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RESUMEN

La presente investigacion se abocé a estudiar las caracteristicas de los residuos
sélidos domiciliarios (RSD) en la cuenca baja del Rio Papagayo (CBRP), estado de
Guerrero, a fin de contar con los elementos necesarios para elaborar un Programa
Regional de Prevencion y Manejo Integral de los RSD (PRPMIRSD), que contribuya
al saneamiento de la zona de recarga del acuifero Papagayo, fuente de agua potable

para el puerto de Acapulco y area conurbada.

El estudio de los RSD se llevd a cabo en dos etapas: “in situ” en dos localidades de
la zona rural del municipio de Acapulco de Juérez: Las Mesas, donde se estimo una
generacion per capita (gpc) de 0.396 kg/hab/dia y en Tierra Colorada de 0.344
kg/hab/dia. En la CBRP, la generacion total (Gt) de RSD alcanzé 27.42 ton/dia para
el afio 2015, que representa el 1% de la Gt en el estado de Guerrero (2,630 ton/dia).
En cuanto al manejo actual de los RSD, predomina la quema y el depdsito en
terrenos baldios y tiraderos a cielo abierto, aunque también se identificaron practicas
en favor del manejo adecuado como el aprovechamiento del PET y la disposicion
final en rellenos sanitarios. En la segunda etapa, se estimé el valor de los indicadores
ambientales de los RSD, para evaluar el impacto que estdn generando en las
microcuencas que componen la CBRP; con base en el comportamiento espacial del
Indicador Ambiental Generacién (IAG), se definieron siete regiones de atencion. A
partir de la problemética que presentan esas regiones, se disefiaron las estrategas y
linea de accion para cada una de las etapas que integran el PRPMIRSD. La
educaciéon ambiental es la estrategia principal para disminuir la gpc, lograr el
aprovechamiento de los residuos tratables y recuperar los materiales reciclables; el
fortalecimiento y la ampliacion del servicio de recoleccion, es clave para evitar la
formacion de tiraderos a cielo abierto. La participacion organizada de la poblacion y
autoridades locales es elemental para gestionar la infraestructura y el equipamiento
necesarios, como la construccién de rellenos sanitarios manuales y un sitio regional

de compostaje, entre otras.



ABSTRACT

This research was focused to study the characteristics of household solid wasted
(HSW) in lower basin of Papagayo river (LBPR), Guerrero state. In order to get the
necessary elements to make The Regional Program of Prevention and Integral
Management HSW (RPPIMHSW) that will contribute to drain the recharge zone of
Papagayo’s aquifer, which is the source of clean water to Acapulco port and

surrounding area.

The study HSW’s was made in two levels: “in situ” in two towns of LBPR: Las Mesas,
where the per capita waste generation (pcg) was estimated at 0.396 kg/person/day
and in Tierra Colorada was at 0.344 kg/person/day. In the LBPR, the total waste
generation (tg) reached 27.42 ton/day in 2015, that to perform 1% of waste tg in
Guerrero state (2,630 ton/day). With regard to current management HSW's, there is
prevailed the burning and dumped in open sites; although was identified practices for
right management like reused PET and the disposal in landfills. At the second level,
was estimated the value of environmental indicators HSW'’s, in order to evaluated the
impact that are generating into the micro basin CBRP’s. According to spatial behavior
of environmental indicator tg, was defined seven attention regions. As a result of
environmental problematic what present those regions, the strategies and actions
were designed to each other of stages RPPIMHSW'’s. The environmental education is
the main strategy to reduce the pcg, reused the organic waste and for getting the
recycled waste. Strengthening and extension of collection are important to avoid open
outdoors sites. The participation of organized people and local authorities is essential
to negotiate the necessary infrastructure and equipment like to building landfills and a

regional center where the waste organic will be transformed in fertilizer.



I. INTRODUCCION

El derecho de la poblacion de nuestro pais a vivir en un ambiente adecuado y sano
asi como a participar en un desarrollo sustentable que permita la proteccion y
conservacion de los recursos naturales (SEMARNAT, 2004), esta escrito en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) y reglamentado por
un conjunto de Leyes y reglamentos federales, estatales y municipales. Este
precepto toma mayor relevancia en cuanto a que las generaciones actuales, lejos de
conservar y preservar los recursos naturales para el bienestar y desarrollo de las
generaciones futuras, incrementan la presion sobre los ecosistemas no solo al exigir
MAs recursos naturales para cubrir su estdndar de vida creciente sino también al

disponer de manera inadecuada y poco consciente sus residuos.

Entre las causas del manejo inadecuado de los residuos, se encuentra el crecimiento
desmedido y desordenado de la poblacion, la promocién de una cultura de consumo
incesante, la produccion de bienes basado en la multiplicacién del capital mas no
para cubrir las necesidades esenciales del hombre, el mejoramiento de las vias y
medios de comunicacion, el desarrollo de la tecnologia, el acceso a la informacién, el
servicio del sistema de limpia deficiente y la incipiente participacion de los

productores de los residuos en el manejo responsable de los mismos.

Asimismo, las caracteristicas de los residuos liberados al ambiente por el hombre,
han cambiado en cantidad y diversidad (Gutiérrez, 2006), al punto que la naturaleza
no tiene la capacidad para degradarlos a la misma velocidad que se generan,
convirtiétndose en un elemento contaminante al acumularse en los ecosistemas
(SEMARNAP, 1999; SEMARNAT, 2004). Esta situacién se presenta en todo el
planeta, solo que en los paises subdesarrollados el deterioro ambiental por esa
causa es mayor (SEMARNAP, 1999; IPCC, 2006).



En México, esta problematica inicia con la modificacién del patron de consumo de la
poblacion, el cual se caracteriza por un consumo excesivo de productos muchas
veces innecesarios y desechados casi siempre en un corto periodo, lo que se traduce
en una generacion de residuos creciente (Gutiérrez, 2006); los cuales son dispuestos
de forma revuelta en barrancas, arroyos, predios baldios, a lo largo de los caminos, y
se convierten en lo que comunmente se denomina basura (Padilla, 2003). Con este
manejo tradicional de los residuos se desperdician materiales que podrian reciclarse
(Lépez, s.f; Juarez, 2009), y surge el riesgo de contaminacion de acuiferos y suelos
por la percolacion de los lixiviados que resultan de la descomposicion de los residuos
organicos (Lopez, s.f.; Cortinas, 2001) asi como las emisiones de gases efecto
invernadero (Solérzano, 2003) y de gases téxicos por la quema de los residuos
(Cortinas, 2001; Juarez, 2009). Para finalizar el ciclo, la aplicacion de la legislacion
en el manejo integral de los residuos es endeble si no es que inexistente, al igual que
la propuesta de alargar la vida Gtil de un producto a través de la separacion y
reciclaje, practica que no se ha difundido e implementado con la fuerza necesaria
(Boris y Arroyo, 2004; Gutiérrez, 2006).

Hasta el siglo pasado, los problemas relacionados con la disposicion inadecuada de
los residuos eran propios de los grandes asentamientos humanos, actualmente con
el incremento de las vias y medios de comunicacién, estos se encuentran presentes
aunque en menor proporcion, en las comunidades mas alejadas (Buenrosto e Israde,
2003; Bernardes y Risso, 2014) las cuales carecen del conocimiento para el manejo

de aquellos residuos recién creados, y del servicio del sistema de limpia.

De acuerdo con la legislacién vigente, los municipios son los responsables de prestar
el servicio del sistema de limpia, pero generalmente no cuentan con una estrategia
adecuada, con los suficientes recursos materiales, financieros y de personal
capacitado para cumplir con esta encomienda (Gutiérrez, 2006). Por otro lado, en el
manejo integral de los residuos sélidos urbanos (RSU) en las localidades pequefas,
se ha subestimado el rol que debe desempefiar el principal generador: el habitante,

en cuanto a que los residuos solidos domiciliarios (generados en las viviendas)



representan mas del 61% del total de los RSU en una localidad (SEDESOL, 2005),
por lo que el gobierno lejos de limitarse a incrementar los recursos para el manejo,
debe impulsar y empoderar la participacion de los habitantes, es decir colectivizar

realmente el manejo de los residuos sélidos domiciliarios (RSD).

Lo anterior se repite a lo largo y ancho del pais, y segun el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC), el manejo de los residuos de forma adecuada
es ineficiente en los estados del sur como Oaxaca, Chiapas y Guerrero (INECC,
2012). En este ultimo estado, se ubica la cuenca baja del Rio Papagayo (CBRP), la
cual forma parte de la zona de recarga del acuifero Papagayo (UNAM, 2004), del
cual se abastece de agua potable el Puerto de Acapulco y area conurbada. En esta
parte de la cuenca, que algunos la llaman la zona rural de Acapulco (Castillo, 2007),
la influencia del puerto turistico se puede observar en todos los ambitos de la vida de
sus habitantes: crecimiento econémico y demografico, apertura de caminos de
acceso y en el surgimiento de tiraderos a cielo abierto, lo que indica no sélo la falta
del servicio del sistema de limpia sino una problemética de mayor envergadura,

donde la participacion de la poblacién es la causa y la solucion.

Por consiguiente y partiendo de que la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) considera a los RSU como la principal fuente de
contaminacion de los suelos y por ende del recurso agua (LGEEPA, 1988), se
plantea la propuesta de elaborar un Programa Regional para la Prevencién y Manejo
Integral de los RSD (PRPMIRSD) en la CBRP, que incluya las estrategias necesarias
para mejorar el manejo tradicional asi como para promover la participacion de los
habitantes, por lo que debera estar concebido bajo los conceptos de la educacion
ambiental, la reduccién, la separacion y el reciclaje de los RSD, en un contexto de

autonomia y organizacion de los habitantes.

La elaboracién del programa se fundamenta en los resultados de la estimacién de la
generacion per capita, generacién total, peso volumétrico y de la composicién de los

RSD en la CBRP, la cual se llevo a cabo con base en los lineamientos de la Ley



General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR). Se
proyecto el crecimiento de la poblacién al 2015, considerando la proyeccion de la
poblacién que publicé el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) para definir el
volumen y la cantidad actual de los RSD (CONAPO, 2012). Asimismo, se identifico la
infraestructura y el manejo tradicional de los RSD que practican los habitantes de la
CBRP.

Las acciones que conforman el programa deberan ser acordes con las
caracteristicas ambientales, sociales, econdémicas y culturales de la CBRP
(Gutiérrez, 2006), para que realmente coadyuven en el saneamiento de los cuerpos
de agua, suelos, paisaje y en el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién
(Cortinas, 2001). Del mismo modo, deberan estar vinculadas con los lineamientos de
los planes y programas federales, estatales y municipales, a fin de aprovechar los
recursos financieros, técnicos y de educacion ambiental que ofrecen, asi como

contribuir con las metas del gobierno en cuanto al manejo integral de los RSU.

De esta manera, el alcance del programa sera definir acciones basadas en la
prevencion—reduccién—separacion de los RSD, en la educacién ambiental y en una
organizacién comunitaria en estrecha comunicacion con las autoridades locales y
municipales, a fin de promover el manejo integral de los RSD en las localidades

rurales y semirurales presentes en la CBRP.

En resumen, la propuesta de PRPMIRSD, pretende promover el consumo
responsable en las personas que habitan la CBRP, mejorar el manejo tradicional de
los RSD, y contribuir con el objetivo nacional de transitar hacia una economia baja en

carbono y respetuosa de los recursos naturales (SEMARNAT, 2014).



