
mico, evitando asi su disposicion final, siempre y cuando
esta restitucion favorezca un ahorro de energia y materias
primas sin perjuicio para la salud, los ecosistemas o sus
elementos. Es un componente de la estrategia de las 4R.
Recoleccion interna. Accidn que tiene por objeto trasladar
los residuos hacia las instalaciones necesarias para su ma-
nejo o disposicién final.

Recompra. Compra de productos y embalajes reciclados,
con el fin de hacer econdmicamente factible el reciclado.
Cuando se compran productos reciclados, se crea un in-
centivo econdmico para quienes se dedican a recolectar
residuos y a fabricar y comercializar los productos recicla-
dos. Los productos reciclados suelen ser mas durables
que los fabricados con materiales virgenes, ahorrando
dinero y materias primas. La recompra implica repensar y
cambiar los habitos de compra. Es un componente de la
estrategia de las 4R.

Reduce. Prevenir la generacion del residuo o reduccion de
la fuente, es decir, consumir y desechar menos. La reduc-
cién de la fuente evita la generacion de residuos y es, por
tanto, un método importante de manejo de residuos para
proteger el ambiente en el largo plazo. Es un componente
de la estrategia de las 4R.

Refractario. Son refractarios aquellos materiales capaces
de soportar elevadas temperaturas. Los materiales refrac-
tarios por excelencia son las ceramicas.

Relleno sanitario. Obra de infraestructura que involucra
métodos y obras de ingenieria para la disposicion final de
los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, con el
fin de controlar, a través de la compactacion e infraestruc-
tura adicionales, los impactos ambientales.

Remediacion. Conjunto de medidas a las que se someten
los sitios contaminados para eliminar o reducir los conta-
minantes hasta un nivel seguro para la salud y el ambiente
0 prevenir su dispersion en el ambiente sin modificarlos,
de conformidad con lo que se establece en la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR).

Residuo. Material o producto cuyo propietario o poseedor
desecha y que se encuentra en estado solido o semisdlido,
0 es un liquido o gas contenido en recipientes o depositos,
y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo
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dispuesto en la LGPGIR y demas ordenamientos que de ella
deriven.

Residuos de manejo especial. Son aquellos generados en
los procesos productivos, que no reiinen las caracteristicas pa-
ra ser considerados como peligrosos 0 como residuos sélidos
urbanos, o que son producidos por grandes generadores de
residuos solidos urbanos.

Residuos peligrosos. Son aquellos que poseen 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
transfieran a otro sitio, de conformidad con lo que se establece
en la LGPGIR.

Residuos sdlidos urbanos. Los generados en las casas ha-
bitacién, que resultan de la eliminacién de los materiales que
utilizan en sus actividades domeésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los re-
siduos 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 la LGPGIR como residuos de otra indole.

Reusa. Reuso de productos a través de repararlos, donarlos
o venderlos, para reducir la generacion de residuos. Reusar
cuanto sea posible es mucho mejor que el reciclado porque el
articulo no necesita ser reprocesado antes de que pueda ser
utilizado de nuevo. Es un componente de la estrategia de las
4R (véase Reutilizacion).

Reutilizacion. El empleo de un material o residuo previamente
usado, sin que medie un proceso de transformacion.

Riesgo. Probabilidad o posibilidad de que el manejo, la libera-
cién al ambiente y la exposicién a un material o residuo, oca-
sionen efectos adversos en la salud humana, en los demas or-

ganismos vivos, en el agua, aire, suelo, en los ecosistemas, o
en los bienes y propiedades pertenecientes a los particulares.
Sitio de disposicion final. Lugar donde se depositan los resi-
duos sdlidos urbanos y de manejo especial en forma definitiva.
Sitio controlado. Sitio inadecuado de disposicion final que
cumple con las especificaciones de un relleno sanitario en lo
que se refiere a obras de infraestructura y operacion, pero no
cumple con las especificaciones de impermeabilizacion.

Sitio no controlado. Sitio inadecuado de disposicion final que
no cumple con los requisitos establecidos en la NOM-083-
SEMARNAT-2003.

Subproductos. Material obtenido en forma colateral como so-
brante 0 merma de un proceso productivo, que puede ser co-
mercializado o servir como materia prima en un proceso igual
o diferente al que lo genero, en la instalacion que lo produjo o
en otra.

Tratamiento. Procedimientos fisicos, quimicos, biolégicos o
térmicos, mediante los cuales se cambian las caracteristicas
de los residuos y se reduce su volumen o peligrosidad.

