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Manejo de los residuos soélidos urbanos en la colonia de
Fraccionamiento Villas Xoxo Il del municipio de Santa Cruz

Xoxocotlan en el Estado de Oaxaca

1. Introduccién
La contaminacién ambiental es un problema de caracter mundial y compromete al
ecosistema y a las interacciones que hay en él, SEMARNAT (2013) declara que un
tipo comun de contaminacion se da a través de los residuos soélidos urbanos que son

arrojados en sitios inadecuados.

Parte de la solucion se enfoca en la gestibn ambiental realizada a través del manejo
de residuos que incluye la generacion, acondicionamiento, transporte, transferencia,
tratamiento y disposicién final de los residuos (Pacha, 2017). Por otro lado, Orjuela
(2015) sefiala que la gestion prioriza la educacién ambiental como medio de promocion
del desarrollo sostenible y ademas de un instrumento vital para que la poblacion pueda

formar parte de la solucion del problema.

Lo anterior es importante debido a que no solo se deberian considerar los
impactos ambientales y de salud publica sino también los beneficios econémicos y
sociales (Ruiz, 2020) teniendo en cuenta esta premisa, se pretende implementar el
manejo de los residuos solidos generados en la colonia a través de un estudio de
caracterizacion que incluya la determinacion de generacion, peso volumétrico y
cuantificacion de productos y subproductos, lo que permitiria la correcta toma de
decisiones que considere todos los elementos econdmicos, sociales el cual
garantizaria un cambio positivo a la colonia y serviria de referente para el municipio e

incluso para los demas sitios en el Estado de Oaxaca.

De modo que el cambio de habitos de la poblacion para el manejo de residuos
sélidos urbanos podra mejorar la calidad de vida y economia de la colonia de
Fraccionamiento de Villas Xoxo Il de tal forma que complementaria el sistema actual
al proponer soluciones como eje principal el mayor aprovechamiento de materiales

reciclables, la difusion de la reutilizacion de los productos que adquieren, antes de que



lleguen a ser considerados desperdicio o basura; para lograr reducir la mayor cantidad

de residuos que lleguen a los sitios de disposicion final.

2. Planteamiento del problema
En México se producen diariamente 120,128 t/dia de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)
de los cuales Oaxaca genera 3,538 t/dia con un porcentaje de 33.78% en residuos
susceptibles al aprovechamiento, 44.05% orgénicos y 22.17% otros (Residuo fino,
pafial desechable, algodon, trapo, loza y cerdmica) (DGBIR,2020), segun SEMARNAT
(2020) el 95% de dichos residuos son depositados sin control en distintos tiraderos

clandestinos, a orillas de rios y caminos.

Aguilar, Alvarez & Alvarez (2020) afirman que la ciudad de Oaxaca cuenta con
un plan ineficiente para la gestion integral de RSU que se debe a la falta de planeacion,
gestién de proyectos ineficientes, la diversidad cultural que presenta el Estado al ser
el que posee mas municipios en el pais (570), lo que dificulta la administracién. Por
otro lado, un porcentaje de los pueblos presenta diferentes politicas en funcién a sus
ideologias, creencias y valores, por lo que es necesario desarrollar un plan que se
adapte a las necesidades de cada comunidad aprovechando las ventajas de los

sistemas de usos y costumbres para el beneficio del desarrollo de este.

La recoleccién es muy relevante para una adecuada gestion de los residuos, ya
que controlar el sitio de disposicion final evita que estos se dispersen causando un
impacto negativo al ambiente; tomando en cuenta esta premisa se puede dimensionar
el problema, ya que segun Censo Nacional de Gobiernos Municipales y
Demarcaciones Territoriales (CNGMD), (2017) Oaxaca solo presenta el 56% de
cobertura de recoleccion, que lo posiciona como el estado con el menor porcentaje de
recoleccion de los RSU totales, asimismo, solo cuenta con 2 centros de acopio y a
pesar de contar con 385 sitios de disposicion final donde se depositan 316.17 t/dia, el
Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos (DGBIR), (2020) sefiala
gue 207 sitios no cumplen ninguna de las caracteristicas basicas de infraestructura y

de operacion.



El municipio de Santa Cruz Xoxocotlan ubicado en la region de Valles Centrales
del estado de Oaxaca muestra un ejemplo de las deficiencias en la gestion de RSU,
debido a que el 45.68% de la poblacion no cuenta con los servicios basicos de la
vivienda incluyendo la recoleccion de residuos, ademas las colonias que cuentan con
el servicio como la colonia Fraccionamiento de Villas Xoxo Il afirman que es ineficiente;
en primer lugar porque la frecuencia de recoleccion propicia que se acumule basura
en la calle y como consecuencia permite la entrada a camiones de tipo privado que
representan un gasto extra considerando que el municipio cuenta con el 50% de
personas en pobreza y 6.8% en pobreza extrema. En segundo lugar, el camién no

cuenta con la separacion de los residuos y no permite el aprovechamiento de estos.

El plan de desarrollo municipal 2020 plantea estrategias de educacion ambiental
y reciclaje lo cual presenta puntos positivos de oportunidad en la gestion de los RSU
de forma sustentable, de esta forma se decidi6 tomar la iniciativa de plantear el manejo
de los residuos en la colonia de Villas Xoxo con el fin de generar el plan operativo que

permita el aprovechamiento.

3. Justificacion
Los RSU se han convertido en un tema de preocupacion que representa un desafio a
la gestion puablica (AIDIS, 2006), el aumento de la generacion de residuos esta ligado
al crecimiento poblacional de las entidades y el modelo econdmico que se enfoca en
elevar el consumo de forma exponencial como parte del desarrollo (Zaman y Lehmann,
2011).

Buenrosotro & Bocco, (2003) afirman que los municipios presentan problemas
de administracion y planeacion adecuada de la gestién y que esto se debe a la carencia
de recursos economicos en conjunto con la demanda de los servicios que aumenta
exponencialmente con la poblacién, lo que ocasiona un sistema de aseo publico
deficiente para recoleccion, tratamiento y disposicion de RSU que repercute en la

disminucién de calidad de vida de los habitantes, el impacto ambiental y a la salud.

Asimismo, el gobierno estatal en su informe ejecutivo en materia de residuos en

(2017) afirma que “La infraestructura existente para el manejo de los residuos soélidos



urbanos y de manejo especial en el estado, es insuficiente, obsoleta y muy precaria,

esta situacion, aunque lentamente, poco a poco esta siendo revertida”.

Lo anterior demuestra el area de oportunidad existente en la colonia para la
creacion de estrategias del manejo adecuado de sus residuos solidos urbanos,
permitiendo a los habitantes concientizarse para responsabilizarse y formar parte a la

solucién de este problema.

El presente proyecto se plantea con el fin de generar un plan operativo que
permita el manejo de los RSU en la colonia como una estrategia de mejora desde un
enfoque sustentable que cumpla con los objetivos de la agenda 2030 y desarrollo
municipal, Bernache et al. (2001) afirma que conocer la composicion, aprovechamiento
y valorizacion de los RSU permitird la toma de decisiones en el manejo adecuado de
los residuos por parte de la colonia en beneficio de la misma, incluyendo Ila
disminucién de los impactos negativos al ambiente asi como la capacitacion que

permita un trabajo conjunto entre los habitantes.

4. Objetivos
4.1 Objetivo general

Implementar el manejo de los residuos sélidos urbanos en la colonia de
Fraccionamiento Villas Xoxo Il del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan del Estado de

Oaxaca.
4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar los residuos solidos urbanos generados (analisis de
generacion, caracterizacion de productos y subproductos y determinacion
de peso volumétrico.

e Capacitar a la poblacién acerca del manejo de los residuos solidos urbanos.

e Aprovechar los residuos organicos.

e Valorizar los residuos inorganicos.

e Generar el plan operativo para el manejo de los residuos sélidos urbanos.



5. Marco teérico

5.1 Caracteristicas generales del Municipio de Santa Cruz Xoxocotlan

5.1.1 Informacion general del municipio

El municipio de Santa Cruz Xoxocotlan (usualmente conocido con la abreviacion de
Xoxo) se compone de dos palabras Xoxocotl que proviene de “Fruto muy acido o
agridulce” y del Tlan “justo, entre” y el significado seria "Junto a los frutos muy &cidos

0 agridulces".

El escudo cuenta con los distintivos que representan al municipio, el primer
elemento visual es la zona arqueoldgica de Monte Alban que parte clave de la cultura
oaxaquefia debido a su ornamentacién y sus templos en donde se presentaban las
diferentes érdenes. Por otro lado, el segundo elemento son las urnas reforzadas con
Cosijos que transmitian un concepto mistico entre la tierra y los dioses que simbolizaba
poder y unién de las comunidades, asimismo se refleja las cinco direcciones: los cuatro
puntos cardinales y el centro o dimension arriba y abajo. Por ultimo, el concepto

prehispanico de un arbol de ciruela.
5.1.2 Antecedentes histéricos

Los pobladores de este lugar segun el historiador Clavijero fueron mixtecas que
vinieron de Achiutla y Tilantongo y crearon este pueblo 375 afios después de haberse

establecido dicho pueblo en la mixteca que fue por el afio de 1962 d.C.

Los mixtecos habitaron al noroeste y suroeste de la ciudad de Oaxaca, teniendo
por lindero a la nacion zapoteca. Fundaron por un lado Huajolotitlan, hoy Huitzo y por

el otro Cuilapam cerca de Monte Alban.



5.1.3 Localizacién y division territorial

El municipio de Santa Cruz Xoxocotlan se encuentra dentro del Estado de Oaxaca y
se representa con el numero 385 de los 570 municipios existentes en el Estado, se
localiza en la regidn de Valles centrales y microrregion niumero 32 de acuerdo con el
sistema de Planeacion para el Desarrollo del Gobierno del Estado de Oaxaca
(SISPLADE).

Tiene una superficie de 43.86 km? con una densidad poblacional de 2,124.7
habitantes por km2. Colinda al norte con los municipios de San Pedro Ixtlahuaca, Santa
Maria Atzompa y Oaxaca de Juarez; al este con Oaxaca de Juarez San Antonio de la
Cal, San Agustin de las Juntas, Animas Trujano y Santa Maria Coyotepec; al sur con
los municipios de Santa Maria Coyotepec, Villa de Zaachila, San Raymundo Jalpan y

Cuilapam de Guerrero; al oeste con Cuilapam de Guerrero y San Pedro Ixtlahuaca.

Como se muestra en la Figura 1 ocupa el 0.05% de la superficie del estado y
cuenta con 18 localidades y una poblacion total de 15, 041 habitantes (INEGI, 2008).
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Figura 1. Localizacion y division territorial del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan
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Fuente: INEGI, Marco geoestadistico 2010, version 4.3.

INEGI. Informacién topogréfica digital 1:250, 000 serie .
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5.1.4 Clima

El Sistema Meteorologico Nacional (SMN) con la estacion meteorolégica 00020079
reporta los siguientes datos que se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Informacion meteoroldgica del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan

Sistema de informacién del SMN con la estacion meteorolégica 00020079

Temperatura maxima anual 30.4°C
Temperatura media anual 22.0°C
Temperatura minima anual 13.6°C

Precipitacion anual 792.3 mm

Numero de dias con lluvia 105.7 dias
Numero de dias con granizo 1.4 dias
Numero de dias con tormenta 18 dias

Fuente: Plan municipal de desarrollo de Santa cruz Xoxocotlan 2019-2021

Presenta un rango de temperatura de 18-22°C. El clima predominante es el
semiseco semicalido (82.28%) sin embargo, presenta lluvias en verano con un clima
semicalido subhumedo (17.72%). Esta clasificado como grupo B, los cuales son secos,
en los que la evaporacion excede a la precipitacion, por lo que las lluvias no son
suficientes para alimentar corrientes de agua permanentes. La Tabla 2 muestra las

caracteristicas de este grupo.
5.1.5 Hidrografia

El municipio se localiza en la subcuenca Atoyac-Tlapacoyan perteneciente a la cuenca
hidrolégica Rio verde (regién hidrologica 20 Costa Chica-Rio verde), esta cuenca tiene
unas coordenadas geograficas 15° 58’ y los 17° 37” de latitud norte y de los 96° 14’ a

los 98° 06’ de longitud oeste y se encuentra distribuida en todo el territorio oaxaquerio.
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Tabla 2. La clasificacion climatica BS1hw’g del municipio

Clima Descripcion

BS:1 Semiarido 0 seco estepario con
réegimen de lluvias en verano (la
precipitacion del mes mas lluvioso de la
mitad del afio mayor de 10 veces que la
del mes mas seco

El subtipo BS1 se determinar por el
coeficiente de precipitacion/
temperatura mayor que 22.9, en razén
gue se designa como el menos seco de
esta clasificacion.

H Semicélido con temperatura anual entre
18y 22 °C

La temperatura media anual del mes
mas frio es bajo 18°C

w Presencia de canicula con dos
maximos de lluvia separados por dos
estaciones secas, una larga en la mitad
fria del afio y una corta en la mitad de la
temporada de lluvias

G Marcha de la temperatura tipo Ganges,
esto es, el mes mas calido se presenta
antes del solsticio de verano vy
temporada lluviosa

Fuente: Plan municipal de desarrollo de Santa cruz Xoxocotlan 2017-2018.

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, 2019.

Las corrientes que se encuentran en el municipio son escasas y poco caudal,
representadas principalmente por los rios Nazareno, Atoyac y Valiente. El rio
Nazareno nace cerca del municipio de San Miguel Peras y recorre 40 km hasta
convertirse en afluente del rio verde que tiene una longitud de 437 km y es la principal
fuente de agua superficial. Esta formado por la confluencia del rio Atoyac, considerado
el canal principal, a una altura de 2,270 m desde el mar hasta Oaxaca de Juéarez y al
noroeste de la ciudad, corre de norte a sur a través de la capital del Estado; desciende
a la ciudad y recorre los valles de Etla, Zaachila-Zimatlan y Santa Maria Ayoquezco,
antes de seguir la ruta hacia el oeste hasta la costa de Oaxaca.
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Debido a la compleja topografia de la Sierra Madre del Sur, el municipio
presenta una gran cantidad de afluentes con caudales discontinuos. Las principales
aplicaciones de esta corriente son en riego, ganaderia y hogar. Sin embargo, es uno
de los manantiales mas contaminados del Estado debido a que recolecta y transporta
la mayor parte de sus descargas de aguas residuales, principalmente del area

metropolitana de Oaxaca.

HIDROGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SANTA
CRUZ XOXOCOTLAN
Leyenda
—— Hidrografia
[ Santa Cruz Xoxocotlan
[ OAXACA
Oaxaca
[ Oaxaca de Judrez
[ San Antonio de la Cal
[ Ssanta Cruz Xoxocotlan

Elaborado:
Andrea Martinez Ruiz
Fuente: INEGI

Figura 2. Hidrografia del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan y de la colonia Villas
Xoxo |l

La cuenca utiliza aguas superficiales y subterraneas, siendo estas Ultimas las fuentes
de agua mas importantes para las necesidades de diversos grupos de usuarios,
principalmente en la zona del Valle Central de Oaxaca.

5.1.6 Geologia y Orografia

El municipio se localiza dentro de la provincia de Sierra Madre del Sur y la subprovincia
de Sierras y Valles de Oaxaca, se caracteriza por tener terrenos que incluyen valles
empinados, colinas y llanuras. Por otro lado, la estructura geoldgica de la roca es la
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deposicion de esquisto y el proceso de Metamorfismo Gneis ya que el suelo es de

origen aluvial.

Las colonias del municipio se encuentran entre 1510m y 1642m (sobre el nivel
del mar), mientras que en el cerro de Monte Alban que es el principal del territorio
localizado al noroeste se encuentra a 1.920 m sobre el nivel del mar, donde se origina

la cordillera de la Sierra Madre del Sur.