. ANTECEDENTES

2.1.La Cuenca Hidrografica

La cuenca hidrogréfica es una superficie delimitada topogréficamente y drenada por
una red de escurrimientos; relacion fisiografica que define caracteristicas especificas
para las diferentes partes de la cuenca, donde la dindmica fisica, quimica y biolégica
da lugar a una diversidad de climas, ecosistemas y procesos naturales (Garrido et al,
2010). Desde un enfoque geomorfolégico, la cuenca se puede dividir en: la parte alta,
donde se infiltra el mayor volumen de agua que alimenta a los rios subterraneos; la
parte media, donde se almacena el agua subterrdnea y superficial; y la parte baja,
donde las corrientes buscan la salida al mar. Estas diferentes partes de la cuenca,
guardan una relaciébn sistémica e interdependiente fincada en la red de
escurrimientos que drenan ese territorio y que hace posible la comunicacién entre los
ecosistemas terrestres, acuaticos y marinos (Cotler, 2010). Los bosques tropicales
(perennifolios, subperennifolios y caducifolios), los bosques templados (coniferas y
latifoliadas), los pastizales, el desierto, los humedales y los ecosistemas acuaticos y
marinos, son considerados por SEMARNAT (2004), como los ecosistemas naturales

del planeta.

Para Garrido et al (2010) la red hidrografica que drena una cuenca, es un sistema
fluvial altamente complejo y necesario en el desarrollo de los procesos naturales que
dan lugar a la presencia de los diferentes ecosistemas en un territorio, ademas de
que a lo largo de su trayectoria proporciona productos como el agua para las
diferentes actividades antrépicas; materiales para la construccion; alimento para las
especies, incluyendo el hombre; servicios ambientales como la capacidad de
purificacion del agua de ciertos contaminantes; actividades de recreacion; control de
avenidas; como medio de transporte; también participan de forma directa en la

conservacion de los ecosistemas riparios, lacustres, estuarinos y costeros.



Esta unidad natural del territorio, se puede subdividir en subcuencas y microcuencas
(Carabias y Landa, 2005; Cotler, 2010), donde los procesos naturales presentes las
diferencian, pero a su vez forman parte de un entorno natural de mayor nivel; por
ejemplo, las cuencas pequefias son mas sensibles a los cambios de uso del suelo y
a precipitaciones abundantes, mientras que en las cuencas grandes se logra la
recuperacion de los ecosistemas y las lluvias torrenciales se traducen en
almacenamiento de agua en los cauces de las corrientes naturales. En estos
procesos, la conservacion de la cubierta vegetal y de los suelos juegan un papel muy
importante, al preservar la capacidad de infiltracién del agua al subsuelo y en la

regulacion de los escurrimientos superficiales (Maderey et al, 2005).

2.1.1. Importancia Ambiental de las cuencas

Las cuencas cumplen un rol critico en el funcionamiento natural de la tierra, al
articular ecosistemas terrestres, de aguas continentales y marinos (Cotler, 2010),
aportando una amplia gama de bienes y servicios ambientales, que segun la
LGEEPA (1988), son elementos tangibles e intangibles, necesarios para la
preservacion del sistema natural y biolégico de los ecosistemas asi como para la

existencia del hombre.

De entre los principales bienes y servicios ambientales se encuentra la disponibilidad
de agua en cantidad, calidad y disponibilidad suficiente (Boris y Arroyo, 2004); la
regulacion del caudal de los rios; el control de la erosiéon (Cotler, 2010); la
conservacion y recuperacion de los suelos; la biodiversidad o abundancia de
especies; la capacidad de absorber carbono por la masa forestal (UNEP, 2014; Plan
Estatal de Desarrollo 2011-2015); la capacidad de asimilar diversos contaminantes;
la degradacion y absorcion de los residuos organicos asi como la belleza del paisaje
y la recreacion, entre otros (SEMARNAT, 2004).

La importancia de conservar las cuencas, ha impulsado el estudio y manejo de estas

unidades territoriales de manera integral por instituciones gubernamentales como la



Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), la Secretaria del Medio Ambiente vy
Recursos Naturales (SEMARNAT) y el Consejo Nacional de biodiversidad
(CONABIO), entre otras (Cotler, 2010).

La cuenca hidrografica es aquella superficie delimitada por las partes mas altas del
relieve (parteaguas) y drenada por la precipitacion pluvial (CONAGUA, 2012); en
México se han identificado un total de 1,471 cuencas hidrogréaficas, las cuales se
encuentran repartidas en las diferentes provincias fisiograficas que conforman el
territorio mexicano (CONAGUA, 2012; Garrido et al, 2010).

Para CONAGUA (2012), existen 731 cuencas hidrologicas en el pais, las cuales se
delimitan por su disponibilidad media anual de agua; para su estudio y manejo, las
cuencas se agruparon en 37 regiones hidrolégicas, en donde sobresalen por su
magnitud e importancia hidrica: la cuenca de México, Grijalva — Usumacinta, Balsas,
Yaqui, San Pedro, Papaloapan y Panuco (Garrido et al, 2010). Los rios que drenan
estas cuencas, almacenan dos terceras partes del escurrimiento superficial del pais:
los rios Balsas y Santiago pertenecen a la vertiente del Pacifico y los otros rios a la
vertiente del Golfo de México (INEGI, 2009).

En cuanto a las acciones del gobierno para conservar los ecosistemas presentes en
ellas, Carabias y Landa (2005) sefialan que los limites de las cuencas generalmente
no coinciden con los limites politicos y administrativos, lo que dificulta la efectividad
de cualquier programa; por lo anterior, proponen el estudio y manejo de los recursos
naturales en un espacio geografico determinado a nivel microcuenca, entendida ésta
como la unidad de intervencion local de un municipio, region o estado. Para Casillas
(2006), la microcuenca es un espacio de atencion integral, que tiene como finalidad
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la generacion de mejores

servicios ambientales como el agua y el aire limpio.



2.1.2. Importancia de las cuencas del estado de Guerrero

La cuenca del Rio Balsas forma parte de las provincias fisiograficas del Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, provincias que se caracterizan por el
desarrollo de una topografia escarpada y un conjunto de climas que estan en
estrecha relacion con el desarrollo de bosques y selvas (SEMARNAT, 2008). En el
estado de Guerrero, estos ecosistemas cubren 5.2 millones de hectareas del
territorio guerrerense (Garcia, 2009), que representa el 7% de la cobertura forestal
nacional, por lo que la entidad ocupa la quinta posicion como el estado con mayor
extension forestal en el pais (SEMARNAT, 2008).

Entre el 60 y 70% de la biodiversidad del planeta se aloja en 12 paises, uno de ellos
es México; y Guerrero, es uno de los estados donde se han registrado especies
endémicas de fauna y flora, y una gran variedad de anfibios, reptiles, aves,
mamiferos y plantas; por ello, ocupa el cuarto lugar a nivel nacional en cuanto a
biodiversidad; mientras que CONABIO considera la cuenca del Rio Papagayo como
prioritaria para el manejo y conservacion de su biodiversidad, en tanto que existe
selva baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia, bosque de pino, encino y
pastizales principalmente (SEMARNAT, 2008).

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), sefiala que
trece cuencas conforman el estado de Guerrero (figura 2.1), las cuales pertenecen a
las regiones hidrolégicas: No.18 Balsas, No0.19 Costa Grande de Guerrero y No. 20
Costa Chica — Rio Verde (INEGI, 2012).

En cuanto a recursos hidricos, en el estado se identifican 35 acuiferos; 5 zonas de
disponibilidad (5, 6, 7, 8 y 9), y 4 zonas de veda (Zihuatanejo, lguala, Acapulco y
Bajo Balsas) y una zona de alumbramiento, aunque en todos los acuiferos la recarga

es mayor que la extraccion (UNAM, 2004).
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Figura 2.1. Regiones Hidroldgicas en el estado de Guerrero. Anuario Estadistico de Guerrero 2012.

A pesar de que las cuencas y regiones donde se ubica el estado de Guerrero, estan
consideradas con niveles altos de agua renovable, la distribucion de la poblacion
define una disponibilidad per capita de agua por habitante baja, sobre todo porque se
concentra el crecimiento poblacional en algunos asentamientos humanos
(CONAGUA, 2012), como el puerto de Acapulco. Para INEGI (2012), es el
asentamiento humano mas grande del estado y es el centro turistico mas importante,
por lo que representa una opcién de fuente de trabajo, educacién, salud, etc. para los
habitantes de las regiones cercanas; situacion que ha generado un crecimiento
demografico importante (Castillo, 2007), sobreexplotacion de sus fuentes de agua
potable y, un desabasto de este servicio para la poblacién.

De acuerdo con Bustamante (2006), las precipitaciones que se producen en la sierra
alta son las que forman rios y mantos acuiferos en el estado de Guerrero; en el resto

del territorio el agua es escasa debido a la topografia, a la pérdida de suelo y a la
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deforestacion que favorecen los escurrimientos en detrimento de la infiltracion, por lo
gue la fuente de agua para todos los usos se obtiene principalmente de las reservas
de agua subterranea (CONAGUA, 2012). Esta situacion caracteriza a la cuenca baja
del Rio Papagayo, donde se encuentran los pozos de extraccion de agua para el
polo de desarrollo mas importante del estado de Guerrero, el puerto de Acapulco
(INEGI, 1999).

2.1.3. La cuenca del Rio Papagayo

De acuerdo con la UNAM (2004), en la region hidrolégica Costa Chica — Rio Verde,
se encuentra la cuenca “E” con una superficie de 7,476 km? regida por el Rio
Papagayo y sus escurrimientos tributarios. Esta cuenca se subdivide en 5
subcuencas, siendo la “a”, con una superficie de 2,585 km?, la subcuenca del Rio
Papagayo (UNAM, 2004).

De acuerdo con Garcia et al (2005), la superficie de la cuenca baja del Rio Papagayo
es de 1,331.9 km? y se extiende desde las inmediaciones del municipio de
Chilpancingo de los Bravo hasta la desembocadura del rio al océano Pacifico; forma
parte de la regién natural Acapulco, Centro y Costa Chica y administrativamente se
extiende en los municipios de Acapulco de Juarez (1), Chilpancingo de los Bravo (2),

Juan R. Escudero (3), San Marcos (4) y Tecoanapa (5) (figura 2.2).

Esta cuenca alimenta al acuifero Papagayo, el cual cuenta con una disponibilidad de
agua de 227.8 Mm®. Respecto a las zonas de disponibilidad de agua, el municipio de
Acapulco de Juéarez se ubica en la No. 5, el municipio de San Marcos en la No. 6 y
Juan R. Escudero en la No. 8. Tanto el acuifero como las zonas de disponibilidad
forman parte de la Zona de Veda Acapulco (UNAM, 2004). En cuanto a la calidad del
agua, en localidades aledafias (San Antonio, Progreso de Cacahuatepec y Bella
Vista Papagayo) a la zona de extraccion de agua para el puerto de Acapulco, la
UNAM (2004) encontr6 que la calidad es aceptable para consumo humano y

actividades agricolas.
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Figura 2.2. Localizacién de la cuenca baja del Rio Papagayo. Garcia et al, 2005.

En la parte baja de la cuenca del Rio Papagayo, se encuentra la transicion de la
zona montafiosa a la planicie costera, por lo que presenta una morfologia diversa,
compuesta por laderas de montafia y lomerios, topografia que se suaviza conforme
se acerca a la planicie costera (INEGI, 1999; INEGI, 2001). Otra morfologia
importante, es la llanura aluvial del Rio Papagayo asi como pequefias llanuras

aluviales dispersas entre montafias y lomerios (Garcia et al, 2005).