Unicel. Se le define como espuma plastica utilizada en la fa-
bricacion de vasos y platos desechables, en la industria de la
construccién (como aislante térmico y acustico principalmente)
y para embalajes. El unicel es un producto muy contaminante,
que no se descompone ni se integra a la naturaleza.
Valorizacién. Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo
objetivo es recuperar el valor remanente o el poder calorifico de
los materiales que componen los residuos, mediante su rein-
corporacion en procesos productivos, bajo criterios de respon-
sabilidad compartida, manejo integral y eficiencia ambiental,
tecnoldgica y economica.

Fuentes: Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR), la NOM-083-SEMARNAT-2003 y la bibliografia
incluida en este documento.
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Acerca de los integrantes del equipo multidisciplinario de investigacion:

Alfredo Granados Olivas. Doctor en Agronomia Especialidad
Hidropedologia, Universidad Estatal de Nuevo Mexico, Las Cruces;
Maestria en Ciencias Especialidad Hidrologia Subterranea, Universidad
Auténoma de Ciudad Juéarez (UACJ); Ingeniero Agrénomo Especialidad
Economia Agricola y Desarrollo Rural, Escuela Superior de Agricultura
Hermanos Escobar. Entre otras actividades, es profesor e investigador
de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, gerente de Ingenieria
Granados y Asociados SC y miembro del Consejo Técnico de la
Fundacién Produce Chihuahua AC. Ha participado y liderado investiga-
ciones en México y los Estados Unidos sobre ingenieria ambiental, hidro-
logia subterranea, sustentabilidad, modelacion y sistemas de informacion
geogréfica, y ha publicado articulos cientificos acerca estos temas en
espafiol e inglés.

Antonio de la Mora Covarrubias. Ingeniero Agrénomo Parasitélogo;
Maestria en Ciencias, Especialidad en Entomologia; Especialidad en
Docencia en Educacion Superior; Doctorado in Philosophia, Area Mayor
Manejo de Recursos Naturales. Profesor investigador de la UACJ;
sus areas de investigacion son Taxonomia y Ecologia de mosquitos,
Aplicacién de Sistemas de Informacién Geografica y teledeteccion en
manejo de recursos naturales, cartografia de riesgo e impacto ambiental
entre otros. Ha participado en proyectos de investigacion de México y los
Estados Unidos en los temas de inventario de fuentes fijas de contamina-
cion, estudio de impacto ambiental, imagenes satelitales de alta resolu-
cién en la geoecologia del paisaje urbano y biodiversidad. Ha publicado
articulos y capitulos de libros.

Katya Aimé Carrasco Urrutia. Candidata a doctora, Universidad
Auténoma de Durango; Maestria en Ingenieria Ambiental y Ecosistemas
(UACJ); Quimica Bacteriéloga y Parasitélogo, Universidad Auténoma de
Chihuahua. Profesora investigadora en la UACJ. Ha participado en pro-
yectos de investigacion en los temas de residuos biolégicos infecciosos,
determinacion de patégenos en poblacién infantil derivados del agua
de uso no entubada, correlacion entre niveles sanguineos de metales
pesados y esclerosis multiple, inventario de contaminantes de fuentes
fijas: modelaje de dispersidn y su asociacion a prevalencia de enfermeda-
des; tecnologias de tratamiento de agua; estudios de impacto ambiental,
prevalencia de anemia en nifios en edad escolar por contaminacion con
plomo e inventario de emisiones municipales, entre otros. Ha publicado
articulos cientificos de sus investigaciones.

Jonatan Torres Pérez. Doctorado en Ingenieria de Procesos, Université
de Nantes / Ecole des Mines de Nantes, Francia; Estancia Post-doctoral
CONACYT, Universidad Auténoma del Estado de México (UAEM), Centro
Interamericano de Recursos del Agua; Maestria en Ciencias Ambientales
(UAEM); Quimico Farmacéutico Bidlogo (UAEM). Es profesor investi-
gador de la UACJ. Ha participado en investigaciones en los temas de
degradacion de contaminantes organicos presentes en cuerpos de agua
utilizando rocas zeoliticas naturales modificadas con hierro, electroquimi-
ca ambiental, produccion de agua y su uso para remediacion ambiental y
produccidn de carbon activado de residuos agricolas para la eliminacién
de contaminantes. Ha publicado articulos en inglés en revistas cientificas.