El periodo geologico de Xoxo es el cuaternario que se deriva de la era
Cenozoica considerada como la mas actual de la tierra donde se dio la formacion del
mas del 50% de las reservas de petréleo, esta era terminé con el meteorito dejando
un hundimiento que ahora corresponde a la peninsula de Yucatan y el Golfo de México,

afectando también el suelo de Oaxaca y de Santa cruz Xoxocotlan.

La conformacion del suelo estd dada por dos tipos de rocas, la primera son las
sedimentarias, dentro de esta clasificacion se encuentra la Lutita que es la “clasica” de
grano muy fino, estas pueden ser rocas madre del petréleo y de gas natural, dentro de
esta clasificacion también se puede encontrar la Arenisca que es de color variable y
tiene clastos del tamafio de la arena. El segundo tipo es la Metamdérfica
especificamente la roca Gneis que esta compuesta por los mismos minerales que el
granito, pero con orientacion definida en bandas, con capas alternas de minerales

claros y 6sculos, lo que le da una apariencia bicolor.

En la actualidad el suelo es de tipo Aluvial, poco evolucionado ya que son suelos
recientes sin embargo son profundos, por lo general, este tipo de suelos aparecen a
las orillas de los principales rios ya que se forman por corrientes de agua sobre la
superficie.

5.1.7 Tipo y uso de suelo

Del 100% de los suelos en Santa Cruz Xoxocotlan el Vertisol representa 36.01% y
Regosol 17.51%, en menor medida se encuentran el Leptosol 8.67% y Fluvisol 0.16%.
Para el uso de suelo en la agricultura se estima en 38.43%, la zona urbana con una

vegetacion (37.65% y 23.92%) primaria y secundaria respectivamente, asi como la
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deforestacion de las zonas urbanas, principalmente debido al desarrollo de recursos y

actividades de vivienda realizadas como se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Tipo y uso de suelo en el municipio
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5.1.8 Floray fauna

Hace unos afios, cada subcuenca regional o provincial tuvo su propia vegetacion
diversa. Actualmente, después de cientos de afios de agricultura intensiva, casi no
gueda vegetacion original, debido a que la intervencion humana en la zona ha

modificado el medio natural, provocando cambios fisicos y ambientales.

Hoy en dia, después de los cambios antropogénicos que se dieron por el uso
de suelo la vegetacion predominante son los matorrales xerofilos (seco), espinoso,
inerme (sin espinas), parvifolio (hojas pequefias); asi como especies de cardonales,
tetecheras, izotales, nopaleras y magueyales. Se pueden encontrar arboles y arbustos

como el guamuchil, casahuates, copales y mezquites.

La fauna esta conformada principalmente por tlacuaches, zorros, mapaches,
conejos de monte, ardillas, reptiles y roedores. En las areas més aridas se encuentran
reptiles como las lagartijas, las culebras y viboras; aves como pajaros carpinteros,
colibries, gorriones y de algunas rapaces como aguilillas y gavilanes y determinadas
zonas son refugio temporal de numerosas aves migratorias. Por otro lado, habitan

insectos como avispas, chapulines, saltamontes, escarabajos y mariposas.

5.2 Caracteristicas sociodemograficas del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan

5.2.1 Demografia

La poblacion total del municipio de Santa Cruz Xoxocotlan de acuerdo con el Censo
de Poblacion y Vivienda realizado en 2015 por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, es de 93,188 habitantes que ocupan un 2.35% del total de poblacion en el

Estado de Oaxaca.

En la Tabla 3 se muestran las estadisticas de la poblacion total y por sexo del

municipio.
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Tabla 3. Poblacién por sexo

Poblacibn  por | Municipio de Santa Cruz
sexo Xoxocotlan

Personas %
Poblacion total 100,402 100.00
Hombres 47,016 47.01
Mujeres 53,386 53.38
Edad mediana 29

Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda. 2020.

5.2.2 Situacién econémica

Segun datos del Censo Econdmico (2019), los sectores econdmicos que concentraron
mas unidades econOomicas en Santa Cruz Xoxocotldn fueron Comercio al por
Menor (1,598 unidades), Industrias Manufactureras (649 unidades) y Servicios de

Alojamiento Temporal y de Preparacion de Alimentos y Bebidas (594 unidades).

Por otro lado, el Censo de Poblacion y Vivienda (2020) menciona que la
poblacién econdmicamente activa mayores de 12 afios en el municipio es de 54, 175
personas que equivalen al 67.2% de los cuales se clasifica de acuerdo con el sexo

como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Poblacion econdmicamente activa en Santa Cruz Xoxocotlan

Indicador Personas %
Poblacion femenina de 12 afos y
] o ) 25,631 59.1
mas economicamente activa
Poblacién masculina de 12 afios y
28,544 76.7

mas econdmicamente activa

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda (2020).
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5.2.3 Vivienda

Para el municipio de Santa cruz Xoxocotlan se registraron como indicadores de

viviendas los siguientes datos que se observan en la Tabla 5.

Tabla 5. Indicadores de vivienda en Santa Cruz Xoxocotlan

Indicador Absolutos %
Total de viviendas
. 27,498 100
habitadas
Total de viviendas 36,225 100
Viviendas particulares
_ 27,140 98.7
habitadas
Ocupantes en viviendas
_ _ 100,338 99.9
particulares habitadas
Promedio de ocupantes
en viviendas particulares - 3.6
habitadas

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda. 2020

Del total de casas habitadas, se encontraron las caracteristicas de las viviendas en el

municipio (Tabla 6)

Para el caso especifico de la colonia de Villas Xoxo Il objeto de estudio en la
investigacion, existen un total de 360 son casas habitadas con una poblacion total de
1,124 personas y un promedio de 3.16 habitantes por casa (INEGI, 2010). se muestran

las caracteristicas de las viviendas en la Tabla 7.
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Tabla 6. Caracteristicas de vivienda en Santa Cruz Xoxocotlan

Indicador Absolutos %

Viviendas particulares habitadas que

disponen de energia eléctrica 27055 98.6

Viviendas particulares habitadas que
disponen de agua entubada en el &mbito
de la vivienda 22437 81.7

Viviendas patrticulares habitadas que

disponen de excusado o sanitario 25451 92.7

Ocupantes en viviendas particulares que

disponen de drenaje y sanitario con

admisiéon de agua 92322 92.1
Viviendas particulares habitadas que
disponen de drenaje 26532 96.7

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda. 2020

Tabla 7. Caracteristicas de las viviendas particulares habitadas

Indicador Total

Con recubrimiento en piso 355
Con energia eléctrica 358
Con agua entubada 356
Con drenaje 357

Con servicio sanitario 395

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda. 2010




5.3 Residuos so6lidos urbanos

En el presente estudio se considera como residuos sélidos urbanos “Los generados
en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan
en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro
de establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre

gue no sean considerados por esta Ley como residuos de otra indole”. (LGPIR, 2003).

Es importante recalcar el origen y el tipo de residuo necesarios para la creaciéon
de la gestion adecuada de éstos, los origenes de los residuos son afines a el uso del
suelo y la localizacion del sitio de estudio. El origen de estos incluye a los domésticos,
comerciales, institucionales, construccion y demolicion, servicios municipales y zonas

de planta de tratamiento.

Siendo aquellos de origen doméstico los que se tomaran en cuenta para la
investigacion, estos residuos son el reflejo del consumo, los principales factores que
causan la generacion de RSU, son el indice de urbanizacion, tipos y los patrones de

consumo, ingresos de los hogares y estilos de vidas.

SEMARNAT (2018) indica que en México el crecimiento de generacion de RSU
es consecuencia del gasto de consumo final privado y PIB nacional, con su excepcion
en aquellos Estados de la Republica Mexicana que la contribucion a la produccion total
de RSU se desvia de la tendencia, en este caso se debe a que la actividad econémica
es un factor primordial en los datos, en el caso de aquellos Estados que cuenten con
actividad industrial y petrolera importante.

Por otro lado, el informe también menciona que la generacién de residuos esta
relacionada con la urbanizacion que engloba al poder adquisitivo de la poblacion y esto
trae como consecuencia a una mejor calidad de vida con altos niveles de consumo de
bienes y servicios lo que produce una mayor cantidad de residuos. En el caso contrario,

las zonas rurales el consumo se basa en productos que tienen menores proceso de
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manufacturacion y generalmente carecen de materiales que produzcan residuos (por
ejemplo: los empaques). Esto da pauta a generar las estimaciones con base al tamafio

de la poblacion de cada localidad y su nivel econémico.

La clasificacion de los residuos sélidos urbanos que tiene por objetivo facilitar
la separacion primaria y secundaria segun el articulo 18 de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos se basa en la subclasificacion en organicos
e inorganicos incluyendo en estos ultimos aquellos residuos organicos de lenta

degradacion por ejemplo (papel, cartdbn, madera, textiles, etc).

5.3.1 Marco conceptual del plan de gestion integral de los residuos

solidos urbanos.

Para la investigacion se utilizaran los siguientes conceptos que se definen en la Ley
General para la Gestion Integral de Residuos (LPGIR) y el reglamento de la misma

Ley. Y se entienden por:

Aprovechamiento de los Residuos: Conjunto de actividades encaminadas a
restaurar el valor econémico de los residuos mediante la reutilizacion, el reciclado, la
transformacion, el reciclado y la recuperacion en forma de materiales secundarios o

energeéticos.

Contenedor: Un contenedor transportable utilizado para el almacenamiento,

transporte o eliminacion de residuos.

Disposicion final: El proceso mediante el cual los residuos son liberados
permanentemente o confinados en lugares y objetos cuyas propiedades impiden que
ingresen al medio ambiente y con ello afecten la salud publica y los ecosistemas y sus

componentes.

Generacion: La cantidad de residuos sélidos producidos por unidad de tiempo a partir

de una fuente.

Gestion Integral de Residuos: Conjunto claro e interrelacionado de procedimientos

organizacionales, operativos, econdmicos, de planificacion, administrativos, sociales,
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educativos, de seguimiento, auditoria y evaluacion para la gestion de residuos desde
la generacion hasta la disposicion final para garantizar que los beneficios ambientales
y el desarrollo econémico satisfagan las necesidades y circunstancias. Cada lugar o

region responde a su liderazgo y aceptacion publica.

Lixiviado: Fluido formado por la reaccion, absorcion o lixiviacion de materiales
generadores de desechos y que contienen sustancias en forma disuelta o suspendida
que pueden filtrarse al suelo o salir del sitio de disposicién final donde son
recolectados. Los depdsitos de desechos pueden contaminar la tierra y los cuerpos de
agua, hacer que se deterioren y representar amenazas potenciales para la salud

humana y otros organismos

Manejo de Residuos: Todos los procesos a los que se someten los residuos después
de su generacion, incluyendo la sedimentacion, el almacenamiento, el transporte, el

tratamiento y la eliminacion.

Reciclado: Alternativo para los residuos inorganicos que se da a través de diversos
procesos para restaurar su valor econémico y asi evitar su disposicion final, siempre
que proporcione energia y materias primas sin dafar la salud, los ecosistemas o sus

constituyentes.

Recoleccién: Es el proceso de recolectar los residuos soélidos de los rellenos
sanitarios y acumularlos en instalaciones disefiadas para su transporte a estaciones

de transferencia, instalaciones de tratamiento o sitios de disposicion final.

Residuo: Sustancias o productos, liquidos o0 gaseosos, reciclables o que requieran
tratamiento o disposicion final en forma sélida o semisélida o en envases o recipientes
desechados por el propietario u ocupante. De conformidad con lo dispuesto en la

presente ley y demas disposiciones derivadas de la misma.

Residuos solidos urbanos: Productos generados por la recoleccion de materiales
domésticos y domésticos, los productos que consumen y sus envases, envases 0
embalajes. Residuos de otras actividades en el lugar de trabajo o en la via publica
relacionados con los residuos domésticos, asi como de la limpieza de vias y espacios

publicos.
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Separacién Primaria: Clasificacion y reciclaje de los residuos sdlidos domiciliarios en

organicos e inorganicos de conformidad con las disposiciones de LPGIR.

Separacidén Secundaria: Accion de segregar entre si los residuos sdlidos urbanos y
de manejo especial que sean inorganicos y susceptibles de ser valorizados en los

términos de esta Ley.

Subproductos: Los diversos componentes fisicos de los residuos solidos municipales

gue pueden reciclarse.

Valorizacién: Valor residual o calorifico de los materiales de desecho,

corresponsabilidad, gestion integrada, beneficios ambientales, técnicos y econdmicos.
5.3.2 Impacto ambiental de los residuos sélidos urbanos

Como se mencionaba anteriormente, respecto a la relacion de la generacién de
residuos con el consumo y los diferentes factores causantes del incremento de RSU,
la problematica implica analizar también el crecimiento economico, ya que esto
repercute de forma positiva en la sociedad, sin embargo, es proporcional al crecimiento

de generacion per capita de los habitantes.

Esto aunado a una mala gestion de los RSU puede causar la contaminacion del
sitio, por ejemplo, con la lixiviacion de materiales o en los rellenos sanitario y tiraderos
a cielo abierto. Asi mismo SEMARNAT (2016) afirma que el manejo inadecuado de
residuos genera una presion en el ambiente con respecto al volumen de generacion y
a su vez al uso de productos sostenibles que se relaciona con el uso de los recursos
naturales para la generacion de materia prima y la demanda energética que necesita
cada producto, esto es consecuencia de las actividades cotidianas que van desde la
produccion de alimentos, fabricacion y el consumo de bienes en el hogar generan
residuos que, dependiendo de la composicidn, tasa de generacion y el manejo pueden

tener impactos al ambiente.

El impacto ambiental de la disposicion incorrecta de los residuos es la

contaminacion aire, ya que el proceso de descomposicion de los residuos organicos
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genera gases toxicos como el didéxido y mondxido de carbono (CO:2y CO,
respectivamente), metano (CHa4), &cido sulfhidrico (H2S) y compuestos organicos
volatiles (como benceno y acetona) que también liberan malos olores y algunos se

consideran gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico.

La contaminacién de agua y suelo se da a través del agua de lluvia que pasa
por los sitios de disposicion final, asi como los lixiviados que llevan una cantidad de
sustancias organicas e inorgéanicas que terminan en los suelos y cuerpos de agua.
Otra fraccion de estos lixiviados son degradados por microorganismos que producen
sustancias acidas o basicas, como acidos organicos y amonio (NH4*), que provocan
desbalance en el pH del medio. Asimismo, otras fracciones de lixiviados son toxicas,
por lo que afectan directamente el equilibrio del suelo. (Vian & Garcia, 2019).

En el caso de los residuos que se encuentran en cuerpos de agua como las
aguas superficiales afectan directamente la calidad y estructura del habitat (Fatta et
al., 2000) mientras las superficiales de lo que se hablaba pueden contaminarse por la
infiltracion de los lixiviados. Existen algunos materiales que incrementan el nivel de
contaminacion debido a la toxicidad que presentan los residuos como son las pilas y
baterias (SEMARNAT-INE, 2004).

Otra parte es la acumulacién de los desechos en los drenajes que obstruyen el
flujo del agua pluvial en época de lluvias, mientras que en la temporada seca los
residuos se quedan estancados y aumentan la posibilidad de proliferacion de vectores

o de fauna nociva que tiene impacto en la salud de la poblacion.