El clima que predomina es el calido subhimedo con lluvias en verano A(wl) y en las
partes mas altas de la cuenca el clima se torna templado subhumedo. La
temperatura promedio es de 27.9° C y la precipitacién promedio anual es de 1,313.5
mm (Garcia et al, 2005). Este tipo de clima, permite el desarrollo del bosque de pino
encino en las partes mas altas de las montafias (SEMAREN, 2009) y conforme va
descendiendo la altitud del terreno, la selva baja caducifolia se vuelve predominante
(SEMARNAT, 2008), sobre todo en las laderas de montafias y en lomerios abruptos
(Garcia, 2009). Este tipo de vegetacion esta compuesta por una amplia diversidad
floristica (SEMAREN, 2009) y un indice de endemismo equivalente al 60% de las

especies que la conforman (Garcia, 2009). En las planicies y margenes de corrientes
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de agua perennes y semi perennes se desarrolla de forma discontinua a lo largo de
la trayectoria de los rios, el Bosque de Galeria (Garcia et al, 2005). Como en gran
parte del pais, estos tipos de vegetacion se encuentran alterados por la accion
antropica, sobretodo en la zona de lomerios y en las planicies aluviales, ya que la
accesibilidad favorece la introduccion de actividades agropecuarias y extractivas
(UNAM, 2004; Garcia, 2009) asi como la expansién de la vegetacién secundaria y el
crecimiento urbano; al respecto, Garcia et al (2005) sefialan que la cuenca baja del

Rio Papagayo sostiene un ecosistema tropical perturbado y heterogéneo.

De acuerdo con Garcia et al (2005), el poblamiento de esta area geografica se dio
con mayor intensidad a finales del siglo XIX, aunque la migracién a los Estados
Unidos de Norteamérica, a la ciudad de Acapulco y Chilpancingo, y mas
recientemente a la inseguridad que prevalece en el estado de Guerrero (Plan Estatal
de Desarrollo 2011-2015), ha influido negativamente en el crecimiento demografico

constante.

Guerrero, es una de las entidades federativas con mayor desigualdad, rezagos,
carencias y niveles de marginacion (CONAPO, 2012); de los 100 municipios con
mayor marginacion municipal en México, 23 son guerrerenses. De los 81 municipios
gue conforman el territorio guerrerense, 73 presentan de alta a muy alta marginacion,
gue de acuerdo con el Plan Estatal de Desarrollo (PED), es donde se asienta el 59%
de la poblacién total del estado. Del total de las localidades en el estado, 7,154
(98.1%) cuentan con menos de 2,500 habitantes y estan habitadas por el 40% del
total de la poblacion (PED, 2011-2015), por lo que es de esperarse que en la cuenca
baja del Rio Papagayo, los pueblos y rancherias presenten las mismas

caracteristicas (Garcia et al, 2005).

A pesar de su rezago econdémico, el estado ha desarrollado una economia
diversificada, donde el turismo ha detonado polos turisticos como Acapulco,
Zihuatanejo y Taxco. El PED 2011-2015, sefala que el 77.6% del PIB estatal, fue

generado por las actividades terciarias, entre las que se encuentran los servicios
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inmobiliarios, turismo y comercio; el 15.7% por el sector secundario, donde destaca
la mineria, la construccién y la manufactura; y el 6.7% restante, se generé por
actividades econdmicas primarias como la agricultura de subsistencia, la ganaderia
extensiva de caprinos y la extraccion de lefia y materiales pétreos (UNAM, 2004), lo
que da como resultado niveles altos de deforestacion y fragmentacion de los
ecosistemas presentes en la zona de estudio, sobretodo de la selva baja caducifolia
y del bosque de galeria (Garcia et al, 2005; Garcia, 2009).

2.1.4. Problemética ambiental de las cuencas

Las cuencas enfrentan una gran presion por el creciente desarrollo econémico
basado en la plusvalia (Velazquez, 2012) y en el consumismo de una poblacion
humana en franco crecimiento (IBAM, 2006), que rebasan la capacidad de carga de
los ecosistemas y pone en riesgo el equilibrio ecoldgico del planeta. De acuerdo con
el Fondo Mundial para la Naturaleza (FMN), la huella ecoldgica es la suma de los
bienes y servicios ecolégicos que requiere la humanidad para mantener un estandar
de vida adecuado (FMN, 2014). En el caso de los paises desarrollados esa huella es
mayor que su biocapacidad debido a los niveles altos de confortabilidad que
manejan, los cuales sostienen a costa de la explotacion de los recursos naturales de
los paises subdesarrollados; mientras que en estos ultimos, sus huellas son cada vez
mas pequefas, y mayor la pérdida de ecosistemas, nivel de bienestar y
confortabilidad de la poblacion (Lopez, s.f.; FMN, 2014).

Para el caso de México, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) advirti6 que México vive con estrés hidrico debido al crecimiento
demografico y a la distribucién de la poblacién desordenada, por lo que tres cuartas
partes de la poblacion vive donde el recurso es escaso (OCDE, 2012), lo que
conlleva a la explotacion irracional de los recursos naturales y por ende a la
degradacion de los ecosistemas y de los servicios ambientales (CONAGUA, 2012).
Esta situacion a empeorado ante la diversificacion del problema de la contaminacion

por vertimiento de residuos liquidos, gaseosos y solidos a los cuerpos de agua,
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suelos y a la atmosfera (Lopez, s.f.; Cortinas, 2001; SEMARNAT, 2004; SEDESOL,
2005).

Cruickshank (2003) y la OCDE (2012), sefialaron que la contaminaciéon amenaza las
aguas subterraneas, las cuales son la principal fuente de agua para los diferentes
usos y para el consumo humano. Al respecto, Carabias y Landa (2005), sefialan que
la contaminacion del agua de los rios puede desaparecer rapidamente gracias al
funcionamiento del ciclo hidrologico, siempre y cuando la fuente de contaminantes se
elimine, pero en cuanto a la contaminacion de un acuifero, su recuperacion puede
implicar decenas de afos; entonces se puede inferir que el pais se encuentra ante
una probleméatica de seguridad nacional que se ha subestimado, en tanto que la
pérdida de la calidad de agua, influye de manera directa en la cantidad disponible del

vital liquido en un territorio (Tortajada et al, 2004).

La disminuciéon de la calidad del agua también esta relacionada con la pérdida y
degradacion de la vegetacion natural que conlleva a su vez al lavado de suelos, el
desequilibrio del caudal ecoldgico y la pérdida del servicio ambiental purificacion e
infiltracion de agua (Cuevas et al, 2010), el depédsito de sedimentos y residuos
sélidos en suelos y cuerpos de agua, estd tomando mayor importancia cada dia. Es
decir, el efecto de la contaminacién por las emisiones de residuos sélidos se situa al
nivel de los factores que someten a presion a los ecosistemas como la deforestacion,
erosion, industrializacion, extraccion de minerales, la urbanizacion, la
sobreexplotacién de las especies, etc. (SEMARNAP, 1999).

De acuerdo con CONAPO (2012), el 98% de las localidades que componen el pais
son rurales (con menos de 2,500 habitantes) y en ellas vive un poco menos de la
cuarta parte de la poblacion total (23%); en estas localidades, la poblacion
generalmente carece de los servicios basicos como el drenaje, agua potable en la
viviendas y el servicio del sistema de limpia, asi, las aguas residuales y los residuos

sélidos se depositan directamente en suelos y cuerpos de agua, provocando
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problemas de salud publica, como las infecciones intestinales, respiratorias y de la
piel (Gutiérrez, 2006; Bunge, 2010).

En cuanto a la distribucidn de la poblacion en las cuencas, Ruiz (2010) menciona que
el 76% del total de las cuencas del pais sostiene localidades mixtas o rurales, las
cuales conforman principalmente la peninsula de Baja California, Chihuahua,
Coahuila y la zona costera del Pacifico. En la ultima zona, se encuentra la cuenca del
Rio La Sabana en el estado de Guerrero, donde se ubica la cabecera municipal de
Acapulco de Juérez, el puerto de Acapulco, ciudad que presenta un crecimiento
demogréfico y econdmico importante derivado sobre todo del turismo y los servicios
(PED 2011-2015). Aunado a esta dindmica socioeconOmica, se identifica el deterioro
del ambiente y de la salud de la poblacion por la disposicién de residuos sélidos y
liquidos en playas, cauces y cuerpos de agua (Sampedro et al, 2014; Juarez et al,
2014).

En México, la probleméatica generada por la disposicion inadecuada de los residuos
inicia, entre otras causas, cuando se modifica el patron de consumo de la poblacion;
posteriormente, con el almacenamiento de los residuos de forma revuelta (Padilla,
2003) se pierden recursos materiales (Lopez, s.f.; Juarez, 2009); este proceso
continta cuando los residuos revueltos se depositan en barrancas, arroyos, predios
baldios, a lo largo de los caminos y en las afueras de los asentamientos humanos,
provocando entre otras situaciones, el riesgo de contaminacion de rios, mantos
acuiferos y suelos por percolacion de los lixiviados que resultan de la
descomposicion de los residuos (Cortinas, 2001; Gutiérrez, 2006), agua corriente
contaminada por residuos solidos y coliformes fecales (Lépez, s.f.), emisiones de
gases efecto invernadero (GEI) como el metano (CH,) y otras sustancias quimicas
altamente contaminantes originados por la descomposicion de los residuos organicos
revueltos con los residuos inorganicos (Solérzano, 2003), liberacién de diéxido de
carbono (CO,), dioxinas y furanos causados por la incineracién inadecuada (IPCC,
2006; SEMARNAT, 2013).
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No menos importante es la problemética ambiental derivada del cambio climatico,
como la mengua de las precipitaciones por la elevacion de la temperatura en el
planeta, y con ello la disminucién del caudal ecolégico, esencial para la preservacion
de los ecosistemas y la produccion de los productos y servicios ambientales (Cotler,
2010). ElI PED 2011-2015, sefala que ante la pérdida de masa forestal y de suelo,
actualmente se observa una reduccion en la disponibilidad de agua en las cuencas
guerrerenses, en parte debido al aumento en la velocidad de los escurrimientos
(Maderey y Jiménez, 2005), al incremento de la evaporacion y a la disminucion de la
infiltracion. En este proceso Bustamante (2006) menciona que la topografia
escarpada del territorio influye de forma determinante. Aunado a esto, la
sobreexplotacion de los acuiferos, contribuye al abatimiento de las aguas
subterraneas (Garcia, 2009), lo que ha ocasionado que un numero importante de
habitantes no tengan acceso al agua potable o tienen el servicio con serias

limitaciones.

Continuando con el PED 2011-2015, los recursos naturales en el estado de Guerrero
presentan un grave deterioro ambiental, situacion que estd estrechamente
relacionada con un nivel alto de marginacién y rezago econémico que caracteriza a
la mayoria de las comunidades (CONAPO, 2012).

En cuanto al cambio climéatico, el estado de Guerrero tiene una participacion muy
activa, debido a la intensa deforestacion que padece su territorio (Garcia, 2009), a la
propensiéon a sufrir incendios forestales y a la disposicion de los residuos solidos en
tiraderos a cielo abierto (SEMAREN, 2009; PED 2011-2015). ElI cambio de uso de
suelo en las regiones tropicales, esta relacionada con la deforestacion; en el estado
de guerrero ha provocado una pérdida anual de 42 mil hectareas de selvas y
bosques, por lo que el 50% de los suelos padecen algun grado de erosion y 30%
estdn gravemente deteriorados (PED 2011-2015). Esta reduccién de la masa
forestal, es una de las principales fuentes de CO,, ya que ese GEI puede ser
absorbido por la masa forestal (PED 2011-2015; Solorzano, 2003; IPCC, 2006).
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En cuanto a la disposicién y quema de residuos sélidos en tiraderos a cielo abierto,
se estd incrementado de forma significativa (UNEP, 2014), y con ello las emisiones

de CH4, GEI que esta considerado mas dafiino que el CO, (Solérzano, 2003).