Beatriz Araceli Diaz Torres. Doctora en Epidemiologia, London School
of Hygiene and Tropical Medicine, Universidad de Londres; Maestria
en Administracion (UACJ); Maestria en Salud Publica, San Diego State
University; Médico Cirujano (UACJ). Es profesora investigadora y Jefa
del Departamento de Ciencias de la Salud de la UACJ, donde ha ocu-
pado diversos cargos académico-administrativos. Ha sido consultora y
coordinadora de proyecto de la Organizacién Panamericana de la Salud
y del Cancer Consortium of El Paso, Inc./West Texas Community Care
Consortium, entre otras instituciones. Ha publicado articulos en revistas
cientificas y capitulos de libro, asi como autora y coautora de libros en es-
pafiol e inglés, en los temas de salud y politicas publicas en este &mbito.

También ha pertenecido a comités de organizaciones norteamericanas
de la salud.

David Ortega Flores. Licenciado en Economia (UACJ). Ha participado
como especialista en proyectos de investigacion, entre ellos evaluacion
bidimensional: los efectos socio-econémicos y ambientales en México,
del programa de pagos por servicios ambientales hidrolégicos; ordena-
miento ecoldgico regional Barrancas del Cobre, Chihuahua; ordenamien-
to ecoldgico regional de los pastizales del norte de Chihuahua (etapa
de caracterizacion); gestion integrada del territorio para la conservacion
de la biodiversidad en areas de proteccion y produccion en la Sierra
Tarahumara. Ha realizado labores de investigacién socioeconémica ana-
lisis estadistico, elaboracion de indices e interpretacion de los resultados,
para posteriormente realizar conclusiones sobre cada tema.

Jaime Garcia de la Rosa. Maestria en Economia Regional, Centro de
Investigaciones Socio-Econdmicas, Universidad Autdnoma de Coahuila
(UAdeC); Licenciatura en Economia (UACJ). Es docente del Programa de
la Licenciatura en Economia y participante de la Maestria de Planeacion
Urbana de la UACJ con experiencia en investigacion y consultoria, tanto
en la UACJ como en EI COLEF y la UAdeC. Ha colaborado en proyectos
en el manejo de base de datos, estadistica, georreferenciacion, econo-
metria y otras técnicas de analisis econémico, Sistemas de Informacion
Geografica (Arcview, ArcMap, Geoda, ENVY), programas estadisticos,
como SPSS, Eviews, SySTAT, R, JMulti, STATAy programas de modelos
de simulacién (STELLA, GAMS).

Jairo Alberto Lépez Navarrete. Maestria en Desarrollo Regional por
parte de El Colegio de la Frontera Norte; Licenciatura en Economia
(UACJ). Ha participado como expositor en distintos eventos académicos:
1¢r Congreso de Ciudades Fronterizas, 1" Congreso de Estudiantes de
Economia del Estado de Chihuahua). También ha colaborado como asis-
tente de investigacion en diversos proyectos en la UACJ y el COLEF, co-
mo lo son: Andlisis de las dindmicas de violencia de género y su relacion
con las condiciones de la vivienda en el suroriente de Ciudad Juarez,
Planificacion urbana y equidad de género en Ciudad Juarez, Andlisis de
las capacidades financieras para los 94 municipios de la franja COCEF
de 100 km (1999-2007), entre otros.

Hugo Luis Rojas Villalobos. Maestria Ingenieria Ambiental y
Ecosistemas (UACJ); Ingeniero en Sistemas Computacionales, Instituto
Tecnoldgico de Durango. Es profesor investigador en Geoinformatica
(UACJ), donde colaboré en desarrollo de computo académico y sistemas
del Centro de Informacién Geografica y del Laboratorio Transfronterizo
de Andlisis Territorial. Ha participado en proyectos de investigacion sobre
los temas de informacién estadistica y en sensores remotos y SIG. Se
ha especializado en sistemas de informacion geografica (SIG), manejo
de software para desarrollo de proyectos de investigacion relacionado
con SIG: ArcView, ArcMap, Arcinfo, Arclms, MapServer, OpenLayers,
Geoserver, MapWindows, uDig, ENVI, Definiens, GIS QUANTUM
GRASS, Geo Tools, GIS Knoppix, asi como desarrollo de técnicas para
el analisis de medioambiente, geoestadistica, hidrologia, imagenes de
satélite, clima, recursos naturales, modelacion tridimensional, entre otros.