En el ambito social, el problema generado por la mala gestién de residuos se
debe a las enfermedades transmitidas por vectores que se originan debido a la
dispersiéon de los residuos que al descomponerse atraen fauna nociva para la salud
humana; el otro problema es que se requieren grandes extensiones de tierra para la
disposicion final de residuos y al aumentar la poblacion y por consecuencia los
residuos se necesitan mas espacios asignados para los mismos lo que tiene como

consecuencia que estén cada vez mas cerca de los asentamientos poblacionales.
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5.3.3 Antecedentes de los residuos sélidos urbanos en México

El crecimiento de la poblacion, urbanizacion, economia e industrializacion es
equivalente al aumento en la generacion de residuos, por lo que se vuelve un reto cada
vez mayor manejar los RSU en México. Wehenpohl et al., 2004 revela que, en los afios
50, la generacion promedio RSU era de 8,200 t/dia, que fue en aumento a mas de
109,00 t/dia en el afio de 2010 y 120,128 t/dia para 2020 (DGBIR, 2020) esto muestra
que el aumento ha sido de 13 veces en seis décadas y también refleja el crecimiento
en los ultimos 10 afos. El problema no es solo el aumento en el volumen de los
residuos sino también en su composicion, que si bien, sigue predominando la parte
organica, el material que requiere algin proceso quimico, fisico o biolégico para
degradarse ha aumentado en porcentaje.

Hernandez en (2018) dimensiona que la problematica del consumismo en la
modernidad implica que las soluciones estén orientadas a la modificacion en el patron
de comportamiento del consumo y afirma que no se ha planteado de esta forma, ya
gue desde la mitad del siglo XIX cuando se comenz0 a prestar atencion a este hecho,
debido a que las politicas estan orientadas al manejo de los residuos y no a disminuir

su generacion.

Asi mismo, explica que el tema de residuos ha evolucionado desde mitad del
siglo XIX donde se contemplé como algo inevitable, en el siglo XIX se considera
también como tema de salud y no fue hasta siglo XX en los afios 60 y 70 que se
identifico el problema desde el enfoque ambiental (donde se incluye la valorizacion en
materiales susceptibles de aprovechamiento). Todo esto demuestra que los
instrumentos de politica en México se creaban desde una perspectiva econémica
segun los intereses de cada época, ya que de forma indirecta o directa se rigen por el
consumo mas que por una solucién objetiva que incluya la disminucion y minimizacion

como parte de la solucion.

En el articulo de analisis estadisticos sobre los residuos solidos urbanos

Carrasco & Rodriguez (2015) indican que el primer diagnostico basico se llevd a cabo
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en 2006 por el Instituto Nacional de Ecologia (INE) ahora Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (INECC) el objetivo del diagndstico fue recabar informacion y
estadisticas que permitieran la toma de decisiones en las politicas publicas de

residuos.

Se determind que la generacion de RSU para el 2006 fue de 94, 800 toneladas
diarias, equivalente a 34.6 millones de toneladas anuales, con una composicion
aproximada de 53% de materia organica; 28%, de residuos potencialmente reciclables
y 19%, de no aprovechables. Asi mismo se registré que se recolectaba 87% de los
residuos generados y, de éstos, 64% se enviaba a los 88 rellenos sanitarios y 21 sitios
controlados; el porcentaje restante se depositaba en tiraderos a cielo abierto sin

control.

Posteriormente, el INEGI en el 2009 trabajo en conjunto con la SEMARNAT
para realizar un diagndstico de la situacion del pais en este tema, a partir del cual se
formé la propuesta del cuestionario de RSU, aplicado a los municipios de cada entidad
federativa en el 2010 generando, asi, los primeros resultados a nivel nacional, para

dar aprovechamiento a los registros administrativos en materia de RSU.

El cuestionario después se incorpor6 como un moédulo de los censos de
Gobiernos Municipales y Delegacionales 2011 y 2013, a partir de eso, se actualizaron
las cifras y se conocié a mayor detalle las estadisticas de generacion y clasificacion de
residuos. En la actualidad esa informacién ha sido muy relevante a lo largo de los afios
gue se ha implementado de forma permanente y se considera basica para la formacion
de nuevas politicas publicas con el propdsito de la mejora continua del sistema de

gestién integral de RSU.
5.3.4 Gestién de los residuos sélidos urbanos

La gestion integral de residuos soélidos urbanos se define como:

“El conjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas,
financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo,

supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la
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disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacion economica de
SU manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de
cada localidad o region” (DOF, 2003).

Por tanto, es una herramienta que permite el control de las etapas de
generacion, almacenamiento, transporte, procesamiento y disposicion final de RSU,
con el fin de tomar en cuenta aspectos de salud, economia, ingenieria, conservacion

y estéticas que permitan la disminucidén de impactos socioambientales negativos.

El proceso de gestién es complejo ya que requiere la participacion de diversos
sectores, con responsabilidad compartida. Macias, et al. (2018) afirman que una
gestion ineficiente limita la capacidad de poder cumplir con los objetivos de
sustentabilidad, pero para el estudio de esta problematica es necesario separar los
impactos que tienen los residuos y los obstaculos que no permiten la implementacién
de una gestiéon adecuada, de esa forma se comprenderian las causas de los riesgos
de salud, sociales, politicos que enfrentarian la poblacién y gobiernos responsables.

Las consecuencias de politicas ineficientes impactan de forman negativa la
calidad de vida de la poblacion tanto en la salud de los habitantes como en el medio
ambiente en el que habitan, por lo que es importante considerar estos dos factores al

implementar las politicas en materia de residuos (UNHABITAT, 2010).

McAllister, (2015) describe a los principales factores que afectan la eficacia de
la implementacion de estas politicas y programas de gestion, clasificandolas en tres
categorias. La primera categoria es la cultura, educacion y situacion econémica de la
comunidad, el éxito de la implementacion de una politica de gestion depende de la
colaboracion de la poblacién que reside en las viviendas, organizaciones civiles,

sectores informales y la academia.

La educacion y cultura ambiental son una herramienta muy importante para la
participacion en la implementacion de las politicas, los programas de capacitacion y
educacién continua, por lo que mejoran este proceso y permiten conocer una vision de
minimizacién, relso y reciclaje que forman parte de los ejes de la gestion integral de

residuos haciendo énfasis en presentar la informacion desde un contexto cultural
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apropiado. Es decir, el cambio de comportamiento y la prevencién de residuos de
residuos debe disefiarse teniendo en cuenta la conveniencia, basandose en las

necesidades de la poblacion actual.

Siguiendo con la segunda categoria se encuentra la situacion econdmica de la
poblacidn, el grado de marginacion es reflejo de la interaccion de los pobladores con

los residuos (Macias et. al, 2018).

Las caracteristicas socioeconomicas (especialmente la riqueza) pueden
determinar actitudes como la capacidad o la voluntad percibidas de reciclar los
residuos solidos urbanos, pero estas actitudes pueden verse influidas positivamente

por las campafas de concientizacion y las medidas educativas.

Por otro lado, la expresion territorial de la marginacion con la falta de acceso a
una infraestructura y financiamiento para adoptar las medidas de prevencion y
disposicion de los residuos donde se ve inmersa la segunda al tratarse de la

infraestructura, la prevision social y la tecnologia.

McAllister, (2015) concluye que el rapido crecimiento de la poblacion ha creado
una serie de problemas extremos de planificacion del uso del suelo y de
infraestructuras que han mermado la capacidad de los gobiernos nacionales y
municipales para aumentar los niveles de servicios de gestion al ritmo que se

demandan.

En el sistema municipal de gestion de residuos solidos de los paises en
desarrollo se pueden identificar areas problematicas tipicas. Estos pueden ser
descritas como: 1) limitaciones presupuestarias, 2) cobertura inadecuada de los
servicios e ineficiencias operativas de los servicios, incluida la mano de obra no
cualificada, 3) tecnologias y equipos ineficaces, 4) eliminacion inadecuada en los
vertederos, y 5) utilizacion limitada de las actividades de reduccion de residuos, como

el reciclaje de residuos (Périou, 2012).

Y en la dltima categoria se refiere a las politicas, instituciones y macroeconomia
donde es necesario prestar atencion a las siguientes cuestiones no tecnoldgicas con

respecto a la gestion de los residuos solidos: la politica nacional, la capacidad
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institucional, la actividad reguladora, la formacion del personal y la estabilidad
financiera. Cualquier cambio sustancial en la gestion de aguas residuales no es posible
sin una estrecha cooperacién entre el gobierno, el sector privado y los ciudadanos. El
apoyo financiero del gobierno central, el interés de los dirigentes municipales en la
gestion de residuos, la participacion de los usuarios de los servicios y la correcta
administracion de los fondos son esenciales para un sistema de residuos sostenible y
modernizado (Troschinetz & Mihelcic, 2009).

En México, el diagnostico basico de gestion integral de residuos se utiliza por
los gobiernos, en cualquier nivel, para desarrollar y crear politicas en la gestion de
residuos, incluye la planeacion de la infraestructura que contribuye a la mejora del
servicio publico de recoleccién y disposicion, la valorizacién de residuos fundamentado
en la reutilizacion y reciclaje con responsabilidad compartida y diferenciada entre los

sectores sociales, productivos y los érdenes de gobierno.

Otro de los ejes primarios se basa en la prevencién y minimizacién de los
residuos, que tiene como objetivo el bienestar social y la reduccién de la desigualdad.
Para el sector productivo se consideran modelos de negocios sustentable y la
economia circular que consideren 5 acciones predominantes para cumplir con este
modelo que son la mejora de servicios, valorizaciobn material y energética, inspeccion
y vigilancia, creacién de organismos operadores y generacion de cadenas productivas

para el aprovechamiento (DBGIR, 2020).
5.3.5 Gestion de residuos so6lidos urbanos en Oaxaca

La gestion de los residuos municipales es un desafio para los municipios y, a pesar de
los esfuerzos por brindar este servicio publico, la mayoria enfrenta dificultades en
términos de financiacién, capacitacion técnica, planes de gestion de residuos. Los
factores que dan lugar a una mala gestion inciden directamente en la calidad de vida

de las personas debido al creciente impacto ambiental (SEMARNAT, 2017).

Para el sistema de recoleccion los municipios son los encargados de la

recoleccion y disposicion final. EI Programa Estatal para la Prevencion y Gestion
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Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de Oaxaca
(PEPGIRS) plantea que existe deficiencia del sistema en las ciudades que tienen el
servicio turistico (Oaxaca de Juarez, Huatulco y Puerto Escondido) y en aquellos
municipios que la administracién se basa en usos y costumbres. Por otro lado,
menciona que no hay informacion especifica en municipios de censos 0 muestreos
para desarrollar las politicas correspondientes, por lo que se considera como un area

de oportunidad en el Estado.

El DBGIR en (2020) declara que en Oaxaca se estima una generacion de 3,538
t/dia con un peso volumétrico promedio de 154.09 kg/m3 con un 44.05% de residuos
organicos y 33.78% de residuos aprovechables, destacando que solo el 46% de los
residuos son recolectados, mientras que el otro porcentaje tiene una disposicion final

en los 203 sitios registrados.

La Secretaria de Medio Ambiente, Energia y Desarrollo Sostenible de Oaxaca
(SEMADESO) propone en su plan estratégico sectorial de medio ambiente 2016-2022
qgue el programa de gestion de RSU contemple el manejo integral de residuos, asi
como contar con sitios de disposicion final adecuados y mitigar asi los impactos

negativos al ambiente.

El programa tiene el objetivo de implementar las politicas publicas con apego a
la normatividad ambiental a través de sus tres estrategias, basadas en la validaciéon de
las herramientas de planeacién del manejo integral de RSU a partir de evaluaciones
para asegurar el cumplimiento legal, asesorias a los municipios y la implementacion
de infraestructura de la disposicion final adecuada que incluyan los rellenos sanitarios,

centros de acopio, plantas tratadoras de residuos, etc.

5.3.6 Gestidn en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan

En el ultimo Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales
de la Ciudad de México 2021 que realiz6 INEGI muestra que el municipio de Santa

Cruz Xoxocotlan si cuenta con el servicio de recoleccién de residuos que esta
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registrado con un prestador de servicio publico y cuenta con 9 vehiculos con

compactador.

Se estiman 88,000 kg diarios recolectados con el registro de un prestador publico del
servicio, sin embargo, no hay informacién sobre las practicas de disposicion final que
se realizan, ni para la informacion basica de generacion per-capita y de productos y

subproductos.
5.4 Marco legal en materia de residuos solidos urbanos en México

El marco legal en México estd conformado por tres érdenes de gobierno que son el
federal, estatal y municipal en materia de residuos se tomaran en cuenta la
normatividad que se desglosa a través de la constitucion politica de los Estados Unidos

mexicanos seguido de sus leyes, normas y reglamentos.

De igual forma, en el orden estatal se aplica la legislacion del Estado de Oaxaca
ya que regula la jurisdiccibn en materia de residuos con el objetivo de prevenir y

controlar los impactos que causa su generacion.

El articulo 15 de la constitucion menciona que los municipios tienen a su cargo
los servicios de limpieza que incluye la recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion
final de los residuos, para este estudio se tomé en cuenta los reglamentos del
municipio de Santa Cruz Xoxocotlan ya que las disposiciones que expiden los
ayuntamientos comprenden las reglas dirigidas especificas hacia la prestacion del
servicio publico de aseo urbano, basicamente centradas en su operacion, asi como

responsabilidades de los 6rganos municipales.
5.4.1Normatividad federal

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LPGIR)

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” (Diputados et al., 2007, p.1).
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Art 10. Derivado del articulo 15 de la constitucion la LPGIR menciona las funciones
de las que se encargaran los municipios en materia de residuos sélidos urbanos para

llevar el manejo integral desde la recoleccion hasta la disposicion final.
Ley general de salud

Establece las disposiciones relacionadas al servicio publico de limpia en donde se
promueve y apoya el saneamiento basico, se establecen normas y medidas tendientes

a la proteccion de la salud humana para aumentar su calidad de vida.
Reglamento de LPGIR

Define al reglamento como parte complementaria del LPGIR, que rige en el territorio

nacional, correspondiendo al ejecutivo federal por medio de la SEMARNAT.
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)

En las NOM, se encuentran la informacion y requisitos que se deben cumplir de
acuerdo con cada dependencia gubernamental para llevar un control de
procedimientos y parametros establecidos que no generen un impacto negativo. En el
caso de SEMARNAT, emite ciertas normas en materia de residuos para evitar que
causen un riesgo a la poblacién y asi como que la dispersion de los contaminantes
generados por los mismos pueda dafar significativamente el ambiente como se

muestran:

NOM-083-SEMARNAT-2003. Expone las caracteristicas que debe cumplir el sitio de
disposicion final de residuos solidos y de manejo especial, desde la seleccion del sitio,

el disefio de construccion operacion, monitoreo y clausura.

NOM-098-SEMARNAT-2002. Como parte del tratamiento de residuos la NOM
especifica como debe llevarse a cabo la operacion de la incineracion de residuos y

marca los limites de emisidén de contaminantes.
Normas mexicanas (NMX)

La caracterizacion de los residuos sélidos urbanos se realiza a través de diferentes

parametros que se consideran para la toma de decisiones acerca del manejo de
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residuos, a través de las Normas Mexicanas (NMX) que son documentos que tienen
el objetivo de mejorar los procedimientos y practicas al proporcionar las
recomendaciones estandarizadas para realizarlas (Navarro, 2022). En este caso
existen diferentes normas referentes al estudio de la caracterizacion de RSU, que se

muestran a continuacion:

NMX-AA-015-1985. Propone una metodologia para llevar a cabo el muestreo de los
residuos sélidos desde la fuente de generacién, asi como el método de cuarteo que se

utiliza para pruebas posteriores.

NMX-AA-016-1984 Establece el método para determinar el porcentaje de humedad de
la muestra de residuos, el método consiste en la pérdida de peso que sufre la muestra

sometida a distintas condiciones, originadas por la eliminacion de agua.

NMX-AA-018-1984. Plantea la metodologia para la determinacion de cenizas en los

residuos.