La cuenca del Rio Papagayo, esta considerada por el Programa Estatal Forestal de
Guerrero 2009-2030, como una region hidrolégica prioritaria para el manejo de los
recursos naturales a nivel cuenca (SEMARNAT, 2008), a pesar de que ya presenta
en su territorio los efectos de la deforestacion y pérdida de especies, erosion del
suelo, abatimiento de los mantos freaticos y desecacion de rios en el estiaje (Garcia,
2009), todo ello relacionado con un crecimiento urbano desmedido. De entre los
problemas ambientales que padece, principalmente los relacionados con el manejo
inadecuado de los residuos que afectan la calidad, cantidad y disponibilidad de los
servicios ambientales como los suelos, vegetacion, fauna, etc. pero sobretodo del
recurso agua, el cual a pesar de ser un recurso renovable y abundante (CONAGUA,
2012), su presencia se ve mermada por los efectos de la contaminacion (Tortajada et
al, 2004). De acuerdo con el PED 2011-2015, los rios y lagunas en el estado de
Guerrero, presentan altos niveles de contaminacion debido a la descarga de aguas
residuales sin tratamiento alguno y al depésito de casi el 80% de los residuos sélidos
en tiraderos a cielo abierto; al respecto, Juarez (2009) y Sampedro et al (2014)
encontraron una situacién semejante en los cauces de la zona urbana y suburbana

del puerto de Acapulco.

A nivel cuenca baja del Rio Papagayo, la problemética ambiental resultado del
manejo inadecuado de los residuos, es similar a la de la cuenca completa y del
estado; sin embargo, en esta zona la situacion se agrava por la presién que ejerce la
poblacién sobre los recursos agua, suelos y vegetacion forestal (Garcia et al, 2005).
Si se considera que la extension y distribucion de la vegetacion natural en un
territorio, es una medida basica para conocer el estado ambiental de las cuencas y
su capacidad para mantener funciones y servicios (Cuevas et al, 2010), entonces
Garcia et al (2005) atinadamente mencionan que el deterioro del paisaje se mide en

funcidn de la conservacion del valor econdmico del paisaje asi como por su
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funcionalidad y belleza para la poblacién, es decir, que con la contaminacién y
degradacion de los ecosistemas presentes en esta cuenca baja del Rio Papagayo, el
paisaje esta perdiendo valor no solo para los habitantes sino también para todo tipo

de vida.

Tortajada et al (2004) menciona que para disponer de un volumen de agua es
indispensable una calidad adecuada, por lo que cantidad y calidad son inseparables
en términos de disponibilidad de agua. La cuenca baja del Rio Papagayo esta
considerada con niveles altos de agua renovable, sin embargo la disponibilidad per
capita de agua por habitante es baja debido a que se concentra el crecimiento
poblacional en algunos asentamientos humanos (CONAGUA, 2012), pero ademas
por la degradacion de la calidad del agua a causa de la contaminacién por los
residuos. Al respecto, SEDESOL (2005) sefiala que una persona contamina 4 veces
mas al ambiente por los residuos solidos que genera que por las aguas negras que

desecha.

Los efectos del cambio climatico (UNEP, 2014) se ha manifestado en la cuenca a
través de desastres naturales, los cuales han contribuido a la pérdida de valor del
paisaje (Garcia et al, 2005), a la disminucion de la calidad de agua del acuifero que
provee del servicio ambiental a asentamientos humanos como el puerto de Acapulco.
En septiembre del 2013, la cuenca baja del Rio Papagayo sufri6 los efectos de la
tormenta Manuel y del huracan Ingrid de forma simultanea, dejando inundaciones,
arrastre de residuos sélidos, pérdida de infraestructura carretera e hidraulica, como la
presa La Venta; por lo que los residuos que se quedaban atrapados en esa presa,
ahora llegan a la zona de los pozos de extraccion de agua (CAPAMA, 2015),
afectando la calidad, cantidad y la disponibilidad de agua, al incrementarse los costos
para extraerla y potabilizarla (Boris y Arroyo, 2004; Tortajada et al, 2004).
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El nimero de usuarios en esta zona es otro parametro que pone en riesgo las
reservas actuales y potenciales de agua en la zona', en tanto que la cantidad de
agua se divide entre el numero de habitantes de un territorio (CONAGUA, 2012).
Asimismo, la incapacidad del servicio del sistema de limpia para manejar
adecuadamente los residuos solidos generados por la poblacion conlleva la
contaminacion del liquido (SEDESOL, 2005); de esta manera, aunque la region
hidrolégica donde se encuentra la cuenca baja del Rio Papagayo, presenta niveles
altos de agua renovable, la disponibilidad del agua es escasa (Boris y Arroyo, 2004;
Tortajada et al, 2004).

2.2.Residuos Soélidos Urbanos

En los ecosistemas existen diversos procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
permiten la preservacion de la biodiversidad asi como la conservacion de los
servicios ambientales (SEMARNAT, 2004). Todos son igual de importantes, incluso
el proceso mediante el cual se descomponen los residuos de los seres vivos y se
reintegran a la naturaleza; es decir, tanto en los suelos como en los cuerpos de agua,
los organismos tienen la capacidad de metabolizar los residuos soélidos, liquidos e
incluso los gases, sin embargo, el equilibrio alcanzado en la naturaleza con respecto
a las emisiones y reabsorcion de los residuos se ha destruido, debido en gran parte a
los efectos de las actividades antropicas, como el incremento del volumen y la
diversidad de los residuos liberados al ambiente (L6pez, s.f.; Cortinas, 2001) pero
sobre todo al manejo inadecuado. Ante esta situacion el hombre ha realizado
esfuerzos para implementar un manejo integral de los residuos al crear politicas,
estrategias, métodos y tecnologias, como el estudio de la generacion y composicion
de los residuos sélidos, la implementacion de las 3R’s, la educacion ambiental, entre
otras; todo ello, con la finalidad de mitigar los efectos contaminantes que provocan

los residuos de origen antrépico en el ambiente (IPCC, 2006).

! CONAGUA (2012) define en la cuenca baja del Rio La Sabana y de la Laguna de Tres Palos, una
reserva potencial de agua
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2.2.1. Definicidon de Residuos Soélidos Urbanos

Lépez (s.f.) y Cortinas (2001), definen a los residuos soélidos como aquellos
desperdicios que han sido rechazados por que ya no van a ser utilizados por el que
los generg, incluye todos los materiales solidos desechados en las diferentes
etapas de las actividades productivas como: a) El insumo de materias primas y su
procesamiento, b) La salida de los productos y, ¢) Los desechos de produccion.
Estos procesos se llevan a cabo tanto en el hogar como en el campo, la industria, el
comercio, etc. (IPCC, 2006), y en cada uno de ellos se genera algun tipo de
residuo, ya sean recursos naturales modificados o0 recursos naturales

transformados?.

Lopez (s.f.) sefiala que de forma general, los residuos pueden ser sélidos, liquidos y

gaseosos Y se clasifican de acuerdo a:

e Su origen: como domiciliarios, industrial, comercial, institucional, etc.
e Su composicion: organicos e inorganicos
e Su peligrosidad: inertes, toxicos, reactivos, inflamables, corrosivos, infecciosos,

explosivos, radiactivos, etc.

La LGPGIR (2003) en su Articulo 5, define a los RSU como los residuos sélidos

generados en:

e Casas habitacion, resultado de la eliminacion de los materiales que se utilizan
en las actividades domeésticas.

e Establecimientos o en la via publica, producto de otras actividades, que generan
residuos con caracteristicas domiciliarias.

e Via publica, que resultan de la limpieza de las vias y lugares publicos.

2 Lépez (s.f.) Cuando la actividad humana modifica los recursos naturales, los desechos que se derivan pueden
integrarse sin ocasionar alteraciones al ambiente, no asi cuando se trata de recursos naturales transformados.
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Y de acuerdo a las caracteristicas de los residuos sdlidos para su aprovechamiento,
los clasifica como residuos organicos e inorganicos. Al respecto, Cortinas (2001)
menciona las caracteristicas principales de los residuos solidos que actualmente se

depositan en los ecosistemas:

Composicion quimica

Cantidad y volumen

Disponibilidad de sus componentes toxicos
Persistencia y disponibilidad de bioacumulacién

1

2

3

4

5. Capacidad para generar gases Y lixiviados

6. Capacidad de alterar la neutralidad, acidez o alcalinidad de un ambiente natural
7. Capacidad de interferir en la oxigenacion y paso de los rayos solares

8. Capacidad de elevar la carga organica y de nutrientes

9

Capacidad para alterar la ecologia del paisaje

El origen de esas caracteristicas de los residuos se remonta a la mitad del siglo
XIX, cuando comienza la explotacion del petréleo y sus derivados, y con ello se
impulsa la tecnologia para la produccion de bienes y servicios (Solérzano, 2003;
UNEP, 2014). Aquellos asentamientos donde se dieron estos avances,
paulatinamente se fueron conformando en grandes ciudades donde se consumian
recursos naturales, productos y servicios en cantidades cada vez mayores
(Velazquez, 2012); de manera similar sucedié con las emisiones de desechos, los
cuales se diversificaron (Buenrostro e Israde, 2003) hasta llegar al dia de hoy a una
composicién donde predomina la materia organica, tela, papel, cartébn, metales,

vidrio, plastico, huesos, entre otros (L6pez, s.f.; IPCC, 2006).

En las ciudades, se conoce la generacion per capita y las caracteristicas de los
RSU, y es ahi donde se concentran los esfuerzos para el manejo adecuado de los
mismos (Buenrostro e Israde, 2003); sin embargo, en estudios recientes sobre la

emisidon de RSU en comunidades rurales, se ha encontrado que la situaciéon es
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semejante al de las grandes ciudades, en cuanto al tipo de residuos (Bernardes y
Risso, 2014), aunque en proporciones diferentes (Buenrostro e Israde, 2003;

Escamirosa et al, 2001).

2.2.2. Diagnostico Basico de los RSU

Para conocer la generacion per capita (gpc), el peso volumétrico (pv), los
subproductos que pueden ser comercializados asi como la calidad y cantidad en
que estos se generan (SEDESOL, 2005), la LGPGIR (2003), promueve la
elaboracion del diagnostico bésico de los RSU, y lo define como el estudio de la
cantidad y composicion de los residuos, asi como de la infraestructura para
manejarlos integralmente. Esta metodologia de caracterizacion es general, por lo
que se debe adecuar a las caracteristicas del territorio a estudiar, ya que la tasa de
generacion y la composicién de los residuos varian (SEDESOL, 1997; SEDESOL,
2005) de acuerdo a la situacién econdmica de la poblacion, la estacién del afio, la
zona geografica, la legislacion sobre los residuos y el estilo de vida (IPCC, 2006;
Armijo et al, 2009; Castillo y De Medina, 2014).

Al respecto, Runfola y Gallardo (2009) sefialan que las metodologias de
caracterizacion de los residuos son costosas pero esenciales para obtener
informacion confiable sobre la cantidad, tipo y condiciones en que se producen los
RSU. Para los autores, los métodos mas comunes para caracterizar los residuos
son:

e La evaluacibn de los residuos en la disposicion final, ya mezclados y

compactados.
e La evaluacion de los residuos desde la fuente de generacion.

e La evaluacién de los residuos en las plantas clasificadoras.

Sin embargo, existen otras metodologias como la que realizé Velazquez (2012), a
través de una encuesta; Taboada et al (2013) evaluaron los RSU provenientes de

las cargas de los camiones recolectores.
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En México se han evaluado los RSU desde la década de los ochentas por la
Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA), la Secretaria de Asentamientos
Humanos y Obras Publicas (SAHOP), la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologia (SEDUE), el Instituto Nacional de Ecologia (INE) y el Departamento del
Distrito Federal (DDF); en los noventas, la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) y el Gobierno del Distrito Federal (GDF) se encargaron de emitir cifras
confiables a través de diversas metodologias, para grandes ciudades y a nivel rural.
De forma paralela organismos no gubernamentales también han generado
estadisticas, como la Agencia Técnica de Cooperacion Alemana (GTZ), el Banco
Nacional de Obras y Servicios (BANOBRAS), entre otras (Gutiérrez, 2006).