Bruno Andrey Martinez Miranda. Licenciado en Geo Informética. Es es-
pecialista en manejo de Sistemas de Informacién Geografica, Sensores
Remotos y Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), en el Centro
de Informacién Geografica del Instituto de Ingenieria y Tecnologia de
la UACJ, donde colabor6 también en el Centro de Cémputo del Centro
de Estudios Regionales ICSA de la UACJ. Ha sido servidor publico en
la administracion municipal de Juarez en el area de servicios publicos
(Parques y Jardines, Direccion Técnica, Coordinacion de Planeacién y
Geoinformatica).
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Jorge Campa Cabrera. Licenciado en Economia (UACJ); estudiante de la
Maestria en Administracion (UACJ). Ha participado en eventos académicos con
el tema la Economia en varias partes del pais, como el Il Simposio Nacional de
Estudiantes de Economia: “México ante la dindmica econdmica actual’ y “Las
TIC como potenciadoras del desarrollo econdmico”. Realiz6 estudios sobre sis-
temas digitales y comunicaciones y es especialista en manejo de aplicaciones
de Estadistica como EViewsy SPSS.

Maria Guadalupe Valdivia Urdiales. Maestria en Ciencias para la Planificacion
de Asentamientos Humanos, Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn (UANL);
estudios de Maestria en Ciencia Politica en la Universidad de Texas en El Paso
(UTEP); Licenciatura en Arquitectura en el Instituto de Ingenieria y Arquitectura
(IIA) de la UACJ. Ha impartido cursos diversos en el Instituto de Ingenieria y
Tecnologia (IIT) y el Instituto de Arquitectura Disefio y Arte (IADA). Fue fundadora
de la Maestria en Desarrollo Urbano de I1A de la UACJ, 1986; Directora General
de Vialidad y Transporte del H. Ayuntamiento, Administracion 1989-1992;
Subdirectora de Ingenieria de Planta Fisica UACJ, 2001-2006; Coordinadora
General de Disefio y Desarrollo de Ciudad Universitaria de la UACJ, 2006-2012;
responsable de la Jefatura de Gestion Ambiental, 2012 a la fecha.

Jaime Garcia de la Rosa. Maestria en Economia Regional, Centro de
Investigaciones Socio-Econdmicas Universidad Auténoma de Coahuila (CISE-
UAdeC); Licenciatura en Economia (UACJ). Es docente de la UACJ. Ha partici-
pado como asistente de investigacion en la UACJ y en El Colegio de la Frontera
Norte, A.C., con proyectos como “Sistema socioecondmico y georeferencial
sobre la violencia de género en Ciudad Judrez’, “Participacion ciudadana y
gestion del agua en colonias sin agua y alcantarillado en ciudades del estado
de Chihuahua”, y “Estudio del Espacio Urbano en Chihuahua, Chihuahua: una
evaluacion de la vivienda y los barrios tradicionales, del equipamiento y de la

factibilidad de densificacion urbana”, entre otros. Tiene experiencia en Sistemas
de Informacién Geografica (Arcview, ArcMap, Geoda, ENVY), programas esta-
disticos (SPSS, Eviews, SySTAT, R, JMulti, STATA) y programas de modelos de
simulacion (STELLA, GAMS).

Ma. del Pilar Leal Hernandez. Maestria en Ciencias, Facultad de
Ciencias de la UNAM; Maestria en Politica, Gestién y Derecho Ambiental,
Universidad Anahuac; Diplomado en Bioética, Universidad Anahuac; Quimico
Farmacobidlogo (Orientacion Tecnoldgica de Alimentos), Facultad de Ciencias
Quimicas, UNAM. Es gerente de proyectos relacionados con el cumplimiento
ambiental, manejo de residuos, auditorias ambientales, sitios contaminados y
limpieza de un despacho de consultoria privado. Ha colaborado en diversos
cargos en instituciones publicas como la Organizacién Mundial de la Salud,
SARH, CONAGUA, PROFEPA y la UNAM entre otras. Ha publicado diversos
manuales y ponencias en temas ambientales, como la calidad del agua, técni-
cas de muestreo y andlisis fisicoquimicos de aguas residuales, ingenieria sani-
taria e indicadores de cumplimiento ambiental por inspecciones.

Raul Alfredo Meza Gonzalez. Maestria en Ingenieria Ambiental y Ecosistemas,
Instituto de Ingenieria y Tecnologia (UACJ); Ingeniero en Computacién, Instituto
de Ingenieria y Tecnologia (UACJ). Es responsable del proyecto de publicacio-
nes digitales de la UACJ. Ha sido docente de la UACJ, donde ha colaborado
también como Editor de Publicaciones, Coordinador General de Comunicacion
y Subdirector del Centro Editorial. En la administracién municipal ha sido direc-
tor de comunicacion, de informatica, de analisis y capacitacion y de promocion
financiera. Es consultor de servicios computacionales, edicién-disefio editorial
y proyectos ambientales, y ha participado en varios proyectos de indole am-
biental en el tema del agua, contaminacion del aire y comunicacion del cambio
climéatico.
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