NMX-AA-019-1985. Define el método para determinar el peso volumétrico en los RSU,
la muestra que se utilizara sera proveniente del método de cuarteo con base a la NMX
015.

NMX-AA-021-1985. Método para la determinacion de materia organica

NMX-AA-022-1985. Método para la identificacion y cuantificacion de productos y
subproductos de acuerdo con la clasificacion establecida en la presente NMX.

NMX-AA-024-1984 Determina el método de Kjeldahl para conocer la cantidad de
nitrdgeno total contenido en los RSU, el procedimiento convierte los componentes del

nitrégeno oxidado de nitratos a nitritos a nitrégeno reducido a sulfato de amonio.

NMX-AA-025-1984. Establece el método potenciométrico que determina el pH basado
en la actividad de los iones de hidrégeno presentes en una solucion acuosa de

residuos solidos al 10%.

NMX-AA-031-1976. Establece el método para conocer la concentracion de azufre, por
medio de una transformacién de azufre a &cido sulfdrico durante la combustién de RSU

en el interior de una bomba calorimétrica.
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NMX-AA-052-1985. Menciona el método de preparacion de las muestras de residuos

sélidos urbanos para el analisis en el laboratorio.

NMX-AA-061-1985. Especifica el método para determinar la generacion a partir del
muestreo estadistico aleatorio, para esta norma solo se toman en cuenta los residuos

domésticos (generados en casas-habitacion)

5.4.2 Normatividad para el Estado de Oaxaca

Constitucion politica del Estado libre y soberano de Oaxaca

Los articulos que competen en la constitucion son el 12, 19, 80, 113 que se basan en
el derecho a vivir en un ambiente que permita el bienestar y desarrollo de la sociedad
con la aplicacion de politicas y acciones orientadas a la funcién del servicio de limpieza
en el Estado.

Ley municipal para el Estado de Oaxaca

La ley establece en los articulos 142 y 143 que los municipios seran encargados del
servicio publico de limpieza y podran prestar servicios mediante el otorgamiento de

concesiones.
Ley del equilibrio Ecolégico y la proteccion al ambiente del Estado de Oaxaca.

La ley en sus articulos 4 y 17 establecen que los sistemas de recoleccion incluyen
recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de

residuos solidos urbanos y deberan someterse a una evaluacién de impacto ambiental.

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

Decreta en los articulos 4,6 y 10 que las politicas en temas de gestion integral estaran
regidas bajo esta ley y el campo de aplicacion sera dentro del territorio del Estado, por
otro lado, la institucion encargada en materia de residuos sera la SEMAEDESO.
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5.4.3 Normatividad en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan

Plan municipal de desarrollo urbano 2019-2021.

Plantea objetivos para la mitigacion de impactos generados por los RSU mediante
estrategias de educacion ambiental y la planeacién para crear un centro de acopio que

permita la valorizacion de los residuos reciclables.

Por otro lado, los reglamentos que rigen en materia de residuos son los de salud
publica, servicios publicos y ecologia y medio ambiente. Estos establecen las

obligaciones de los 6rganos municipales y de la poblacién.

Entre estas obligaciones se encuentran la separacion de residuos, el servicio de
recoleccion que incluye la administracion de los vehiculos recolectores, la colocacion

de contenedores y la disposicion final de los residuos.
5.5 Aprovechamiento y valorizacion de residuos

Valorizacion de residuos inorganicos

Existen residuos que no sufren un proceso de descomposicién tan acelerado como los
de origen bioldgico y por lo tanto su manejo es diferente, existen alternativas a este

tipo de residuos, como el reciclaje y el reciclaje.

La LPGIR establece el “principio de valorizacion de los residuos” que menciona
el conjunto de acciones necesarias para que los residuos pueden adquirir valor en el
ciclo de vida de un nuevo producto, esto disminuiria la cantidad de RSU que se
disponen, disminuyendo los impactos derivados de los sitios de disposicion final. Y a
su vez, evitaria el consumo de materia prima que implica un gasto de energia y
recursos naturales. Otro punto de la ley se enfoca en la correcta separacion de los
residuos como punto clave para la valorizacion de estos, considerando esta accion

dentro de los programas de manejo integral para la gestion integral de residuos.

Garcia, (2006) afirma que el reciclar residuos inorganicos es muy importante
para reducir el consumo de energia y de materias primas. Existen lugares que se

dedican exclusivamente a la compra de carton, el papel, el metal y el PET, y hay planes
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gubernamentales para disponer de estos residuos y cuidar su uso futuro y evitar la

extraccion de materias primas para la produccion.

El personal de los camiones recolectores lleva a cabo también una recuperacion
de materiales directamente de la basura que recolectan. Estos materiales
seleccionados son almacenados en el camion por separado y posteriormente
vendidos, siendo el personal de estos vehiculos los directamente beneficiados con los

ingresos que obtienen de esta venta a un intermediario.

En las primeras etapas de la recuperacion de material, el generador procesa
directamente un porcentaje minimo del material recuperado. En el caso de la presente
investigacion el generador obtiene también beneficios econémicos, aunque en menor

grado, debido a la cantidad.

La forma que mejoran algunas delegaciones o municipios es la separacion de
los materiales aprovechables directamente en la fuente de produccion, principalmente
en las escuelas. Esta practica se esta llevando a cabo con algunos problemas,
basicamente de transporte y de mercado, pero se estan estudiando las alternativas

para solventarlos.
Aprovechamiento de residuos organicos

Los residuos organicos estdn compuestos por material biodegradable con un potencial
alto de aprovechamiento, en este caso es necesario separarla desde la fuente de
origen para poder ser utilizada en proceso de compostaje o digestion anaerobia para
obtener composta y biogas. Para el primer caso, el compostaje consiste en la
degradacion de la materia organica en presencia de aire (aerobia) mientras que la
digestién anaerobia se realiza en un digestor en ausencia de oxigeno. El biogas tiene
un porcentaje de 45-60% de CHs y 40-60% de COg2, por medio de motores de
combustion interna se quema generando electricidad en un generador eléctrico

acoplado.
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5.5.1 Compostaje

La composta es un fertilizante organico que se forma como resultado de la
descomposicion de sustancias en capas por microorganismos y en el proceso de
descomposicion. Los microorganismos que degradan o mineralizan el material estan
naturalmente presentes en el medio ambiente; este método de hacer fertilizante es

econémico y facil de usar.

El compostaje brinda la oportunidad de transformar de manera segura los
desechos organicos en materias primas para la produccion agricola. La FAO define
como compostaje a la “mezcla de materia organica en descomposicion en condiciones
aerobicas que se emplea para mejorar la estructura del suelo y proporcionar
nutrientes” (Portal Terminolégico de la FAO, FAOTERM3). Para este estudio se tomara
en cuenta la definicibn de pila que es el resultado de las capas o mezcla de los
materiales con la proporcién de suelo, partes de restos de poda y material organico.

5.5.1.1 Etapas del compostaje

Roman, et al. (2013) clasifican y describen las etapas del compostaje como se muestra

a continuacion:

1. Fase Mesofila.

Al material organico a compostar se agrega al huacal o la zanja en cada caso
a temperatura ambiente y durante el proceso y en pocos dias (e incluso en
horas), la temperatura aumenta hasta los 45°C. Este aumento de temperatura
es debido a actividad microbiana, ya que en esta fase los microorganismos
utilizan el carbono y nitrégeno como fuente de alimento y la descomposicion de
estos nutrientes genera calor.

Para el pH la descomposicion de compuestos solubles, como azucares,
producen compuestos acidos que bajan el pH (hasta cerca de 4.0 o 4.5). Esta
fase dura pocos dias (entre dos y ocho dias).

2. Fase Termofila.
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Cuando la sustancia alcanza una temperatura superior a 45 °C, los
microorganismos que crecen a temperaturas moderadas (microorganismos de
tamafio mediano) son reemplazados por microorganismos que crecen a
temperaturas mas altas, en su mayoria bacterias termofilas, estas facilitan la
degradacion de compuestos complejos de carbono como la celulosay la lignina.
Asi mismo, transforman el nitrdgeno en amoniaco por lo que el pH del
medio sube. A partir de los 60 °C aparecen bacterias formadoras de esporas y
actinomicetos, responsables de la degradacion de ceras, hemicelulosas y otros
compuestos de carbono. La duracién es de pocos dias hasta varios meses
dependiendo de la materia prima que se agregd a la composta, el clima, las
condiciones del sitio y otros factores.
3. Fase de Enfriamiento o Mesdfila Il.
Una vez agotadas las fuentes de carbono y nitrégeno la temperatura desciende
hasta los 40-45°C. Durante esta fase, continGa la degradacion de polimeros
como la celulosa, y pueden aparecer algunos hongos que son visibles en la
superficie de la composta.
Cuando la temperatura desciende los organismos mesoéfilos reinician su
actividad y el pH del medio desciende levemente, aunque en general el pH se
mantiene ligeramente alcalino (6-8). Esta fase de enfriamiento dura varias
semanas y puede confundirse con la fase de maduracién.
4. Fase de Maduracion.
Es un periodo que demora meses a temperatura ambiente (20°C-25°C), durante
los cuales se producen reacciones secundarias de condensacion y
polimerizacion de compuestos carbonados para la formacion de &cidos
hamicos. Para el caso del pH se eleva ligeramente como consecuencia del
aumento de la concentracion del ibn amonio, al estabilizarse la pila con los

materiales el pH se sitla entre 7 y 8 (Carnes & Lossin, 1970).

En la Figura 4 se observa la evolucion de los parametros de temperatura y pH
de acuerdo con la etapa en la que se encuentre el compostaje, esto se debe

principalmente a la actividad microbiana, ya que al descomponer los restos organicos
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las etapas mesofilicas, termofilicas, de enfriamiento y maduracion muestran como los

diferentes organismos cambian los parametros de temperatura y pH en la composta.

Para la temperatura, el inicio de la composta comienza con temperatura
ambiente y después hay un aumento de temperaturas menores a 40°C en donde existe
una degradacion de azucares por bacterias como (Bacillus y Thermus), posterior a eso
existe un aumento mayor a los 60°C, consecuencia de la degradacion de ceras,
polimeros y hemicelulas por algunos hongos del grupo Actinomicetos

(Micromonospora, Streptomyces y Actinomyces)

La descomposicion mesofilica o de enfriamiento de nuevo se reduce de nuevo
a temperaturas <40°C resultado de la descomposicion de celulosas y ligninas por
bacterias y hongos (Aspergilus y Mucor) y por altimo la fase de maduracién estabiliza
la composta a temperatura ambiente desapareciendo la fitotoxicidad y disminuye el

consumo de oxigeno.

En el caso del pH se puede observar en la grafica un descenso inicial que se
debe a la produccion de CO y liberacion de &cidos organicos que se obtiene partir de
la descomposicion del material organico por bacterias (Gram negativas, Gram
positivas, Actinomicetos y algunos hongos), posteriormente en la fase termofilica se
libera amoniaco a partir de la degradacion de aminas que derivan de las proteinas y
bases nitrogenadas, por lo que el pH se eleva (6-7.5). El incremento del pH tras la
liberacién de nitrdgeno da paso a la fase de maduracion, en donde el pH entra a una
fase estacionaria y se encuentra proximo a la neutralidad ya que la materia se

estabiliza y se dan reaccion de policondensacion (Mustin, 1987).
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Figura 4. Etapas del compostaje y evolucidn de los parametros durante el proceso

Fuente: Costa et al., 1995.
5.5.1.2 Parametros durante el compostaje

Durante el proceso de compostaje existen algunos parametros que afectan el sistema,
por lo que es necesario llevar un control a través de la medicién de estos de tal forma
gue permita conocer si se encuentran dentro de los intervalos establecidos para que
no afecten el correcto desarrollo de la composta durante cada fase del proceso. Jeris,
(1973) clasifica los parametros de temperatura, humedad, pH y oxigeno como de
seguimiento y los valores obtenidos estardan determinados por las condiciones

ambientales, el tipo de residuo y el sistema de compostaje seleccionado.

La importancia de los parametros estéa relacionada directamente con la funciéon
gue tenga para los microorganismos encargados de llevar a cabo la descomposicion

del material organico, que se definen por:
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Oxigeno

El compostaje es un proceso aerbébico y se debe proporcionar una ventilacién
adecuada para permitir la respiracion microbiana. La aireacion evita que el material se
compacte o se encharque, la necesidad de oxigeno va a variar durante el proceso y

es en la etapa termofilica donde demanda mayor cantidad de oxigeno.

La saturacion de oxigeno en el medio no debe bajar del 5%, siendo el nivel
optimo el 10%. La aireacion da como resultado temperaturas mas bajas y una mayor
pérdida de agua por evaporacion, lo que hace que el proceso de descomposicion se
detenga por falta de agua.

Humedad

La humedad es un pardmetro que esta vinculado a los microorganismos, ya que, como
todos los seres vivos, usan el agua como medio de transporte de los nutrientes y
elementos energéticos a través de la membrana celular. La humedad 6ptima para el
compost se sitla alrededor del 55%, aunque varia dependiendo del estado fisico y

tamafio de las particulas.

Si la humedad baja por debajo de 45%, disminuye la actividad microbiana, sin
dar tiempo a que se completen todas las fases de degradacion, causando que el
producto obtenido sea biol6gicamente inestable. Si la humedad es demasiado alta

(>60%) el agua saturara los poros e interferira la oxigenacion del material.

El rango 6ptimo de humedad para compostaje es del 45% al 60% de agua en peso de

material base.
Temperatura

Dependiendo de la etapa del proceso, la temperatura puede variar significativamente.
La composta comienza a temperatura ambiente y alcanza los 65°C (calentamiento
externo), alcanzando nuevamente la temperatura ambiente durante la maduracion. Se
espera que la temperatura no disminuya demasiado rapido, ya que la tasa de

degradacion y esterilizacion serd mayor a temperaturas y tiempos mas altos.

42



pH

El pH del compostaje depende de los materiales utilizados en la composta y varia en
cada fase del proceso (desde 4.5 a 8.5). En las primeras semanas del proceso, el pH

se acidifica por la formacion de acidos organicos.

Debido a la conversion de amonio en amoniaco en la fase termofila, el pH sube
y el ambiente se vuelve alcalino, estabilizandose finalmente en un valor cercano a la
neutralidad. El pH determina la tasa de supervivencia de los microorganismos, y cada
grupo tiene un nivel de pH Optimo para el crecimiento y la reproduccion. La actividad
bacteriana mas alta ocurre a un pH de 6.0 a 7.5, mientras que la actividad fungica mas

alta ocurre a un pH de 5.5 a 8.0. El rango ideal esta entre 5.8y 7.2.
5.5.1.3 Aplicacién de la composta

La composta se puede aplicar semimadura o ya maduro. La composta semimadura
tiene una mayor actividad biologica y los nutrientes de las plantas se absorben mas
facilmente que cuando esta madura. Por otro lado, al tener un pH no estable aun (pH
acido), puede afectar negativamente a la germinacién, por lo que este compost no se

usa para germinar semillas, ni en plantas delicadas.

La composta aporta materia organica al suelo por lo que se puede utilizar para
la fertilidad de este, ademéas de que aporta nutrientes como (N, P, K, Ca, Mg y
oligoelementos). Generalmente se usa en gran medida para plantulas, jardineras y
macetas donde se suele mezclar (20%-50%) de la composta y porcentaje sobrante

corresponde al suelo.