Mas recientemente, el INECC (2012) publicé el Diagndstico Bésico para la Gestion
Integral de los Residuos (DBGIR), en el cual se evalta la gpc, el pv y la
composicién de los RSU, la disposicion final asi como la situacién que guarda el
manejo de los mismos, a nivel nacional, regional y estatal. Asimismo, la
SEMARNAT (2012) aborda la situacion que guardan los residuos en el pais, a
través del Compendio de Estadisticas Ambientales Indicadores Clave y de

Desempefio Ambiental.

Como se puede observar, los estudios oficiales se han centrado en las grandes
ciudades y municipios, por lo que contados son los estudios realizados para las
localidades rurales. Practicamente las estimaciones de los RSU para localidades
pequefias se han obtenido en investigaciones independientes (Buenrostro e Israde,
2003; Taboada et al, 2013; Chupin et al, 2014).

2.2.3. Planes y programas de manejo

La LGPGIR (2003) promueve la prevencion de la generacion, la valorizacion de los
residuos solidos asi como su manejo integral, a través de planes y programas de

manejo; los cuales han incluido estrategias globales como el esquema de reducir-
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reusar-reciclar, que es uno de los pilares del desarrollo sustentable (Boris y Arroyo,
2004). De acuerdo con SEDESOL (1996) y el IPCC (2006), los planes y programas
de manejo se deben disefiar con base en las caracteristicas de los residuos del
lugar de interés, como la gpc, el pv, los subproductos que pueden ser
comercializados asi como la calidad y cantidad en que estos se generan, a fin de
elaborar las estrategias adecuadas como lo sefiala Cortinas (2001) y SEDESOL
(1996).

Estos programas y planes muchas veces resultan ser de multipropésito, ya que no
s6lo permiten el manejo integral de los residuos sino también son efectivos para
lograr otras metas como: a) reduccion de costos por adquisiciones de materiales o
infraestructura para su manejo; b) disminucion de emisiones de gases efecto

invernadero; ¢) contaminacién de suelos y agua, entre otros fines (Cortinas, 2001).

Betancourt y Pichis (2004), definen el plan de manejo como el conjunto de acciones
encaminadas a darles a los residuos el destino final mas adecuado desde el punto
de vista ambiental y de acuerdo a sus caracteristicas, por lo que dentro de sus
objetivos esta:

e Cumplir con la regulacion ambiental vigente

e Eliminar o minimizar los impactos generados por los residuos sélidos en el
medio ambiente y la salud de la poblacion

e Reducir los costos asociados con el manejo de los residuos solidos y la
proteccion al medio ambiente

e Alargar el ciclo de vida de los materiales asi como optimizar la infraestructura
para el manejo de los residuos.

e Realizar un inventario y monitorear los residuos generados en las diferentes

fuentes

e Disponer adecuadamente los residuos segun la legislacion vigente

Mientras que Lopez (s.f.), propone para un manejo integral de los mismos, el disefio
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de programas de manejo de residuos solidos considerando las cuatro areas: 1)
Expansién de la cobertura de recoleccion; 2) Minimizacion de la generacion de
residuos; 3) Maximizacion del reuso y reciclaje y 4) Promover el tratamiento y

disposicion final.

De acuerdo con SEDESOL (1996), los programas deben considerar estrategias
para las diferentes etapas del manejo (almacenamiento, separacion, barrido,
recoleccion, tratamiento y disposicion final), la infraestructura, equipamiento y el
asesoramiento técnico y educativo, necesarios para lograr la implementacion del
programa. A nivel nacional, el INECC (2008) define estrategias, lineas de accidn,
fuentes de presupuesto y programas en el Plan Nacional para la Prevencion y
Gestidn Integral de los Residuos (PNPGIR), el cual tiene como un objetivo cambiar
la forma tradicional del manejo de los RSU, tanto en las ciudades como en las
localidades rurales. En el ambito regional y local (municipio, localidad e incluso a
nivel institucion), existe un sinnimero de planes y programas de manejo de los

residuos con diferentes resultados.

Dependencias de gobierno (federal, estatal y municipal) como SEDESOL,
SEMARNAT, SCT, SAGARPA, CONAFOR, entre otras, promueven distintos
programas Yy proyectos de manejo asi como temas transversales que son
complementarios; por ejemplo, la SEMARNAT promueve programas de manejo de
manera coordinada con el sector industrial y de servicios para bienes que una vez
concluida su vida util se convierten en residuos, siendo éstos: el Programa de
Manejo del PET; el Plan de Manejo de aceites, lubricantes usados y envases vacios
en estaciones de servicios; el Plan de Manejo de cartuchos de toner y tinta usados;
el Plan de Manejo de envases usados de carton laminado, entre otros (GDF, 2006).
Con respecto a la educacion ambiental no formal para todos los sectores de la
sociedad tanto en el ambito urbano como en el rural, principalmente la SEMARNAT
y la SEP cuentan con programas, materiales y cursos de capacitacion dirigidos al
saneamiento y el manejo de los residuos entre otros temas, aunque en este

aspecto las organizaciones civiles, no gubernamentales e instituciones educativas
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desempeiian un papel importante (SEMARNAT, 2006).

2.3.La problematica ambiental generada por los RSU

Ante la expansion y diversificacion de las actividades econémicas que conlleva un
mayor consumo de recursos, un impulso al consumo de bienes y servicios por una
poblacion en franco crecimiento demogréafico, una de las principales problematicas
ambientales relacionadas con los asentamientos humanos, es la generacion y
manejo de los RSU (IBAM, 2006), pero sobretodo la carencia de sitios
ambientalmente adecuados para la disposicion final, como lo sefiala Cortinas
(2001). En ese contexto, los avances en la tecnologia, los medios de comunicacion
y el desarrollo de las vias de comunicacion (Velazquez, 2012), han promovido un
proceso constante y acelerado de sustitucion-renovacion de articulos, lo que ha
provocado un incremento en la generacion de residuos tanto en las ciudades como
en las éareas rurales (Buenrostro e Israde, 2003); por ejemplo los residuos
electrénicos (enseres domeésticos, computadoras, celulares, televisores, etc.), los
empaques no retornables y el tetrapack, eran propios de grandes ciudades,
actualmente se pueden encontrar en rios, cuerpos de agua o terrenos baldios de
lugares remotos en todo el mundo, lo que genera impactos ambientales
inimaginables en los ecosistemas (Bernardes y Risso, 2014), sobretodo en las
areas rurales donde el sistema de limpia es deficiente o inexistente (Taboada et al,
2013).

Por lo anterior, se puede decir que los impactos ambientales relacionados con la
disposicion inadecuada de los RSU en las ciudades y en las comunidades rurales
son diferentes y de magnitud distinta pero altamente dafinos en éstas ultimas
(Buenrostro e Israde, 2003; Bernardes y Risso, 2014), debido a que ahi todavia
existen ecosistemas que pueden contaminarse por la ausencia del sistema de

limpia.

En pleno siglo XXI, y de forma general, la sociedad practica dos metodologias para
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el manejo de sus residuos: el depésito en suelo y la incineracién (Lopez, s.f.). En el
caso especifico del recurso agua y suelo, ambos han sido utilizados como medios
rapidos y baratos para deshacerse de toda clase de desechos derivados de algun
proceso productivo (Ramos, 2003), y mas recientemente se ha reconocido a la
atmosfera como una receptora de gases resultado de la descomposicién y quema
de los RSU.

Para Ramos (2003), la mayoria de los problemas ambientales son el resultado de
un crecimiento productivo y demografico no planeado, donde la produccion para
mantener un consumismo acelerado de la poblaciébn conlleva entre otras
situaciones, a una generacion de residuos (Velazquez, 2012), cuyas caracteristicas
afectan negativamente a los ecosistemas y al propio hombre (Buenrostro, 2004).
Aunado a esto se encuentra la falta de politicas publicas al respecto o la ejecucion
de las mismas (Gutiérrez, 2006), asi como la ausencia de la participacion de la
comunidad, la cual considera que el responsable del manejo de los residuos es la

autoridad municipal (Acurio et al, 1997).

El impacto que generan en los ecosistemas se muestra en la sobreexplotacién y
desperdicio de los recursos naturales, en el deterioro de productos y servicios
ambientales como la capa de ozono, cuerpos de agua, suelos, ecosistemas
marinos, etc. (Buenrostro, 2004), asi como en el incremento de riesgos y peligros
que afectan el desarrollo de la humanidad (como enfermedades, hambrunas,

desastres naturales, etc.) como lo sefiala el IPCC (2006).

En un inicio, se consideraban como los problemas ambientales derivados del
manejo inadecuado de los RSU en los asentamientos humanos: el bloqueo de
drenajes naturales y artificiales (como coladeras y registros), la proliferacion de
fauna nociva, la generacién de malos olores y emisién de contaminantes al aire
(SEDESOL, 1997; Aguilar, 1999; Escamirosa et al, 2001; Jiménez, 2001). Es decir,
el hombre consideraba las repercusiones de los impactos al ambiente “in situ”, pero

ha tenido que reconocer que el alcance de los dafios al ambiente son a nivel local,
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region, pais, continente y a nivel planeta. Lépez (s.f.) y Cortinas (2001) mencionan
las siguientes situaciones, como problemas ambientales y sanitarios causados por

el manejo inadecuado de los residuos en las cuencas:

e Contaminacion de acuiferos al verter los residuos en zonas de recarga, los
lixiviados pueden infiltrarse y contaminar las aguas subterraneas.

e Contaminacion de suelos y de cuerpos de agua por los lixiviados asi como por
la descarga directa de aguas residuales rurales y urbanas.

e Deterioro del paisaje y de los lugares de recreacién al depositar los residuos en
cuerpos de agua, rios, espacios abiertos, lotes baldios y al borde de los
caminos.

¢ Desarrollo de vectores de enfermedades y de fauna nociva a la salud publica,
como moscas, mosquitos, ratas, cucarachas, cerdos, aves, ganado, caballos,
etc.

e Desarrollo de enfermedades en la poblacion por el consumo de fauna que se

alimenta en los basureros.

De acuerdo con Sol6rzano (2003), a partir del siglo XXI se realizan los estudios que
demuestran como la actividad humana esta causando también dafos al ambiente a

nivel planeta hasta entonces desconocidos como:

e El calentamiento de la tierra, provocada por la emisidbn de gases efecto
invernadero (GEI)®.
e La presencia de plasticos en cuerpos de agua, rios y océanos que implican una

serie de dafios ambientales poco conocidos aun.

De entre los problemas ambientales locales que tienen trascendencia a nivel
planeta, se encuentra la generacion y manejo inadecuado de los plasticos, los

cuales son transportados por los vientos del continente al océano (linea de costa,

3 Solérzano (2003) La temperatura global de la superficie de la tierra se ha incrementado desde 1861, afio en que
se iniciaron los registros instrumentales.
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en la superficie del mar y en el lecho marino); y, las corrientes marinas los
transportan de un continente a otro generando dafios ambientales a lo largo de su

travesia y en el lugar donde se depositan al final (Eriksen et al, 2014).

La UNEP (2014) menciona que la cantidad de plasticos que llegan a los océanos
anualmente es de 10 a 20 toneladas, lo que implica un costo de $13 billones de
délares por el dafio ambiental a los ecosistemas marinos®, y por ende a las
actividades econdmicas relacionadas a esos ecosistemas, como el turismo y la
pesca, entre otras (Garcia et al, 2005). De acuerdo con Eriksen et al (2014), ése
dafio ambiental esta relacionado con apenas el 0.1% del total de la produccion de

plasticos a nivel mundial, la cual fue de 288 millones de toneladas en el afio 2012.