Los beneficios de la composta al aplicarse al suelo segun Jaramillo (2012) son:
Mejorar la densidad aparente del suelo como un indicador del estado de agregacion y
su porosidad, en los suelos arcillosos incrementa la porosidad lo que favorece la
penetracion de las raices y aumenta el crecimiento de las plantas, a su vez también
favorece la capacidad de retencion de humedad, permitiendo controlar la erosién y por

altimo, la accion de los acidos humicos mejora la estructura y textura de los suelos.
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1. METODOLOGIA
6.1 Descripcion del sitio de estudio

La colonia de Fraccionamiento Villas Xoxo Il se encuentra dentro del municipio de
Santa Cruz Xoxocotlan. Entre los paralelos 16°57’ y 17°03’ de latitud norte; los
meridianos 96°45’ y 96°52’ de longitud oeste; altitud entre 1 500 y 2 100 m.

Cuenta con una superficie de 797 m de perimetro y un area de 29577.977m?
con un total aproximado de 491 casas repartidas en 7 condominios nombrados de la
siguiente manera: Chuy rasgado, José Luis Alavez, Dofla Rosa, Dofia Casilda, Ma.
Sabina, Alvaro Carrillo y José Vasconcelos distribuido como se muestra en la Figura
5.

La investigacion consistird en la creacion del plan operativo para el manejo RSU
de los residuos en la colonia seleccionada en distintas etapas, la primera consistira en
la caracterizacion de los residuos en el sitio de estudio que permita tomar decisiones
a partir del analisis estadistico generado mediante un muestreo, los datos arrojados
daran pauta a las estrategias de aprovechamiento y valorizacion de los residuos para

el manejo de RSU en la colonia.
6.2 Caracterizacion de los residuos en el sitio de estudio
6.2.1 Disefio de muestreo

A partir de la determinacion y ubicacion del universo de trabajo en el plano de la zona
elegida para el estudio de 360 casas habitadas en la colonia, se seleccionara un
muestreo simple al azar con 5 puntos ubicados en cada andador de forma que sean
35 personas seleccionadas divididas equitativamente de los 7 condominios, para esto,
se visitara a los habitantes de las casas seleccionadas en la premuestra con el fin de
explicarles en qué consiste el proyecto y los beneficios asi como invitarlos a participar
en él; la seleccion de las fuentes de muestra se consideraran de acuerdo con la
respuesta de las personas a participar en la investigacion de forma voluntaria, una vez

gue se obtenga una respuesta positiva se aplicara una encuesta con el objetivo de
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conocer los datos como el nimero de habitantes por cada vivienda y su opinién en
general acerca del tema.
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570000,000N
NO0O 000045
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LOCALIZACION DEL
SITIO DE ESTUDIO

Leyenda

@ Coordenadas de puntos de muestreo
—— Carreteras
[ Santa Cruz Xoxocotlan

Elaborado:
Andrea Martinez Ruiz
Fuente: INEGI

Figura 5. Localizacion de la zona de estudio

6.2.2 Determinacion de generacion de fuentes residenciales

Para el analisis de generacion se recogera diariamente los residuos generados por los
habitantes seleccionados en bolsas de polietileno, a partir de eso se hara el conteo de

los residuos diarios durante una semana. Se anotara el nUmero perteneciente a cada
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elemento de la muestra de acuerdo con la division de cada condominio. Los datos
obtenidos se registraran en la cédula de encuesta, en el renglon correspondiente al
dia en que fue generado para después capturar los datos en Excel y realizar un analisis
estadistico descriptivo.

El valor de la generacion per-capita de residuos sélidos en Kg/hab-dia
correspondiente a la fecha en que fueron generados; se divide el peso de los residuos

sélidos entre el numero de habitantes promedio de la casa habitacion.
6.2.3 Cuantificacion de productos y subproductos

Por otra parte, se consideraran los productos que por definicion son bienes que
generan los procesos productivos a partir de la utilizacion de materiales primarios o
secundarios, que comprenda sus ingredientes 0 componentes y su envase; por otro
lado, subproductos que son los diversos componentes fisicos de los residuos solidos
municipales, susceptibles de ser recuperados.

Para esta prueba se utilizaran los mismos residuos generados en la metodologia
anterior con las mismas premuestras seleccionadas con el fin de mantener la
investigacion homogénea, para la caracterizacion de los residuos se separard en
organica e inorganica desde la fuente de generacion después se procedera a separar
los residuos inorganicos de acuerdo con la NMX-AA-22-1985, posteriormente se
pesard cada bolsa con cada uno de los subproductos y se anotara en el formato
correspondiente de la norma.

Para finalizar se comprobard el peso total del inicio con la suma de todos los
subproductos como minimo el 98% del peso total de la muestra, los resultados se
agruparan por condominio y se formara una base de datos para hacer los estudios
estadisticos y calcular los coeficientes de generacion por habitante y por condominio

de residuos residenciales.
6.2.4 Determinacion del peso volumétrico de los residuos soélidos

Se seleccionara un recipiente cilindrico con capacidad conocida y se llenara con

residuos homogenizados totales diarios de todas las submuestras a partir de lo
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obtenido en los apartados anteriores y se realizard como indica la NMX-AA-19-1985,
se reportaran el resultado del peso volumétrico de los residuos solidos urbanos en
Kg/m3,

6.3 Valorizacion de residuos inorganicos

Los residuos inorganicos se valorizaran por medio del reciclaje, a partir de los
resultados de la caracterizacion de productos y subproductos se seleccionaran
aguellos que puedan ser aprovechables de acuerdo con la clasificacion y cantidad de

residuos obtenidos en el estudio.

La seleccion se basara en funcién de aquellos residuos que generalmente se
comercializan en el Estado de Oaxaca y del directorio de centros de acopio realizado
por la SEMARNAT para conocer las empresas que aceptan los residuos

seleccionados, asi como la forma de separarlos, manejarlos y disponerlos.

Una vez identificados y separados adecuadamente los residuos reciclables los
colonos elegirdn por conveniencia la empresa en donde realizaran el reciclaje de
acuerdo con la lista que se muestra en el plan operativo donde clasifica por tipo de
residuo las opciones disponibles ubicadas en diferentes puntos de la ciudad, una vez
seleccionado quedarda a cargo del condominio la organizacién para el transporte y

periodicidad de entrega de residuos.
6.4 Aprovechamiento de residuos organicos

Los residuos organicos seran aprovechados por el método de compostaje, que
consiste en el proceso de transformacion del material organico en abono natural que

sirve para aportar nutrientes a la tierra a través de la degradacién microbiana.
Se realizara un taller para los colonos interesados en realizar una composta,

donde utilizardn materiales como huacales o en su caso, espacios verdes comunes

seleccionados por cada condominio y se realizaran de la siguiente forma:
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Acondicionamiento de los residuos: Antes de preparar la composta se reducira el
tamafo de los residuos para facilitar la descomposicion para esto se trituraran los

residuos hasta obtener un tamafio entre 5y 10 cm.

Dentro del recipiente o contenedor se ira depositando el material cuarteado de la

siguiente forma:

1. Se colocarda una cama de 10 cm de material seco (ramas, hojas secas)
triturados dentro del recipiente.

2. Agregar encima una capa de suelo de 10 cm, luego se humedecerd sin llegar a
la saturacion.

3. Se procedera a agregar una capa de restos vegetales domésticos (material a
compostar) de aproximadamente 5 cm.

4. Finalmente, se colocara otra capa de suelo de 10 cm y humedecera sin llegar a

la saturacion.

Posteriormente se monitorearon las compostas de forma semanal tomando en
cuenta tres variables que son fundamentales para el correcto desarrollo de la
composta (Temperatura, pH y humedad). La temperatura (°C) se medira a través de
un termoémetro de mercurio, mismo que se introducira en la pila y manualmente se
comprueba la temperatura segun la fase de compostaje. Por otro lado, el pH se tomara
a partir de una muestra de la composta y se colocara en un recipiente con agua

(volumen/volumen 1:5) se agitara y se tomara la lectura con una tira indicadora.

Por dltimo, la humedad por un método cualitativo sensorial (“técnica del puno
cerrado”) que consiste en tomar una pequefa proporcion de muestra con la mano y
apretar estos restos, al abrir la mano el material debera quedar compacto sin escurrir
agua, si esto no ocurre y corre el agua se deberan tomar medidas correctivas para
reducir la cantidad de humedad en la composta, contrario a esto si el material queda

suelto en la mano se debe afiadir material fresco o mas agua.
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6.5 Capacitacion

Se realizardn diferentes etapas de capacitacion durante el desarrollo de la
investigacion, la primera consistird en introducir a los colonos en el tema de residuos
para invitarlos a participar en el estudio e implementacién del manejo de residuos, la
capacitacion incluira material didactico y se proporcionaran folletos que incluyan
informacion de la correcta. La concientizacion tendra dos enfoques uno en la parte
ambiental y otro en la salud, el primero para dar a conocer la problemética, la correcta
clasificacion y por ultimo el aprovechamiento de los organicos e inorganicos, por otro

lado, como los impactos generados por residuos podrian repercutir en la salud.

Esto se realizara de forma escalonada comenzando con los comités de cada
condominio para posteriormente poder reunir a los habitantes que participaran de
forma voluntaria en la implementacion del plan operativo. Por otro lado, se
proporcionaran folletos que incluyan informacién de la correcta aplicacion del manejo

de residuos dentro de cada condominio.

Para aquellos voluntarios a realizar la composta se proporcionard una platica
informativa en materia de composta que abarcara la forma correcta de realizar una
composta, el material organico que se puede agregar, posibles problemas que podran
tener en la composta y como solucionarlos y los beneficios de realizarla. Posterior a
eso se impartird un taller que permitira realizar la actividad de manera conjunta con los
habitantes, por dltimo, aquellos interesados en utilizar la composta para realizar
huertos o sembrar plantas en las areas comunes se proporcionara informar adicional

para realizarlo.
6.6 Plan operativo

A partir de la caracterizacion de residuos explicado en los apartados anteriores de la
metodologia, los resultados del estudio permitiran tomar decisiones acerca de la
valorizacion y aprovechamiento de los residuos que se veran reflejados mediante la
creacion de un plan operativo que tomara en cuenta el manejo desde la generacién

hasta la disposicion final de los residuos.
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El plan operativo funcionard como guia para los habitantes que participen en el
manejo de residuos solidos urbanos, dentro del cual se incluira la forma de separacion
desde la fuente de generacion de residuos, recomendaciones para la correcta
separacion y disposicion de los residuos, asi como la simbologia para cada contenedor
y por ultimo la forma de aprovechamiento y valorizacion de residuos organicos e
inorganicos.

7. Resultados y discusién
7.1 Generacién

Previo al estudio de la caracterizacion de residuos solidos urbanos se realizd una
encuesta a los colonos para saber el conocimiento de la poblacién acerca del tema,
los resultados mostraron que un 32% de la poblacion desconoce las formas de
aprovechamiento de los residuos, sin embargo, a pesar de que el 68% de los
habitantes conoce las distintas formas de aprovechar y valorizar los residuos, no lo
practican o realizan en su vivienda, se modificé en la capacitacion que se tenia de dar
a conocer las formas aprovechamiento por uno que también incluyera como realizar
este tipo de estrategias de tal forma que incentivara a la poblacion a tomar conciencia

del problema y realizarlo de forma voluntaria.

Por otro lado, arriba del 50% considera importante la separacion de estos, en
consecuencia, se logré una respuesta positiva a la correcta separacion de RSU, su
adecuada disposicion y en el interés por aplicar campafas que permitan difundir este

tipo de informacion.

Asimismo, al preguntarles acerca de las dificultades que podrian presentarse
en la forma de realizar la separacion de los residuos, se hizo evidente que las
principales causas estan relacionadas con que los camiones recolectores juntan todos
los residuos por lo que la poblacion considera que no es necesario seguir separandolos
al desconocer si se lleva a cabo actualmente el aprovechamiento o valorizacion de los

residuos inorganicos.
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Un segundo aspecto puntualizado, esta relacionado con la evidente falta de
espacio que tienen los habitantes en sus hogares para colocar botes o bolsas de forma
separada para todos los residuos en cada casa-habitacion. Esto ultimo, se consider6
para la creacion del plan operativo y se plantearon soluciones a partir de las
inquietudes de los participantes del proyecto ya que el 86% de la poblaciéon afirmé que,
Si existiera el espacio suficiente para colocar distintos botes destinados a cada residuo,

realizaria la separacion de forma adecuada.

De las 35 viviendas seleccionadas inicialmente en la metodologia se contd
Unicamente con el apoyo de s6lo 28 participantes en el proyecto, que concluyeron de
forma adecuada los estudios de generacién y caracterizacion de productos y

subproductos los dias planeados.

Del estudio realizado se observé que se generaron un total de residuos de 197
kg, la Figura 6 muestra la cantidad de residuos generados y se puede observar que el
primer dia hay una cantidad mayor de residuos comparada con los demas dias, esto
se debe a una situacion extraordinaria que ocurrié dias previos al inicio del estudio
donde la recoleccion de los residuos no fue realizada de manera regular en la zona ya
que no se permitia el acceso a los camiones recolectores al sitio de disposicién final
gue pertenece también el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan donde se realiza dicha
actividad, esto justifica el total de residuos de 1.276 kg generados en ese dia
comparado con el promedio de los demés dias que oscilo en 0.950 kg y observado
mediante la desviacion estandar del primer conjunto de datos de 0.96 comparado con
el valor de la desviacién estandar poblacional que fue de 0.75.

Tomando en cuenta el nimero de habitantes que se encuentran en el municipio
de Santa Cruz Xoxocotlan de 100,402 habitantes, de los cuales 1080 (1.075%)
pertenecen a la colonia Villas Xoxo. Y la cantidad de residuos reportada que se genera
en el municipio de Santa Cruz Xoxocotlan es de 96,000 kg diarios de acuerdo con el

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad
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de México (2019) se realizé una estimacion de la generacion diaria de la colonia de

Fraccionamiento Villas Xoxo Il de aproximadamente 1,032.64 kg.

Generacion de residuos

e=m Desviacion estandar

1.276

1.046

0.983

0.842

Cantidad de residuos (kg)

Figura 6. Generacion de residuos promedio por casa habitacion

Si bien el numero total de residuos generados es un indicador del incremento
en el nimero de habitantes que cuentan con el servicio de recoleccion de residuos y
por consiguiente, una mejor condicién en la vida de la poblacion. No obstante, desde
el enfoque ambiental, el valor de generacién de residuos del municipio no implica una
disposicion final adecuada (SEMARNAT, 2017).

La Figura 7 muestra la variabilidad de los datos obtenidos conforme al dia del
muestreo donde en el dia 7 (domingo) se puede observar que existen datos atipicos
respecto de los dias restantes. Los datos minimos presentados se relacionan con una

baja generacion de residuos, lo cual podria ser explicado debido a la ausencia de
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Cantidad de residuos (kg)

los pobladores en sus hogares, al ser un dia familiar dedicado preferentemente a
realizar actividades ludicas. Asimismo, los datos maximos podrian deberse a que dicho
dia es utilizado para la realizacion de diferentes actividades sociales en donde se

involucre la participacion de personas adicionales a los integrantes de las familias.

Generacion de residuos
en la colonia Villas Xoxo |l

B Dial Mpia2 M Dia3 [[IDia4 W Dia5 M Dia6 [ Dia7
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0.251
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Figura 6. Variabilidad de los datos por dia de muestreo

Con respecto a los dias restantes (a excepcién del dia 1: Lunes que como ya
se explico en parrafos anteriores se presentd una situacion extraordinaria por falta de
recoleccion de residuos) se exhibe la actividad promedio de generacion de residuos
en la colonia, donde el 75% de la poblacion genera entre 1.2 y 1.4 kg al dia, la mediana
de los datos es de 0.8404 kg. Por otro lado, la mayor dispersién de los datos se
presenta entre el 50% y 75% de las muestras como consecuencia de la existencia de
un mayor numero de habitantes en algunas casas comparado al promedio general de
las casas-habitacion que se calculé en el estudio.

Por lo que respecta a los datos relacionados con la generacién per capita

promedio obtenida en este trabajo fue de 0.33 kg/hab/dia, este indicador muestra una
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minima diferencia de milésimas de acuerdo con lo reportado por la INECC-
SEMARNAT (2012) para la region dentro del territorio nacional, donde se establece
que el valor promedio para la region del sur del pais es de 0.332 kg/hab/dia y donde
explica que esto se debe principalmente a que en esta region se cuenta con un grado
de marginacion muy alto donde Oaxaca esta dentro de los 3 estados de la republica

mexicana con el porcentaje mas elevado.

Por otro lado, este mismo valor obtenido en el estudio no concuerda con lo
establecido en el diagndstico basico del sistema integral de residuos sélidos realizado
en el estado de Oaxaca, donde se establece un valor de generacion per capita de
residuos para la zona rural de 0.30 kg/hab/dia, esto debido a que aun cuando la colonia
esta clasificada como zona urbana las caracteristicas de marginacion educativa y la
carencia de condicion de vivienda que maneja la CONAPO (2010) y SEDESOL, la

colonia corresponde en la realidad a una zona rural.

En la Figura 8 se presenta el grafico que muestra la generacion per capita en
los 28 puntos de muestreo, este valor oscila entre 0.12 hasta 0.77 kg/hab/dia, donde
generalmente por cada hogar habitan un promedio de 3 personas, para el valor atipico
que se observa en el punto de muestreo 14, se debié principalmente a lo que se explico

en el analisis de generacion.
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Generacion percapita de la colonia Villas Xoxo |l
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Figura 7. Generacion per-cipita de la colonia

7.2 Valorizacion de productos y subproductos

Como resultado de la clasificacién y cuantificacion realizada en la caracterizacién de
los subproductos se obtuvieron los datos mostrados en la Tabla 8, a partir de lo cual
se separd en productos organicos e inorganicos de los cuales la fraccion organica
representd mas del 77% del total de residuos generados, mientras que los inorganicos

representan el restante.

A partir de esto, se clasificd los residuos en: Aprovechables dentro de los que se
incluyen los residuos alimenticios y residuos de jardineria, y los inorganicos que tienen
un valor comercial como aluminio, carton, cuero, envase de cartdon encerado,
envolturas de plastico, hueso, lata, madera, material ferroso, papel, plastico de
pelicula, plastico rigido, PET, poliuretano, poliestireno expandido, material no ferroso,
vidrio de color, vidrio transparente.
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En la Figura 9, se muestra que el porcentaje de los residuos que son factibles
para aprovechamiento representan un 98% del total de los residuos generados, lo que
muestra factibilidad para la creacién del plan operativo de manejo de residuos solidos,
ya que se estaria tratando casi todos los residuos generados en la colonia, por otro
lado, se ven marcados los inorganicos sin valor comercial con aproximadamente solo
un 2% del total de residuos, lo que da un escenario positivo para la cantidad de
residuos que irian al sitio de disposicion final después del manejo correspondiente.

Respecto de los resultados obtenidos de los residuos factibles de
aprovechamiento, el resumen ejecutivo del programa estatal para la prevenciéon y
gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial en el estado de
Oaxaca informa que a nivel estatal los inorganicos con valor comercial tiene una
ganancia asociada a un millon y medio de pesos y anualmente representaria una
cantidad superior a 600 millones de pesos, de los cuales un aproximado del 55%
representa a la region de Valles Centrales donde se encuentra el municipio de Xoxo.

Otro aspecto considerado en el estudio fue el peso volumétrico, el cual
determina la capacidad del recipiente a utilizar en el almacenamiento temporal de los
desechos. El INECC afirma que el peso volumétrico de los residuos sin compactar
debe oscilar entre 125-250 kg/m3. En nuestro estudio se obtuvo un valor promedio de
187 kg/m?® lo cual se encuentra dentro del rango mencionado y cumple con lo
establecido anteriormente, siendo conformado en un 77% por materia organica por lo
gue en este caso no se necesitara de un recipiente con mucha capacidad ni que ocupe

un gran espacio en el lugar seleccionado para los residuos inorganicos.
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Tabla 8. Productos y subproductos del estudio

Total de
Productos Subproductos _
residuos en kg
Carton 3.24047957
Envase de cartén
i 2.12643766
Papel y carton encerado
Papel 2.85066654
Lata 1.0759246
Metales :
Material ferroso 0.19668532
Plastico de pelicula 2.57520545
Plastico rigido 5.17938006
Plastico PET 1.25939592
Poliestireno
_ 0.17229024
expandido
Poliuretano 0.13264824
Residuos
_ o 75.6039052
alimenticios
Materia organica | Residuos jardineria 1.92568649
Hueso 0.06352885
Madera 0.27647755
o Vidrio de color 0.68407865
Vidrio _
Vidrio transparente 1.32851531
Cuero 0.03405146
Trapo 0.19211124
No aprovechable
Hule 0.04879016
Otros 0.96970436
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Figura 8. Residuos con potencial para ser aprovechados y valorizados

Valorizacién de residuos inorganicos

Después de valorizar los residuos seleccionados se cre6 la gestiébn con un enfoque

principal en el reciclaje en funciébn de aquellos residuos que generalmente se

comercializan como se muestran en la siguiente Tabla 9.

Con base en los resultados del estudio de generacién descrito con anterioridad

y realizado dentro de este mismo proyecto, se cred el plan operativo que incluyo el

manejo desde la generacién hasta la disposicion final de los residuos.

Se valorizaron los residuos seleccionados dentro del plan operativo con el objetivo

principal de concientizar y sobre los beneficios econémicos, sociales y ambientales

que esto implica.
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Tabla 9.Valorizacion de residuos inorganicos.

Producto | Subproducto | Precio por
kg*
Plastico PET $4.5
transparente
PET color $2.5
Plastico $3.5
rigido
Carton Cartén $2.5
Papel blanco $3.10
Vidrio Color $0.10
Transparente $0.10
Latas $4.0

Fuente: Elaboracion propia

*Los precios son estimados promedios y varian dependiendo de la empresa o centro

de acopio.

El objetivo de elaborar el plan operativo es hacer replicable el manejo de
residuos dentro de la colonia para cada fraccionamiento y posteriormente seguir
ocupando la metodologia como parte de un aprovechamiento permanente de los
residuos dandole continuidad dentro de un programa interno establecido. Los
beneficios a corto plazo se ven reflejados en la reduccion de la cantidad de residuos
que seran destinados a los sitios de disposicion final, minimizando los impactos
significativos en el ecosistema que dafian la calidad del aire, suelo y agua. En
consecuencia, se espera que a mediano y largo plazo el proyecto sea sustentable y
permita la recuperacién de las inversiones que pretendan traer un beneficio econémico

para el mismo fraccionamiento.
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7.3 Aprovechamiento de los residuos sélidos urbanos

A partir de los resultados obtenidos en el estudio se plante6 la estrategia para el
aprovechamiento adecuado de los RSU, el primer paso fue informar a la poblacion por
medio de una capacitacion en el tema de residuos, que incluia: Dar a conocer la
problematica, la correcta clasificacion y por ultimo el aprovechamiento de los organicos
e inorganicos. Esto se realiz6 de forma escalonada comenzando con los comités de
cada condominio para posteriormente reunir a los habitantes que participaron de forma
voluntaria en la implementacion del plan operativo.
Debido al porcentaje de materia organica (77%) 7 /
gue se obtuvo de la caracterizacion de productos i‘;ﬁ Y \L ‘m;,

y subproductos se eligié el método de compostaje :

para el aprovechamiento de los residuos
organicos, a partir de la capacitacion mencionada
anteriormente se procedié a trabajar con 10
personas interesadas en participar de forma
voluntaria en un taller para realizar la composta de
forma individual con materiales como huacales
(como se muestra en la Figura 10) o en
comunidad seleccionando un espacio del area

verde comun de cada fraccionamiento.

Posteriormente  se  monitorearon las 10

compostas de forma semanal tomando en cuenta

Figura 9. Composta elaborada por un
tres variables que son fundamentales para el colono

correcto desarrollo de la composta, que los materiales estén equilibrados en contenido
organico seco y humedo, que la mezcla tenga buena aireacion y que exista una

humedad adecuada.
A partir de la premisa anterior se registraron parametros de temperatura para
juzgar la eficiencia y el grado de estabilizacién a que ha llegado el proceso, ya que

existe una relacion directa entre la temperatura y la magnitud de la degradacion de la
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materia organica, humedad como medida de porcentaje de agua de la composta, de
forma cualitativa y organoléptica. Por otro lado, se midi6 el pH que sirve de referencia
para conocer la actividad biol6gica de los microorganismos que degradan la materia
organica, esto se realizé por medio de tiras indicadoras.

Con los parametros descritos anteriormente, se pudo llevar a cabo un estudio
mas detallado del proceso del compostaje de forma cualitativa, esto debido a la crisis
sanitaria por COVID-19 que no permitié realizar mediciones de andlisis cuantitativo.
Para los residuos inorganicos se eligieron aquellos que representaron mayor cantidad

entre los subproductos y productos.
7.3.1 Compostaje

Una vez transcurridas las doce semanas donde se monitorearon los parametros de
temperatura, humedad y pH de las 10 muestras de compostas, se realizé un promedio
de los resultados.

El primer parametro hace referencia a la temperatura, la cual es un reflejo de la
actividad microbiana y puede determinar la eficiencia del proceso de compostaje,
debido a que es proporcional a la magnitud de la degradacién de la materia organica,
asi mismo existe la relacién entre el tiempo durante el cual la temperatura llega a su

valor maximo como indicador de degradacién microbiana (Bueno, et al., (S.F)

Cada microorganismo tiene un intervalo de temperatura para su Optimo
desarrollo siendo la mas efectiva entre 15-40°C para los microorganismos mesofilos y
40-70 °C para los terméfilos (Suler & col, 1977). Aquellos organismos que presenten
una mayor adaptacion podran descomponer de forma mas eficiente la materia

organica, generando calor lo que provoca el aumento de la temperatura.

Para el caso del presente experimento, este parametro alcanzé un valor maximo
de 57.4 °C en la semana 4, resultado de la actividad bacteriana, mientras que el
minimo fue de 20.2°C derivado de que la composta se encontraba en la etapa final de
maduracion, lo que coincide con lo sefialado por Roman, et al. (2013).
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Como se observa en la Figura 11, en las tres primeras semanas se mantuvo una
temperatura promedio entre 20 y 28 °C, esto principalmente como consecuencia de
las bajas temperaturas en la temporada de invierno presentadas en la regién donde se
realiz6 el estudio. Las compostas no estuvieron aisladas de las condiciones
ambientales ya que necesitan calor y oxigeno por lo que el frio afectdé su proceso, lo
que coincide con lo que Rodriguez & Cordova (2006) sefialan en su manual de

compostaje municipal.

Por consiguiente, estos autores recalcan que la mejor época para iniciar el
compostaje es en primavera y verano ya que las altas temperaturas aceleran la
actividad metabdlica de los microorganismos que realizan el proceso de

biotransformacion de los sustratos.

Para solucionar este problema, se agreg6 una cantidad adicional conocida de
sustrato organico en la composta y también se colocd un plastico perforado para
guardar mejor el calor, por lo que la etapa termdfila comenz6 a la semana cuatro
cuando la temperatura aumenté en algunas compostas hasta 60°C con una media de
57.4°C y una duracion de 7 dias, este aumento de temperatura es crucial para la
calidad de la composta porque el calor mata patégenos y semillas de malas hierbas
garantizando la esterilizacion del material a degradar (Ravindran & Sekaran,2010).
Soto & Meléndez (2004) afirman que el valor obtenido en nuestras compostas se
encuentra dentro del rango aceptable, mientras que otros autores determinan los 65°C
como un valor 6ptimo en el proceso. Por su parte, la fase de Enfriamiento o Mesdfila
Il comenzd a la semana 8 con valores cercanos a los 40°C y luego fue decreciendo en

la fase de maduracion hasta llegar a temperatura ambiente de 20°C.

En resumen, se observé el cambio de temperatura a lo largo del proceso que
conllevo la elaboracidon de la composta, correspondiendo a las cuatro etapas
caracteristicas que son: (1) etapa de calentamiento de 3 semanas (<30°C), etapa de

temperatura més alta con duraciéon de dos semanas (=50°C), después continu6 con un
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descenso de temperatura (=240°C) y por ultimo la etapa de estabilizacién para el resto
de los dias (<25°C).

Parametros de la composta
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Figura 10. Parametros promedio de las compostas

Por otro lado, el siguiente parametro medido fue el pH, el cual es considerado
importante ya que afecta el crecimiento y la reproduccién de microorganismos durante
el compostaje. Cuando el valor de pH es 7-8, el microorganismo crece y se propaga
rapidamente, y la eficiencia de la degradacion de la materia orgénica es alta.

A partir de la semana 4, el pH en las compostas del experimento aumentd a 7, esto
afirma lo sefialado por Wei et al. (2014) donde se menciona que esto se debe al
consumo de acido y la formacion de amoniaco; posterior a eso el pH se mantuvo a ese
mismo valor, donde los organismos termaofilos reiniciaron la actividad de la degradacion
de compuestos de naturaleza acida y de la mineralizacion de compuestos

nitrogenados hasta la forma de amoniaco, esto conocido como proceso de
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amonificacién, el cual actia como un importante sumidero de protones y, por tanto,
favorece al aumento del pH. Debido a esta conducta y a su variacion durante el
proceso de compostaje, el pH se ha tomado como parametro indicativo de la buena
evolucion del proceso de éste.

Cabe sefalar, que de acuerdo con la NMX-FF-109-SCFI-2008 los valores de
pH obtenidos en las compostas oscilaron entre 6-8 y son valores considerados como
aceptables ya que se encuentran dentro del intervalo 6ptimo. Sin embargo, durante el
proceso de compostaje se presentaron oscilaciones en el pH de lasemana6ala9, lo
gue coincide con lo que menciona Roman et al. (2013) ya que en estas semanas las
compostas se encontraban en la fase terméfila debido a la conversion del amonio en
amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio lo que causo las variaciones hasta llegar

a la neutralidad.

El dltimo factor monitoreado fue la humedad, Jeris & col, (1973) consideran que
es la variable mas importante en el compostaje, ya que el proceso necesita la
presencia de agua para las necesidades fisioldgicas de los organismos, y es el medio
de transporte de las sustancias solubles que sirven de alimento a las células y de los

productos de deshecho de las reacciones que tienen lugar durante dicho proceso.

De acuerdo con lo sefialado por Haug (1993), la humedad oOptima para el
crecimiento microbiano esta entre el 50-70%. Cuando las condiciones se hacen

anaerobias se originan malos olores y disminuye la velocidad del proceso.

Lo anterior puede regularse al agregar una mayor aireacion, con la finalidad de
llegar a un equilibrio entre los huecos de las particulas (tamafio de la variable) que
pueden llenarse de aire 0 de agua. La humedad de la masa de compostaje debe ser
tal que el agua no llegue a ocupar totalmente los poros de dicha masa (Miyatake &
col., 2006), para que permita la circulacion tanto del oxigeno (ya que el proceso debe
desarrollarse en condiciones aerobias), como la de otros gases producidos en la

reaccion.
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La humedad depende de las condiciones meteoroldgicas, de los materiales
organicos; que se introducen en la composta donde generalmente se recomienda
agregar tres partes hUmedas por una seca, por ultimo, de la ubicacion, la cual es
también una condicionante que necesita una correcta aireacion, iluminacion, entre

otros factores.

El estudio mostr6é que la humedad conservo a lo largo del proceso un promedio
de 46.25%, sin embargo, durante las primeras semanas se mantuvo una humedad
>50% ya que los organismos encargados de la descomposicion de los materiales

necesitan cierto contenido de agua para desarrollar su actividad.