El plastico como el insumo méas usado por el hombre, tiene un costo ambiental muy
elevado debido a que para su fabricacion se insuman recursos no renovables como
el petréleo (UNEP, 2014), el cual participa en la liberacién de GEI, y por lo tanto en
el cambio climatico (Solorzano, 2003); lo mismo sucede, al quemarlos en sitios a
cielo abierto (IPCC, 2006; UNEP, 2014). Aunque segun los expertos, el mayor dafio
ambiental por este residuo esta en los ecosistemas marinos (Eriksen et al, 2014),
provocando durante su viaje: estrangulamiento de la flora y fauna por las bolsas de
plastico; las tapas de botellas, plumas vy filtros de cigarros entre otros residuos, son
tragados por la fauna creando afectaciones aun desconocidas®. Por otro lado, la
presencia de ciertos plasticos desencadenan otro tipo de contaminacién como la
biocumulacién de contaminacién toxica en los organismos vivos (PBTSs), incluyendo
los bifenilos policlorados, lo cual representa una amenaza para la vida en el planeta
(UNEP, 2014).

En México el consumo de productos embalados va en aumento, asi como el uso

indiscriminado de bolsas y botellas de plastico ligero. Entre el afio 2001 y 2008, la

* UNEP (2014) EI mayor impacto por la disposicién inadecuada de los pléasticos se genera en los océanos, le
sigue en orden de importancia la atmdsfera, el suelo y la contaminacion del agua

® Ibidem Entre 1997 y 2012, se incrementaron en un 40% el n(imero de especies reportadas que fueron afectadas
por la ingestion y estrangulamiento, por este tipo de residuo.
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Encuesta Industrial Mensual realizada por el INEGI, registr6 en el pais un
incremento en la venta de agua purificada, esta tendencia se registra tanto en los
hogares urbanos como en los rurales. A partir del afio 2014, México consumio el
13% del agua embotellada vendida a nivel mundial, sélo por debajo de paises con
mayor poblacion como EUA, Nigeria y China; con un consumo de 26 mil millones de
litros al afo, de los cuales el 69.2% se comercializan a través de garrafones y cerca
del 31% en botellas individuales de diversas medidas (Euromonitor International,
2014).

Otro problema ambiental de trascendencia planetaria son las emisiones de GEl, los
cuales estan directamente relacionados con la quema de combustibles fosiles (en la
industria 'y el transporte), practicas agropecuarias, la deforestacion y la
biodegradacion anaerobia de la materia organica presente en los residuos solidos
urbanos dispuestos en tiraderos a cielo abierto y en rellenos sanitarios (Solérzano,
2003; IPCC, 2006). Entre los GEI° que se establecieron en el protocolo de Kyoto
(1992) se encuentra el CH,4, que puede ser 21 veces mas potente que el CO; en la
captura del calor. EI CH4 se genera durante la degradacién anaerobia de la materia
organica, por lo que un alto contenido de ella en los sitios de disposicion final, da
como consecuencia una alta produccion de ese gas, a menos que los residuos
organicos se aprovechen en la elaboracion de mejorador de suelos agricolas
(Solérzano, 2003).

A nivel planeta, México es uno de los paises que menos emisiones de GEI genera,
aunque si se considera que la deforestacion aporta el 17% de las emisiones de
carbono en el mundo (UNEP, 2014), cantidad superior a la emitida por la quema de
combustibles fésiles (IPCC, 2007), entonces si participa de forma activa en esta
problematica mundial debido a las altas tasas de deforestacion que existen en el

territorio nacional y que disminuyen la posibilidad de absorber las emisiones de GEI

® Solérzano (2003) Los GEI que se establecieron en el protocolo de Kyoto son : diéxido de carbono (CO,),
metano (CH,), Oxido nitrosos (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SFg)
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(Sol6rzano, 2003). Por otro lado, el manejo de los RSU se caracteriza por la
disposicion final y quema en tiraderos a cielo abierto, caminos y carreteras (INECC,
2012); de esta manera, existe un alto indice de contaminacién ambiental por la
generacion de lixiviados y emisiones de gases toxicos y GEI, que afectan a rios,

lagunas, océano, suelos, aire y paisaje (Solérzano, 2003).

Por dltimo, aunque no se trata de un RSU propiamente, es importante mencionar
que como resultado de los constantes avances en los equipos eléctricos y
electronicos, y sobre todo a la condicién globalizadora que promueve la posibilidad
de que toda la poblacion tenga acceso a uno de esos artefactos, el volumen de este
tipo de residuos de manejo especial (RME) desechados en el mundo se ha
incrementado considerablemente. Al no existir programas de manejo ambiciosos,
cantidades importantes de estos aparatos se quedan almacenados en casas Yy
oficinas, o se disponen en sitios no controlados, sin saber que contienen elementos
toxicos como mercurio, bromo, berilio, cadmio, sustancias como los éteres
bifenilicos polibromados (PBDES), que una vez liberados al ambiente se pueden
biocumularse en los tejidos grasos de seres vivos, en compartimentos ambientales

y representan un riego para la salud humana (Rojas et al, 2011).

INEGI (2009), identific6 un incremento del nimero de hogares mexicanos que
cuentan con computadora, television y servicio telefénico, dato que habria que
detallar al considerar la cantidad de esos aparatos que acumula un individuo, sea
nifio, adolescente, adulto o adulto mayor (Rojas et al, 2011). Al respecto, ANATEL
(2013) menciona que en el afio 2000, México contaba con 14 millones de celulares

en el mercado nacional y hoy en dia se superan los 100 millones.

El avance tecnolbgico y el sistema productivo basado en el consumismo han
rebasado y en muchos casos anulado las estrategias del gobierno para el manejo
de RME. A patrtir del afilo 2015, el panorama para el pais es preocupante, en tanto
que debido al cambio analogico de la sefial de television abierta o transicion digital,

se desecharan un volumen de televisiones analdgicas, que ante la falta de un plan
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de manejo, representan una fuente de contaminacién para los ecosistemas y la
salud humana, por las emisiones significativas de sustancias toxicas y de plasticos,

entre otros.

2.3.1. Panorama actual de los RSU en México

Diversos sucesos han influido en el comportamiento que ha experimentado la
generacion de los RSU en el pais. A partir de la mitad del siglo pasado, se acelera
la industrializacion en México, se firman convenios y tratados comerciales
internacionales que detonan el binomio comercio—consumo creciente, y con ello
toda una serie de situaciones, como la acumulacion de residuos en cualquier sitio,
la contaminacion de los ecosistemas y mas recientemente de la atmésfera, la falta
de estudios sobre la generacion y composicién asi como la ausencia de un manejo
sustentable (Cortinas, 2001). De esta manera, a casi un cuarto de siglo de la firma
de la Agenda 21, las estadisticas oficiales en México sefialan un incremento notable
en la emision de residuos solidos a nivel nacional (2.5%), entre 2003 y 2011, a nivel
regién, en el periodo de 1997 a 2011, la generacion total (Gt) en la Frontera Norte
experimento un incremento de 207%, la Centro en un 49%, la Sur en un 44% vy el
Distrito Federal en un 19% (SEMARNAT, 2012).

De acuerdo con el INECC (2012) la Gt de RSU a nivel nacional fue de 37.5 millones
de toneladas al afio; mientras que la gpc fue de 102,895 ton/dia al 2011. Por
entidad federativa, el Estado de México registro la mayor Gt (16%), seguido del
Distrito Federal (12%), Jalisco (7%), Veracruz (5.5%) y Nuevo Ledn (5%); mientras
que la menor Gt se encontré en el estado de Nayarit, Tlaxcala, BCS, Campeche y
Colima (SEMARNAT, 2012). Por el tamafio del asentamiento humano, las
localidades rurales y semirurales donde se concentra el 23% de la poblacion total
del pais (CONAPO, 2012), participaron con el 11% del total nacional de residuos,
en comparacion con las grandes ciudades, donde se concentra el 13% de la
poblacién nacional, la cual genera el 43% del total (SEMARNAT, 2012).

Por lo anterior, el INECC (2012) define que cada mexicano genera 0.852 kg al dia
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en promedio, aunque esta gpc varia segun las regiones del pais: la mayor gpc
corresponde a la region Noroeste con 1.514 kg/hab/dia, Noreste 0.839, sureste
0.777, Occidente 0.669, Centro 0.655 y la Sur con 0.332 kg/hab/dia. Al respecto, la
SEMARNAT (2012) sefala que la gpc por habitante al dia, ha aumentado tres
veces, al pasar de 300 a 990 gramos en promedio, de 1950 al 2011. De acuerdo
con SEMAREN (2009), la generacién y composicion de los residuos depende
principalmente de la educacion y de los niveles de ingresos de la poblacién, por lo
gue a nivel estatal establece una Gt de 2,200 toneladas al dia; a nivel municipal la
define desde 0.4 hasta 1.1 kg/dia/hab considerando un rango de poblacion total de

5,000 a 750,000 habitantes, respectivamente.

En cuanto al peso volumétrico (pv) promedio ponderado a nivel nacional se
establecié en 153.12 kg/m® (INECC, 2012). Este dato esta relacionado con las
caracteristicas fisicas de los residuos, por lo que define el volumen necesario para

almacenar los residuos

La composicion de los RSU también ha cambiado en las ultimas décadas, debido al
crecimiento demografico desmedido, asi como a la modificacion de los habitos y
costumbres de consumo. Los subproductos se han diversificado (figura 2.3),
disminuyendo la materia organica y aumentado los residuos no biodegradables
como los plasticos (Lopez, s.f.; Cortinas, 2001; SEMARNAT, 2012).

“Otros metales
no ferrosas
0.6%

Figura 2.3. Composicion de los RSU en México, 2011. SEMARNAT 2012.
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Si se comparan las estadisticas de SEDESOL emitidas en 2005 y 2010, se observa
gue se mantiene la proporcioén de los residuos que mas se reciclan como el papel,
carton, vidrio y metales; mientras que la presencia de los plasticos se incremento
por arriba del 100% (figura 2.4).
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SEDESOL, 2005

Figura 2.4 Composicion de los RSU en México entre 2005 y 2010, SEDESOL (2006, 2012).

Para Rojas et al (2011) el manejo de los residuos electronicos (RE) en México es
reciente y la LGPGIR (2003) los define como residuos de manejo especial a cargo
de las entidades federativas; con una Gt al 2010, de 307,224 toneladas de este tipo
de residuos. De manera paralela, el INEGI (2009) encontré que el niumero de
hogares con computadora y servicio de televisiébn de paga se duplicd con respecto
al 2001, mientras que el nimero de hogares con servicio de internet se triplico;
respecto al nimero de hogares que cuentan con televisor, se calcul6 que el 95%
cuenta con ese aparato (Rojas et al, 2011). Faltaria por estimar la cantidad de
celulares, juegos, laptops, tabletas, entre otros aparatos electronicos de gran

popularidad por persona, edades y sexo.

2.3.2. Sistema de Limpia en el pais

En los paises en desarrollo, el sistema de limpia es uno de los principales
problemas de saneamiento del ambiente (UNEP, 2014), debido a que ha sido

superada su capacidad ante una produccién diversa y exorbitante de residuos
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generados por una sociedad consumista (Lopez, s.f.; Padilla, 2003). En México, el
manejo de los residuos varia entre municipios, estados y regiones sobre todo por
las diferencias econdmicas, concentrandose los recursos financieros, tecnolégicos y
organizativos en las grandes ciudades mientras que en las zonas marginadas es
casi inexistente (SEMAREN, 2009; INECC, 2012). En el diagnostico que realiz6 el
INECC (2012), se identificé que la mayoria de los municipios se limita a prestar el
servicio de recoleccion, debido a que asi lo especifica la ley y a la falta de

presupuesto y planeacion (Gutiérrez, 2006).