Durante la semana 6 y 7 hubo un descenso en la humedad <40% donde se
aplicaron medidas correctivas para regularla, proporcionando agua al material o
afiadiendo material fresco con mayor contenido de agua (restos de fruta y verduras,
césped, entre otros). El proceso culmin6 con un contenido de humedad del 48%, no
obstante, fue notorio que el proceso se mantuvo activo a través del tiempo, debido
esencialmente a la accion microbiana, la cual al parecer no se vio influenciada

drasticamente por la disminucién en el contenido de humedad.

Con respecto a la relacion que tienen estos parametros en el proceso de
compostaje, los cambios registrados en las condiciones de temperatura, humedad y
pH indican las trayectorias metabdlicas y segun Jenkinson (1992) también son factores
que determinan la actividad microbiana que influye en la descomposicién de la materia

organica.

La temperatura afecta considerablemente la variacion con los demas
parametros, por lo que teniendo en cuenta la evolucion de esa propiedad puede
juzgarse el grado de eficacia y estabilizacion del proceso, todo ello como consecuencia
de la relacién directa existente entre la degradacion y el tiempo total durante el cual la

temperatura ha sido mas elevada.
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Por esa razon, se necesita tener un control total sobre el factor de la
temperatura, puesto que de alcanzar unos valores excesivamente altos se puede dar
una inhibicibn completa del crecimiento de los microorganismos que muestra la
correlacion de la humedad, el tiempo de extraccion de la composta, la duracion y del

almacenamiento de esta.

El valor del pH de una solucion depende directamente de la temperatura,
cuando la temperatura rebasa los 25°C se reduce el pH y por el contrario cuando la
temperatura es baja el pH se eleva, lo que da como resultado la medicién de un valor
proximo al neutro. A partir de esta premisa se puede considerar que las primeras
semanas que se tuvieron temperaturas bajas el pH no disminuyé a valores de 4-4.5
gue en otros casos se da por la descomposicion de compuestos solubles que producen

compuestos acidos que disminuyen el pH (Roman, et al., 2013).

Lo anterior pudo propiciar que, al tener un pH alto en las fases iniciales del
proceso, pudo haber pérdidas de nitrégeno por volatilizacién de amoniaco (Bernal, et
al.,1998), debido a que la temperatura no aumenté de forma considerada en las
primeras tres semanas del compostaje, sin embargo, para la etapa termofilica el pH
de 7 favorecio el incremento de la temperatura a niveles por encima de los 50°C.

Cabe sefalar que Tortosa (2013) afirma que los valores altos de temperatura y
valores de pH basicos favorecen la pérdida de amoniaco en forma gaseosa,
repercutiendo estas pérdidas en el valor fertilizante final de la composta. Ademas, este
amoniaco libre puede resultar toxico para los microorganismos y para las plantas,

siendo, ademas, muy reactivo con un gran nimero de compuestos organicos.

Por otro lado, a medida que la humedad y temperatura disminuyen como se
observo en las Ultimas semanas, el aumento del pH evidencia reacciones bioquimicas
del compostaje en favor de su estabilizacion, por ejemplo, en la descarboxilacién de

aniones organicos (Cayuela, Sanchez, & Roig, 2012). Asimismo, a medida que cambia
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la temperatura, también lo hace la cantidad de evaporacién y humedad, por lo tanto,
son fendmenos ambientales interrelacionados: la humedad aumenta a medida que la

temperatura se enfria.

También se ha comprobado que un aumento de la humedad es mas efectivo
para incrementar la actividad biolégica que la temperatura, por lo que estos autores
Liang, et al. (2003) proponen que se use como parametro de control para conocer
como funciona la biologia del proceso al ser mas sensible que la temperatura. Por
altimo, la relacion del pH y la humedad (valores promedios de 7 y 46%
respectivamente) demostrod ser adecuada de acuerdo con Roman, et. al (2013) que
afirma que un pH >8.5 representa un exceso de nitrdgeno en el material de origen

relacionado a una humedad alta que produce amoniaco alcalinizando el medio.
7.3.2 Aplicacién de las compostas

Rodriguez & Cordova (2006) plantean que para uno de los puntos mas importantes de
un programa de compostaje como método para el aprovechamiento de residuos
organicos es la utilizacion de la composta madura, debido a que no se completaria el

ciclo del programa y se perderian los beneficios que la composta aporta al suelo.

Los autores también recomiendan que para el caso de las macetas se debe
mezclar un parte de la composta por tres de tierra, en el caso de plantas y huertos los
primeros 5cm del suelo previamente desmalezado, en arboles agregar una primera
capa de 5 cm y que cubra el total del follaje del tronco y por Gltimo para sembrar en
prados nuevos, se incorporan de 2 a 3 kg de composta por cada metro cuadrado de

suelo.

De modo que, al terminar el proceso de compostaje de 3 semanas se realizo
una breve capacitacion a los colonos para explicarles el procedimiento del desdoble
de la composta para el uso posterior de la misma, asi como también de los usos y
beneficios. Al mismo tiempo, se incluyé en la capacitacidon las proporciones correctas

para utilizar la composta de acuerdo con el uso que le brindara cada participante.
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El desdoblamiento consistié en cribar

la composta para poder eliminar el material ‘\,e,a
pl T

gue no se haya degradado por completo con
un tamiz de aproximadamente 10 mm. La
composta madura se almacend en bolsas
impermeables de color negro y en un lugar
donde no esté cerrado herméticamente y
donde no se pueda mojar, esto con el fin de
evitar que factores como la lluvia, sol o viento
puedan alterar los nutrientes contenidos en la
composta. Es importante mencionar que
antes de almacenar la composta se aseguré

gue estuviera madura, ya que, de este modo,

se evita que el proceso de descomposicion

L ”\ < v/\/- > ¥1d W NPT £ e 3
Figura 11.Siembra de plantas en el area verde
comun del condominio

tenga lugar fuera del compostador.

Las compostas  se utilizaron
principalmente para la siembra de plantas en las areas comunes de los condominios y
el uso en macetas de las jardineras de tal forma que se pudiera reintegrar al suelo el

material organico compostado como se muestra el ejemplo en la Figura 12.
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8. Conclusiones

El presente estudio realizo un analisis para la implementacion del manejo de residuos
en la colonia del Fraccionamiento Villas Xoxo Il donde se recabé informacion para
ubicar el contexto socioecondmico y ambiental en el que se desarrolla la colonia y el
municipio, desde sus origenes, recursos naturales, demografia y condiciones fisicas,
asi como también los antecedentes con respecto a la gestion de residuos solidos
urbanos en el Estado. Esta informacion sirve de herramienta para estudios posteriores
comparativos que consideren asentamientos proximos a la colonia e incluso de todo
el municipio para implementar un plan del manejo integral de residuos urbanos y
determinar si hay potenciales dafios a la salud o al ambiente y mitigar los efectos
negativos.

A partir de los resultados obtenidos en el diagnéstico realizado en el estudio, se
concluyo que la mejor forma para la solucién al problema es establecer las bases de
la organizacion que podrian tomar los habitantes para el tratamiento de sus residuos,
a partir del enfoque interdisciplinario que conjunta la sociologia y economia para la

resolucién del problema ambiental.

La capacitacién a los colonos fue clave en la implementacion del manejo de
RSU, la concientizacion se realiz6 con dos enfoques: uno en la parte ambiental y otro
en la salud, el primero informé sobre la contaminacion al ecosistema generada por
este problema y como se podia participar en la solucién. Por otro lado, como los
impactos generados por residuos repercuten en la salud, ademas se incluyeron las
perspectivas acerca del exceso en el consumo de productos industrializados con
contenedores de diferentes materiales, retso de los productos consumidos y reduccion
de los residuos. Y por ultimo a través de la valorizacion o reciclaje se buscoé el
aprovechamiento maximo de los residuos para el beneficio de la ciudad con el fin de

incluirlos dentro de una economia circular.

Teniendo en cuenta lo anterior, se propuso una estrategia para el cumplimiento
adecuado de la legislacion ambiental, donde se pretende generar habitos en el manejo

de residuos urbanos con una propuesta de la valorizacion de residuos inorganicos por
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medio de reciclaje de los subproductos y el aprovechamiento de organicos por el

proceso de compostaje.

Partiendo de que el estado de Oaxaca tiene una compleja divisién politica, que
lo hace el estado con el mayor numero de municipios en el pais (570), asi como sus
propios sistemas de eleccidn politica (usos y costumbres) que son determinados por
los pueblos en funcién a su idiosincrasia, valores y creencias, el estudio de la
diversidad cultural y de las dinamicas de los sistemas de cada comunidad permitirian
conocer y establecer dinamicas que incluyan la participacion continla basada en la
educacién ambiental que permita aprovechar las ventajas que ofrecen estos sistemas
de usos y costumbres y utilizarlos para beneficio y desarrollo de los pueblos

autogestionados

Para cumplir con los objetivos planteados se cred un plan operativo que tomaba
en cuenta a los diferentes actores con el fin de impulsarlos a responsabilizarse de los
residuos generados en cada casa-habitacion. La informacion obtenida del diagndstico
junto con la busqueda del contexto social y econdmico de la colonia permitieron
identificar las areas de oportunidad del municipio y el plan operativo se cred de forma
especifica, los resultados de la caracterizacién hicieron evidentes la factibilidad del
manejo adecuado, ya que mostré6 que un 98% de los residuos podian ser
aprovechados disminuyendo notablemente la cantidad de residuos que irian al sitio de
disposicion final después del manejo correspondiente, lo que crea un escenario
positivo para las siguientes investigaciones y en la gestién integral de residuos en el
municipio de Santa Cruz Xoxocotlan.

En sintesis, la identificacion de los puntos clave para el manejo integral de
residuos solidos urbanos a partir del analisis de un sector pequefio de poblacion
incluyen: 1) Generacion de datos especificos de los territorios y 2) Regulacion y
planificacion de la gestidon. Al combinar estos criterios se puede generar una vision
integral que permita tomar decisiones informadas y evaluar la politica de residuos en

el estado y sus municipios.
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La investigacion realizada pretende servir de referencia para distintas colonias
del municipio con el objetivo de gestionar los residuos con mecanismos eficientes que
incluyan y creen alianzas con las diferentes instituciones gubernamentales y no
gubernamentales involucradas en los problemas publicos de esta indole, al mismo
tiempo que consideren el analizar la historia del municipio con sus usos, costumbres y
condiciones de arraigo a sus comunidades y liderazgos, buscando los mecanismos
necesarios para que la sociedad en su conjunto y las autoridades realicen de manera
sinérgica un plan de gestion integral de residuos, que beneficie a todos los sectores

de la poblacion.

El aprovechamiento de los residuos organicos se realizé a través del método de
compostaje que permitié transformar la porcion orgénica de los residuos de la colonia
de Fraccionamiento Villas Xoxo Il en un producto Gtil para la poblacion, tomando en
cuenta que la porcion organica es del 77% del total de residuos generados en la
colonia. Esta estrategia permitira que la cantidad de residuos dispuestos en los sitios
disminuyeran, lo que propiciaria un menor impacto negativo por la dispersion y
generacion de compuestos toxicos productos de la transformacion en los tiraderos

municipales.

Lo anterior podria ayudar principalmente en mejorar la gestion de la disposicion
final al disminuir mas del 50% de residuos que serian desechados diariamente, asi
como la generacion de lixiviados y gases de efectos invernadero. Y en segundo podria
mejorar el suelo al involucrar a la poblacion para el mantenimiento de jardines y

creacion de huertos.

Por otro lado, se controlaron algunos paradmetros como temperatura, pH y
humedad que son factores que limitan significativamente el proceso, por lo que el
monitoreo determind la eficacia de la actividad microbiana para degradar el material
organico, el estudio obtuvo rangos de 20.2°C-57.4°C, 6-8 y 34%-56% (temperatura,

pH y humedad respectivamente).

Los resultados obtenidos concuerdan con Suler & col (1977) que determinan

gue el intervalo 6ptimo de temperatura es de 15°C-40°C para los organismos mesofilos
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y 40°C-70°C para los termofilos En cuanto al pH los autores también afirman que el
rango que indica una correcta aireacion debe estar entre los 7 y 8, por ultimo,

establecen que la humedad 6ptima debe oscilar entre el 50-70%.

Para mejorar la eficacia de las compostas y reducir el tiempo de degradacion se
redujo el tamafo de particula de los residuos, segun Poincelot, (1974) esto facilitara la
degradacion de los microorganismos. Por ultimo, para conocer si el proceso habia
terminado se comprobd que las compostas cumplieran con ciertas propiedades
organolépticas de la composta que incluyen el color negruzco o marrén, olor a bosque,
la textura que fue ligera y esponjosa y se podia desmenuzar facilmente con las manos

y debia estar frio debido a la falta de actividad microbiana.

La composta mantuvo los parametros adecuados durante todas las etapas del
proceso, los cambios registrados en las condiciones de temperatura, humedad y pH
que son un indicativo fundamental de las mdltiples trayectorias metabdlicas
predominantes durante el proceso de compostaje, por lo que se recomienda aplicar
como una alternativa sostenible para el tratamiento de material organico generado por

la poblacion.
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Anexo
Plan operativo

(punto generacién-almacenamiento temporal, gestion)
Procedimiento de recepcion o generacién

El plan operativo es aplicable para residuos sdlidos urbanos generados en las casas-
habitaciones de la colonia de Fraccionamiento villas Xoxo Il del municipio de Santa

cruz Xoxocotlan
Identificacion del tipo de residuo generado

A partir del estudio de caracterizacion de residuos sélidos urbanos, se contabilizaron
un total de 197.211 kg, con una generacién per-capita promedio de 0.33 kg/hab/dia a
partir del cual se establecio el manejo de los residuos organicos e inorganicos, la Tabla
1 muestra la cantidad y tipo de residuo resultado de la prueba de productos y
subproductos que estan distribuidos de acuerdo con el porcentaje que representan del
total de residuos y para este caso se seleccionaron los de mayor valor para trabajar

con ellos en la etapa de aprovechamiento.
Punto de generacion:

El plan operativo es aplicable para residuos sélidos urbanos generados en las casas-
habitaciones de la colonia de Fraccionamiento villas Xoxo Il del municipio de Santa

Cruz Xoxocotlan

Para el almacenamiento primario de los residuos sélidos urbanos generados en la
colonia Villas Xoxo I, en el fraccionamiento se colocaran contenedores de un tamafio
adecuado. Estos contenedores dependeran del tipo de residuo que se genere, segin
se indica en la Tabla 2, para los inorganicos se asignaran los recipientes ubicados en
los espacios de area comun de los fraccionamientos para favorecer la separacion de

los desechos de comida que se hara de forma individual en cada casa participante.
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Tabla 1. Productos y subproductos

Subproducto Cantidad promedio (kg) Porcentaje
representativo %

Residuos alimenticios 21.50 78
Residuos organicos
(alimenticios y de poda)
Carton 0.91 3.24
Cartén encerado 1.19 2.12
Plastico rigido 1.45 5.17
Plastico de pelicula 0.72 2.57
PET 0.35 1.25
Lata 0.30 1.07
Vidrio 0.37 1.32
Papel 0.80 2.82

Para el caso de la separacion de residuos inorganicos, se propone la utilizacion de

colores y logos que favorezcan la identificacion y almacenamiento. Procurar que

aguellos recipientes tales como, latas, PET y aluminio, no contengan residuos de

liquido para evitar lixiviados durante el almacenamiento. Los desechos de jardineria,

organicos y los residuos de aceites producto de las actividades de la cocina en las

casas habitacion se tratardn con el método de compostaje.
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Tabla 2. Separacion de residuos organicos en el punto de generacion

Residuo Orgéanico Inorganico

Residuos alimenticios X

Carton

Carton encerado

Plastico rigido

Plastico de pelicula
PET

Lata
Vidrio

X| X[ X| X| X| X| X

Se colocaran botes de basura con el logotipo y clasificacion siguiente:

e Latas/tetrapack

El contenedor se dividira en dos partes donde en una se depositaran las latas, éstas
se pueden diferenciar entre varios tipos como son latas de aluminio, latas de lamina,
fierro, cobre, bronce., y por otro lado ira el residuo de tetrapack o tetrabrick, este tipo
de envases va separado del cartén, ya que contienen elementos como plastico y

aluminio; su reciclaje se centra en obtener los elementos que conforman el envase.
Ejemplos de latas: Latas de cerveza, refresco, jugos, etc.