El sistema de limpia estd integrado por el almacenamiento, la recoleccién, el
barrido, la transferencia, el tratamiento y la disposicion final de los residuos
(SEDESOL, 1997), en cambio para el estado de Guerrero este sistema se reduce al
almacenamiento, barrido, recoleccion y disposicién final, en el mejor de los casos
(SEMAREN, 2009). Conforme a SEDESOL (1997) se describen continuacion las

etapas de un manejo integral de RSU:

El almacenamiento de los residuos soélidos se realiza en donde se generan: en
casas habitacion, edificios publicos, mercados, etc. El tipo de recipiente que se
utiliza para esta actividad varia de acuerdo al poder adquisitivo de los habitantes, y

generalmente es inadecuado.

La recoleccion de los residuos sélidos se realiza en los sitios de almacenamiento,
para luego depositarlos en los equipos destinados a transportarlos a los sitios de
transferencia, tratamiento y/o disposicion final (SEDESOL, 1997). De acuerdo con el
diagndstico realizado por el INECC (2012), el promedio nacional de cubrimiento de
este servicio es del 83.9%; los estados que cuentan con el 100% son Colima,
Aguascalientes, Chihuahua, Nayarit, Quintana Roo y el Distrito Federal, mientras
gue en Baja California Sur, Guerrero y Puebla apenas si se recolecta el 50% de los

residuos generados’. Si se considera el tamafio de las localidades, en las zonas

7 SEMAREN (2009) En los municipios pequefios del estado de Guerrero, en promedio la cobertura de
recoleccion es del 30%.
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metropolitanas la cobertura alcanz6 el 90%, en las ciudades medianas el 80%, en
las ciudades pequefas el 26%, y en las localidades rurales y semirurales alcanzo el
13% (SEMARNAT, 2012).

De acuerdo con SEMAREN (2009), en el estado de Guerrero, la prestacion del
servicio de recoleccion se proporciona a nivel cabecera municipal y en
asentamientos humanos de gran tamafio como el puerto de Acapulco. Es el servicio
de mayor cobertura en la entidad, ocupa 1,000 empleados, 332 vehiculos del
municipio y una cantidad menor de vehiculos particulares. La recoleccion promedio
es de 93,650 toneladas al afio, mientras que en la regiébn Acapulco, se recolectan
anualmente 274,200 toneladas en promedio, con un parque vehicular conformado
por 87 unidades recolectoras, las cuales recogen en promedio 8.6 toneladas por

vehiculo, en su mayoria provenientes de la ciudad (Castillo, 2007).

Barrido de calles: para prestar este servicio existen dos métodos, el manual y el
mecanico. EI método manual es el que se realiza usualmente, aunque en grandes
asentamientos urbanos, se concentra en la recoleccion de los residuos a domicilio,
debido a las gratificaciones que aportan los usuarios y en consecuencia, se
descuida el barrido de areas comunes (SEDESOL, 1997; Castillo, 2007). En las
zonas rurales practicamente no existe el servicio o se concentra en la limpieza de

areas y vias principales de las cabeceras municipales (SEMAREN, 2009).

La transferencia: es el traspaso de los residuos sélidos de las unidades vehiculares
de recoleccién a camiones de mayor capacidad conocidos como vehiculos de
transferencia; este servicio es propio de las grandes zonas urbanas, mientras que
en las areas rurales generalmente, los residuos recolectados se queman a cielo
abierto o se transportan directamente a un tiradero municipal o en el mejor de los
casos a un relleno sanitario (SEDESOL, 1997; SEDESOL, 2005).

En cuanto al Tratamiento, a nivel internacional, existen diversos métodos que

permiten tratar a los residuos solidos y convertirlos en reutilizables y/o eliminar su
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peligrosidad, y asi llevar a cabo el manejo y la disposicidén de los residuos de forma
integral (Buenrostro, 2004):

a) Fisicos, promueven la separacion, trituraciéon y compactacion de los residuos con
la finalidad de reciclar ciertos residuos y por otro lado, disminuir el volumen de
aguellos que requieran depositarse en un relleno sanitario o vertedero controlado.
En México, en especial en algunas grandes ciudades los habitantes han iniciado su
participacion en el manejo integral de sus residuos, al separar los residuos solidos
desde el almacenamiento; en cambio en las comunidades rurales los habitantes
recolectan aquellos residuos que tienen un valor comercial inmediato como el
aluminio, el carton, PET (polietilentereftalato o plastico rigido #1), entre otros. Es
importante mencionar el trabajo que desempefan los pepenadores ya que son
capaces de recuperar grandes cantidades de materiales, que de no hacerlo se

saturaria mas rapido la infraestructura del sistema de limpia (Taboada et al, 2013).

Con respecto al reciclaje en el pais, se aprovecho el 4.8% del total de los RSU
generados, sobretodo el papel y cartén, el vidrio y los metales (figura 2.5). Si se
considera el total del volumen generado por subproducto, los residuos que mas se
reciclaron en el 2011 fueron los metales, el vidrio y el papel (SEMARNAT, 2012).

Plasticos Textiles
24.187
1.2%,

Figura 2.5. Materiales reciclados en 2011. SEMARNAT, 2012.
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Del total de los RE, el 10% se recicla de manera formal, el 40% permanece
almacenado en casas, bodegas oficinas, y cerca del 50% se deposita en rellenos
sanitarios o tiraderos no controlados. El reciclaje de este residuo se realiza
principalmente por tres grupos: a) pequefias y medianas empresas dedicadas
exclusivamente a la recuperacién de materiales a partir de programas de acopio o
bajas fiscales de equipo; b) los chatarreros, pepenadores o pequefios locales que
se encargan de la recuperacion de componentes considerados valiosos como
cables y tarjetas de circuitos y; c) grandes empresas fabricantes que operan

programas para el manejo de sus propios residuos (Rojas et al, 2011).

b) Mecanicos, consiste en el depdsito de los residuos triturados y compactados en
un relleno sanitario, en el cual se lleva a cabo un control adecuado de los lixiviados
y el biogas que se genera con la descomposicion de los residuos. Se lleva cabo en
algunos rellenos sanitarios de grandes ciudades.

c) Térmicos, consisten en la incineracion de los residuos para convertirlos en
materia inerte; recientemente, se esta promoviendo la recuperacion del biogas para

generar electricidad (Sol6rzano, 2003).

d) Biolégicos, se aplican exclusivamente en la descomposicion de los residuos

organicos.

En el pais, estos métodos no tienen una aplicacidbn generalizada debido a los
elevados costos, a la falta de cultura e iniciativa de la poblacién y autoridades, a los
pocos programas de concientizaciéon y monitoreo, y a la ausencia de mercados de
subproductos (Gutiérrez, 2006). Para el caso de los residuos especiales y
peligrosos provenientes de hospitales e industrias, se practica la incineracion, sobre

todo en las grandes ciudades.

La ultima fase del sistema corresponde a la disposicion final, que se refiere al

depdsito definitivo de los RSU en un sitio controlado, en tiraderos a cielo abierto y
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en rellenos sanitarios. En gran parte del territorio, se ha orientado al depdsito en
lugares inapropiados como: terrenos baldios, barrancas, cauces de rios, lagos y
lagunas, minas abandonadas, zonas pantanosas, areas geologicas inestables
(SEDESOL, 1997). Aguilar (1999) y Wehenpohl y Hernandez (2006), sefialan que
los sitios controlados pueden ser oficiales o clandestinos, y definen al relleno
sanitario, como un sitio que cumple con los requisitos de tipo técnico, econdémico,
social y ambiental, para la disposicion final. Para la SEMARNAT (2012), en el pais
existen dos tipos de sitios de disposicion final oficial: los rellenos sanitarios,
considerados como la mejor solucion en tanto que involucra métodos y obras de
ingenieria que controlan la produccion de lixiviados y biogas; vy, los rellenos de tierra
controlados, que no involucran la infraestructura y operacién para el control de los

lixiviados.

En 1996, SEDESOL, estimé que el 73.18% de los RSU generados a nivel nacional
se depositaban en tiraderos a cielo abierto y el resto (26.82%) se disponia en
rellenos sanitarios (SEDESOL, 1996); para el 2011, el INECC (2012) detalla que el
60.54% llega a rellenos sanitarios y sitios controlados; 15.93%, llega a tiraderos a
cielo abierto y, por ultimo, el 2.07% de los residuos se desconoce el sitio donde se
depositan. Para SEDESOL (s.f.), el 64% de los residuos que se generan a nivel
nacional se depositan en 88 rellenos sanitarios y en 21 sitios controlados; el 49% de
los rellenos, son operados por el municipio, 18% son regionales y, 33% son

administrados por la iniciativa privada.

De acuerdo SEMARNAT (2012), el nUmero de rellenos sanitarios en el pais pasoé de
30 a 196, entre 1995 y 2011, ademas de la construccion de 20 rellenos de tierra
controlados. Del total de los rellenos, 10 reciben hasta 50 ton/dia y 68 sitios reciben
menos de 10 ton/dia, de estos udltimos ninguno cumple con la NOM-083-
SEMARNAT-2003 (INECC, 2012), en tanto que no cuentan con la infraestructura
necesaria para evitar el impacto al ambiente por la generacion de lixiviados, gases
explosivos y GEI (SEMARNAT, 2008).
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Por entidad, el Distrito Federal, Baja California y Aguascalientes, son los estados
que disponen sus residuos al 100% en rellenos sanitarios y sitios controlados. A
nivel region, la Sur se caracteriza por disponer de forma inadecuada sus residuos,
al depositar el 47.66% de sus RSU en tiraderos a cielo abierto (figura 2.6). De esta
manera, en el estado de Guerrero la disposicion final de los residuos se realiza en
general en sitios que no cumplen con la normatividad ambiental, por ejemplo, de los
municipios que concentran el 80% del total de los residuos a disposicion final,
Chilapa de Alvarez, Iguala de Independencia y Acapulco de Juérez presentan un
90% de avance en la construccion de la infraestructura necesaria, mientras que
Chilpancingo de los Bravo, Taxco de Alarcon y Zihuatanejo de Azueta, cuentan con
un sitio sin control (SEMAREN, 2009).
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é a cielo abierto
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o 40%
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Figura 2.6. Disposicion de RSU por region. INECC, 2012.

En el relleno sanitario de Acapulco regularmente se cubren los residuos y cuenta
con infraestructura para mitigar los impactos ambientales (SEMAREN, 2009), pero
de acuerdo con Castillo (2007) también existe un grupo de trabajadores informales
(pepenadores) que recuperan el material reciclable. En otros municipios
guerrerenses como san Marcos, Tecoanapa y Juan R. Escudero (cuadro 2.1), el
sitio de disposicion final corresponde a un tiradero a cielo abierto donde también se

practica la pepena y la quema de los residuos para alargar la vida util del sitio
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(SEMAREN, 2009).

Cuadro 2.1 Sitios de disposicion final en la CBRP. SEMAREN (2009)

Recepcion Dictamen de
No Municipio Categoria Area (ha) estimada .
. Regulacion
(Ton/dia)
1 Acapulco de Juarez A 10.5 750.6
2 Juan R. Escudero D 4 10.1 Clausura
3 San Marcos C 5 4 Rehabilitacion

La recoleccion informal y la pepena tienen una participacion significativa en el
manejo de los RSU en el estado, por ejemplo, en diferentes partes del puerto de
Acapulco, el municipio ha dispuesto contenedores donde los trabajadores
informales (comunmente llamados pechugueros), depositan los residuos
recolectados y realizan la separacion; por lo que para Castillo (2007), representan
sitios de almacenamiento temporal que podrian ser adaptados para el acopio de

material reciclable.