Ejemplos de tetrapack: Cajas de leche, purés, malteadas, jugos, etc.
Recomendaciones:

Para el correcto depoésito de los materiales en el contenedor es importante recordar
gue no se pueden mezclar, por lo que se necesita atencion en colocarlo en el espacio
correcto designado para cada residuo, para ambos casos, es necesario retirar la

totalidad del liquido que estos contengan y de ser posible enjuagarlas para evitar atraer

80



insectos o generar malos olores en aquellas latas que tengan sobrantes de liquidos

con azucar.

En el caso del tetrapack una vez que se escurra el liquido sobrante, debera enjuagarse
el envase con agua y después se dejara secar por un rato., para evitar tener mayor
volumen se recomienda compactar el residuo apastandolo o abriendo un lado

completo del envase.

e Papely cartdn

El carton y papel son materiales que pueden tener un segundo uso evitando el
consumo de nuevas materias primas, estos se convierten en una pulpa que se utiliza

para hacer nuevos productos

Ejemplos: Cajas de carton, cajas de medicamentos, empaques, carton de las cajas
que contienen productos, el del papel higiénico, los cartones de huevos, hojas blancas,
papel bond, cuadernos, libros, revistas, catalogos, cuadernos, calendarios, facturas,

directorios telefonicos, envases de cartdn, sobres, carpetas y folletos.
Recomendaciones:

Para el reciclaje del cartdn es conveniente retirar todas las etiqguetas adhesivas que
pueda tener o cualquier grapa, asi mismo se recomienda evitar que contenga restos
de materia organica, por ejemplo, con aceites o grasas, es preferible no reciclarlo
porque contamina el proceso y no puede ser aprovechable.

En el caso del papel es necesario recordar que si vas a reciclar cuadernos primero
debes eliminar el espiral, lo mismo aplica para los cuadernos que tienen grapas o cinta
adhesiva y otros elementos contaminantes que no sean del mismo material antes de

depositarlo en el contenedor correspondiente.

Dentro de esta clasificacion no entra: papel de cocina, ni servilletas de papel que estan
manchadas, papel de aluminio o sanitario, ni cartones manchados con grasa, etiquetas

adhesivas, fotos o radiografias.
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e Vidrio

El vidrio es un material que se puede reciclar en multiples ocasiones y que conserva
sus propiedades sin importar cuantas veces se utilice, esto ayuda a ahorrar energia,

es menos costoso y ayuda a reducir el consumo de materia prima.

Existen dos tipos de vidrio, de color y transparente, los dos se depositaran en el mismo

contenedor.

« Ejemplos: Envases de refresco, jugos, cervezas, mermeladas, aderezos,

licores, frascos de alimentos, botellas de perfume y botellas de vidrio,
Recomendaciones

Los frascos de vidrio deben estar totalmente vacios para evitar derrames en el
contenedor, por otro lado, deben ir sin el corcho o tapon en caso de las botellas de
vidrio ni las tapas de los frascos.

No se pueden incluir: Ceramica, porcelana, cristal de copas o vasos, bombillas, tazas,
espejos, platos, vasos, pantallas del teléfono, vidrio de anteojos, tubos de ensayo y
otros vidrios de laboratorio.

Es necesario diferenciar entre el cristal y el vidrio, en el caso del cristal no es reciclable
por lo tanto no va en el mismo contenedor, las copas de cristal suelen ser mas
pesadas, transparentes, finas y delicadas. Sin embargo, la mayoria de los objetos

como los envases de alimentos, botellas y tarros estan hechas de vidrio.

e Plastico

Dentro de la categoria entran en la clasificacion de plastico el PET, plastico blando y
plastico rigido., estos tres tipos de plasticos pueden estar en un solo contenedor sin
necesidad de dividirlos, solo que se necesita que estén totalmente vacios, para que

los liquidos sobrantes que tengan no se derramen.
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PET: Se caracteriza por ser un plastico transparente, utilizado para elaborar botellas

de refresco, agua y envases de comida, se puede identificar con el nimero 1

Plastico rigido: Es un plastico de similar uso al PET pero mucho mas resistente y
grueso, se usa para evitar contrastes de temperatura de los productos como leche o
detergentes. También estan hechas de HDPE algunas garrafas, incluso bolsas de

plastico.
Plastico blando:
Ejemplos de plésticos:

Envases de refresco, agua, limpiadores de piso y aceite comestible, envases de
yogurt, frascos de medicinas, botes de shampoo, tinte, cloro, cremas, etc., desecho de

cubetas, jicaras, juguetes, rejas de refresco, garrafones, etc.
Recomendaciones:

El plastico PET puede aplastarse, para hacer menos volumen y sin tapa, deberan
vaciarse por completo y una vez que ya no contenga producto en el envase enjuagarse

para limpiarlos por completo y ser depositados en el contenedor correspondiente.

El contendedor esta destinado exclusivamente a envases por lo que no se podra
depositar: juguetes, carros de la compra, CD’s, DVD’s o sartenes, residuos como

boligrafos, sacapuntas, sillas, cables eléctricos, cafierias, tubos.
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Simbologia para la identificacion de residuos en los contenedores

Se utilizara una simbologia con un color correspondiente para
diferenciar cada uno de los residuos solidos urbanos de acuerdo
con la guia de disefio para la identificacion grafica del manejo de
residuos que establece la SEMARNAT con el fin de lograr
identificar de forma visual la separacién correcta de cada residuo,
para este caso los contenedores deberan tener un color estandar

y las etiquetas respetaran su color y simbologia como se muestra F/9ura 1. Ejemplo del
contenedor con la etiqueta

en la Figura 1.

Se seleccionaron las etiguetas en positivo de los residuos como se muestra a

continuacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Etiquetas para los contenedores de acuerdo con el tipo de residuos

Tipo de residuo Etiqueta

Latas/Tetrapack

N

Papel y carton
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Vidrio

Plastico

N

plastico

Almacenamiento temporal

Se propone utilizar de manera consensuada parte de las areas verdes comunes
ubicadas dentro de los condominios que participan en el programa de
aprovechamiento de residuos organicos e inorganicos, para el almacenamiento
temporal de los residuos sélidos generados con un tiempo minimo de almacenamiento
de un mes, para posteriormente ser recolectados por la empresa contratada para su
aprovechamiento (empresa elegida por los colonos). Estos espacios son de facil
acceso y permiten su limpieza periodica, ademas se colocaran los contenedores
destinados para el almacenamiento temporal con tapa para evitar el escurrimiento de

agua y del tamafo adecuado al volumen de residuos que se generen.
Aprovechamiento y/o valorizacion de residuos
Organicos

Para el caso de los residuos organicos el aprovechamiento consiste en la realizacion
de un proceso de biodegradacion microbiana aerobia controlada (compostaje) que

consiste en la transformacion de residuos organicos en abono.
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Materiales:

e Un recipiente (huacal o cubeta) con orificios en la parte inferior
e Tijeras de jardineria

e Pala pequeia

e Regadera o manguera o cubeta con agua

e Criba, malla mosquitero

e Guante

Qué va en la composta

e Cascara de frutas y verduras

e Cascara de huevo (en trozo o pulverizados)
e Semillas

e Granos o restos de café

e Hojas, flores y plantas verdes o secas

e Papel de cocina

e Restos de cocina
No se incluye:

e Lacteos

e Papel higiénico (Usado en servicios sanitarios)
e Harinas y cereales

e Aceites

e Papeles impresos

e Excrementos de mascotas

e Pafuelos usados
Procedimiento:

Separacion en la fuente de los residuos organicos de acuerdo con la lista

proporcionada, asi como de los residuos inorganicos.
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Acondicionamiento de los residuos: Antes de preparar la composta es necesario
reducir el tamafo de los residuos para facilitar la descomposicidon para esto se trituran

los residuos hasta obtener un tamafio entre 5y 10 cm.

Dentro del recipiente o contenedor ir depositando el material cuarteado de la siguiente

forma:

10.Colocar una cama de 10 cm. de material vegetal seco (ramas, hojas secas)
triturados dentro del recipiente

11.Agregar encima una capa de suelo de 10 cm. y humedecer

12.Agregar una capa de restos vegetales domésticos de 5 cm.

13.Finalmente, una capa de suelo de 10 cm. y humedecer
Recomendaciones

Se puede tapar el recipiente dejando orificios para su aireacién o dejarlo destapado,
de preferencia colocar el recipiente en un sitio donde la lluvia no le afecte y humedecer
2 veces por semana la composta y por ultimo después de cuatro semanas voltear y

homogeneizar.

Problemas y como solucionarlos:

Problema Causa Solucién

Mal olor (podrido) | Falta de oxigeno, exceso de | Agregue mas desechos secos
humedad (como los recortes de hojas secas)
y si la presion es demasiado firme,
mezcle bien el compost y girelo
para mantener la humedad

uniforme.

La composta esta | Falta de humedad y exceso de | Afiade agua y mezcla bien

muy seca temperatura

Aparecen moscas | No tapar con tierra los residuos | Afiadir una capa de tierra de unos

0 mosquitos frescos 10 cm.
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El proceso es lento | Falta de aire, agua o nitrégeno.

Si el material es insuficiente, se
deben agregar mas desechos de
cocina, se debe agregar agua si
falta agua y se debe realizar una
aireacion (estiércol mezclado y

removido) si falta oxigeno.

Hay germinados | La temperatura es mas baja de

en la composta la que deberia se

La rotacibn ayuda a elevar la
temperatura porque hace que la
temperatura suba. Una vez a la

semana puede ser suficiente.

Caracteristicas para saber cuando el compostaje esté listo para utilizarse:

Después de 2.5 meses la materia prima se ha transformado en humus

Olor: Debe ser agradable (como a tierra de bosque)
* Color negro o marrén

* De textura ligera, se aprieta facilmente en la mano

Es hora de separarlos y usarlos en el jardin como acondicionador de suelo y en los

huertos.

Una vez que el compost esté listo, guardelo en una bolsa y guardelo en un lugar seco

hasta que pueda usarlo para fertilizar su jardin o0 maceta
Debe estar frio debido a la falta de actividad bacteriana

Usos de la composta

La composta tiene ventajas adicionales al suelo:
1. Sirve como abono para plantas, hortalizas, y arboles.
2. Nutre el suelo y mejora sus propiedades.
3. Beneficia al medio ambiente.

4. Devuelve nutrientes a los ciclos naturales.
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5. Retiene la humedad.

6. Sirve como antibiotico en contra de microorganismos dafiinos.

Las aplicaciones que se le pueden dar a la composta son variadas entre:

1. Mezclarla con tierra donde se sembraran o trasplantaran flores.

2. Se puede agregar a un huerto con hortalizas que requieren muchos nutrientes

3. Y la composta no se usa Unicamente en plantas pequefias. También es una
adicion increible al sembrar y abonar arboles.

4. Por ultimo, una mezcla de 40% composta y 60% tierra hacen un sustrato ideal

para poner en un semillero.
Valorizacién de residuos Inorganicos

Se pretende recuperar el valor de los residuos seleccionados en el plan operativo con
el objetivo principal de concientizar sobre el aprovechamiento que tiene beneficios

econdmicos, sociales y ambientales.

Se promovera la actividad del reciclaje como eje principal del plan operativo a partir de
los residuos seleccionados que generalmente se comercializan como se muestran en

la siguiente tabla

Tabla 4. Lista de empresas que aceptan los residuos y centros de acopio

Residuo Empresa Contacto
Plastico Grupo CIMA de Oaxaca Planta: Cinco de mayo No. 1,
S.Ade C.V Santa Maria Coyotepec, Oax.

Tel. Planta. 01 951 56 90184 Cel. 951 56 90 184.
Contacto: Ing. Alberto Cisneros Morales.
Gerente.

e-mail: cimamxl@hotmail.com

Plastico Ambioental. Reciclados & | Recepcidon en Carretera Internacional 4006-B,

Envases Soluciones Ambientales Col. San Isidro, Pueblo Nuevo.
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Residuo Empresa Contacto

Tetra (Adelante del monumento a Juarez en Trinidad

Pack. de Viguera)

Carton de 8 a 6 p.m. Oficina: Av. Cuauhtémoc 513 altos,
Centro, Oax.
Contacto: Arg. Matusalén Nicolas Pérez.
Cel.: 9511099930, 9511035745, 9512096571
ambioental@live.com.mx

LAVATAP LIMPIEZA S.A. | Soconusco # 222 Interior 1, Col. Volcanes,
DE C.V. Oaxaca

Tel. (951) 2576593

Plasticos, | C. DAVID PEREZ Calle Cascada No. 2, Col. 12 De

Papel, MARCIAL Julio. San Bartolo Coyotepec, Oaxaca

Carton Tel. 9512304026

Plastico Ecocel Km. 9.5 Carret. Oaxaca-Pto. Angel. Paraje el
Rancho, Santa Maria Coyotepec. (A un lado de
concretox)
Contacto. Lic.Norma Taja Mestre
Cel. 951 171 59 89

Cartény Corporativo Industrial Calle Sabinos #100

papel para el Acopio, la Col. Paraje la Humedad Trinidad de Viguera.

Transferencia y el

Reciclaje de pape

Contacto: Edith Abad Sanchez.
Tel. 951 170 35 57 Bodega: 951 52 28100

GASA

Libramiento Norte No. 16
Trinidad Viguera, Oaxaca,
Grupo GASA C. Samuel Garcia.
Tel. 01 951 51 2 82 06

Recicla papel

Sabinos No. 100
Paraje la Humedad Trinidad Viguera, Oaxaca.
Tel: 51 2 80 56 Araceli Abad Sanchez
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Residuo Empresa Contacto

Vidrio, C. Arturo Sanchez Cruz Carretera a puerto Escondido S/N, Col.
PET, Centro, Animas Trujano, Oaxaca.
Carton, Tel: 9515156486

Papel

Fuente: SEMAEDESO, 2022.

Destino Final

Los residuos mencionados dentro de la clasificacion podrdn ser aprovechados en
reciclaje y método de composta, sin embargo, existen a su vez residuos que no se
pueden reciclar y no se incluyen en el plan operativo, como son los residuos de control
sanitario (biolégico-infeccioso) que son todos los desechos con fluidos corporales y
gue se utilizan para curar heridas como: jeringas, gasas, curitas, algodones, vendas,
preservativos como condones masculinos y femeninos, pafales de adulto,

medicamentos caducos y papel sanitario

Por otro lado, existen otro tipo de residuos no reciclables que no entran en ninguna
clasificacion como vasos, platos y cucharas desechables, rastrillos, pastas dentales,

empaque de jabon, focos, zapatos, ropa.
Los residuos mencionados anteriormente seran entregados al camion recolector del
municipio en la bolsa correspondiente.

Registro y seguimiento

Para mayor control y estimacion aproximada de los residuos generados se recomienda
llevar una bitacora que registre la cantidad de residuos generados de acuerdo con la
clasificacion y se debe implementar en la fase de generacion y almacenamiento

temporal en un tiempo determinado.
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