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que el manejo integral de los residuos
sélidos en México practicamente no existe, ya que al depositar los residuos de
forma incontrolada, quemar o enterrarlos, se contaminan los productos y servicios
ambientales, se pierden materiales que pueden reutilizarse en los procesos
productivos como lo sefiala Padilla (2003), Buenrostro (2004), Lopez (s.f.) y Juarez,
(2009) y se promueve la explotacibn exhaustiva de recursos naturales para
mantener la produccién de bienes y servicios para una sociedad consumista.
Asimismo, con la aparicibn de tiraderos a cielo abierto, se contribuye a las
emisiones de GEI y por lo tanto al cambio climatico (Sol6rzano, 2003).

2.4.Indicadores Ambientales de los RSU en México

La problematica ambiental relacionada con los residuos solidos se presenta en todo

el mundo, aunque en los paises subdesarrollados el impacto ambiental es mayor
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asi como el desperdicio de recursos (Lopez, s.f.; IPCC, 2006). En México, una de
las vertientes del manejo de los RSU promueve alargar la vida util de los materiales
y asi disminuir la explotacion de los recursos naturales, pero para aprovechar los
residuos, es necesario conocer las caracteristicas de los RSU asi como el volumen

y la cantidad.

Ante ese escenario, la SEMARNAT (2014) ha definido Indicadores Basicos del
Desempefio Ambiental de México®, los cuales tienen el objetivo de evaluar el nivel
de conservacion y deterioro de los ecosistemas, de los servicios ambientales y del
bienestar del hombre y de las situaciones que los amenazan, asi como de la
atencion de dicha problematica por parte del gobierno. Estos indicadores forman
parte del Sistema Nacional de Indicadores Ambientales (SNIA), y se derivaron a
partir del modelo PER (Presion-Estado-Respuesta), que también han implementado
organizaciones internacionales como la OCDE, Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), Unién Europea (UE), entre otras. En el SNIA, se concibe al indicador
ambiental, como un valor derivado de pardmetros que permiten describir el estado
de un fendmeno, ambiente o &rea, y establece las dos funciones principales de los
indicadores ambientales:

e Reducir el numero de pardmetros que se requieren para representar un
fenémeno, situacion o espacio.
e Simplificar los procesos de comunicacion de un conjunto de datos que califican

o describen un fenédmeno, condicién o espacio.

Los indicadores ayudan a revelar tendencias y llamar la atencion sobre fenbmenos
o cambios en las variables que requieren futuro analisis y posibles acciones, por lo
que se consideran como el instrumento mediante el cual se proporciona informacion
concreta y sustentada cientificamente al publico en general, de manera que pueda

ser entendida y usada facilmente para el analisis de aspectos de mayor

8 http://appl.semarnat.gob.mx/dgeia/indicadores14/conjuntob/04 res_solidos/04_introduccion.html
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envergadura, en la toma de decisiones, etc. (Polanco, 2006).

De acuerdo al modelo Presion - Estado - Respuesta (PER), la SEMARNAT (2014)
determind los siguientes indicadores ambientales relacionados con los RSU a nivel

pais (figura 2.7):
2.4.1. Indicadores de Presiéon

El indicador del gasto de consumo final privado, representa el valor de todas las
compras de bienes y servicios realizadas por las familias y las instituciones privadas
sin fines de lucro. Es util para mostrar la tendencia que sigue la generacién de

residuos sélidos urbanos en el pais.

El indicador Generacién que involucra la Gt y gpc de RSU, muestra la magnitud del
riesgo potencial o presion para el ambiente, la salud publica y la economia, que
representa la generacion de residuos en el pais. Este indicador es considerado por
organizaciones internacionales como la OCDE, ONU y la Union Europea (UE), entre
otras, dentro de las iniciativas de indicadores para el desarrollo sustentable.
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Figura 2.7. Indicadores Ambientales para evaluar los RSU. SEMARNAT 2014.

45



2.4.2. Indicadores de Estado

Para la SEMARNAT (2014), el Indicador disposicion final de RSU, hace alusion al
estado de la gestion del manejo de RSU que se realiza en el pais, es decir expresa
la proporcidn depositada en rellenos sanitarios o sitios controlados. Su aplicacion a
un espacio determinado ayuda a vislumbrar la problematica que promueve la
insuficiencia de sitios con infraestructura adecuada para el confinamiento de los
RSU, como los riesgos para la salud del hombre, contaminacion de los servicios
ambientales como agua, suelo, aire, la generacion de biogas (t6xico y explosivo),

emision de GElI, el deterioro del paisaje natural y urbano, entre otros.

2.4.3. Indicadores de Respuesta

El indicador relleno sanitario muestra la respuesta de los gobiernos locales para la
atencion de la gestion de los RSU, en cuanto a la disposicion final de aquellos

residuos que no son reciclables, en sitios técnicamente acondicionados.

El indicador reciclaje de RSU muestra la respuesta social y permite evaluar las
estrategias del gobierno en la materia. En este indicador la separacién de los RSU
en sus componentes organicos (restos alimenticios, jardineria) e inorganicos (papel,
carton, textiles, plasticos, vidrio y metales) facilita el reuso y reciclaje, lo que
disminuye la presion en los sitios de disposicién final, en el ambiente y en la salud

de la poblacion.
Estos indicadores que se utilizan en el pais para el analisis de los RSU, con

excepcion del indicador relleno sanitario, también son considerados en las listas de

indicadores ambientales y de desarrollo sustentable a nivel internacional.
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2.5. Marco normativo legal de los RSU

A pesar de los problemas que se derivan del manejo de los residuos, no es sino
hasta el dltimo cuarto del siglo pasado, que a nivel internacional se abordan los
temas relacionados con el deterioro ambiental y la conservacion de los recursos
naturales, el desarrollo sustentable y el manejo integral de los residuos (UNEP,
2014). En 1989 se realiza el Convenio de Basilea, con el propésito de controlar el
trafico de residuos peligrosos de un pais a otro, asi como asegurar su disposicion
final ambientalmente adecuada (INECC, 2008).

La Conferencia de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo o Agenda 21 se lleva a
cabo en 1992, y trata por primera vez el desarrollo del hombre de forma respetuosa
con el ambiente, y considerando el manejo integral de los residuos: minimizacion,
reciclaje, recoleccion, tratamiento y la disposicion final adecuada, asi como la
recuperacion de los sitios contaminados por residuos. Se establece, que para
realizar este objetivo, cada pais, region, ciudad, asentamiento humano conformara
sus programas de manejo, considerando sus condiciones locales y capacidad
econdémica. En el capitulo 21 se aborda el manejo de los residuos domésticos y los
no peligrosos, como los generados en comercios, instituciones, los provenientes del

barrido de calles y escombros de la construccién.

En cuanto a las emisiones de contaminantes a la atmosfera, en ese mismo afio se
firma la Convencién Marco sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y en 1997, el
Protocolo de Kyoto. Estas iniciativas tienen como objetivo reducir las emisiones de
GEI que provocan el calentamiento global en la tierra (INECC, 2008).

El Convenio de Estocolmo fue firmado en 2001, y tuvo como propdésito proteger la
vida del planeta de los contaminantes organicos persistentes (COP’s), que se
generan con la utilizacion de productos COP’s, como plaguicidas clorados y
bifenilos policlorados; por lo que este convenio tuvo como principal objetivo

promover la reduccion o eliminacién del uso de estas sustancias, asi como evitar
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las emisiones en fuentes estacionarias o puntuales (como los incineradores de
residuos), o difusas, como la quema de residuos agricolas y RSU a cielo abierto
(INECC, 2008). En la Conferencia de las Partes, se agregan 9 compuestos
guimicos que incluyen bifenilos polibromados, sustancias que inhiben la combustion
en materiales organicos y se utilizan como aditivos retardantes de flama en textiles,
plasticos utilizados en aparatos eléctricos y electronicos, entre otros (Rojas et al,
2011).

En la Cumbre de Johannesburgo se reivindican los compromisos de los objetivos
de la Agenda 21 y se revisan los avances en el cumplimiento de los compromisos.
Como objetivo principal, se definen los pilares del desarrollo sustentable: el
crecimiento economico, el desarrollo social y la proteccion del medio ambiente.
También se resalta la importancia de la cooperacion internacional y la participacion
plena y efectiva de los paises en desarrollo en las decisiones a nivel mundial (ONU,
2002).

Por ultimo, el principio de las 3R’s: reducir, reusar y reciclar, se incluye en el
manejo de los residuos en el afio 2006; esta iniciativa es presentada en el Convenio
sobre la Cooperacién Técnica entre el gobierno de Japon y México que se firmd en
el afio 1986, y tiene como objetivo principal crear una politica de manejo de los

RSU, para alcanzar el desarrollo sustentable (INECC, 2008).

Como participante de esos acuerdos y convenios, México define pautas para el
manejo integral de los residuos en el pais (Gutiérrez, 2006). Se crean diversas
leyes que establecen las condiciones para prevenir, manejar y mitigar los efectos
contaminantes relacionados con los residuos; asimismo define responsabilidades
para la sociedad y acciones dirigidas a promover el consumo responsable y la
produccion sustentable. En el cumplimiento de dicha legislacion ambiental, participa
la SEMARNAT, SAGARPA, la Comision Federal de Proteccion contra Riesgos
Sanitarios (Cofepris) (INECC, 2008).
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2.5.1. Marco normativo federal

En los preceptos que integran la CPEUM, se puede observar que de forma parcial
se cumplen los acuerdos firmados a nivel internacional; por ejemplo, en el Art. 4°
establece el derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano para su
desarrollo y bienestar por lo que el dafio y deterioro al ambiente generara
responsabilidad para quien lo provoque; y, en el Art. 115 define como una
responsabilidad de los municipios de prestar el servicio publico de limpia,

recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos (CPEUM, 1917).

En 1987 el tratamiento de los residuos formaba parte de las estrategias de
proteccion a los suelos que dirigia la Ley Federal de Protecciéon al Ambiente
(Gutiérrez, 2006). Esa Ley es sustituida por la LGEEPA (1988), la cual establece
como una facultad de los estados, la regulacion de los sistemas de manejo de
residuos sélidos a fin de evitar la contaminacion por el vertimiento de los mismos en
cuerpos y corrientes de agua. De hecho, esta Ley considera a los residuos sélidos
como la principal fuente de contaminacién de los suelos por lo que también propone
incorporar técnicas y procedimientos para el reuso, reciclaje, manejo y disposicién
final eficiente (Art. 134 y 135). Considera que las acciones para prevenir la
contaminacion de los suelos estan contenidas en acciones como la operacion de
los sistemas de limpia y la disposicién final de los residuos municipales en rellenos

sanitarios.

La LGPGIR (2003) define las acciones para el manejo integral de los residuos, en
cuanto a la generacién, el manejo y la disposicién final. Con lo anterior se promueve
el desarrollo sustentable y la preservacion y conservacion de los recursos naturales.
Establece la participacion de los tres niveles de gobierno, como la titularidad de los
municipios para encargarse de la prevencién de la generacion, la valorizacién y la
gestion integral de los RSU; y especifica la responsabilidad de las entidades
federativas, para evitar el depdésito de residuos en la via publica, predios baldios,

barrancas, cafladas, drenajes, cuerpos de agua, etc., asi como la incineracion y
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apertura de tiraderos a cielo abierto.

Promueve la realizacion del diagndstico basico de los RSU, la difusion de la
educacion y capacitacion ambiental, la separacion primaria y secundaria de los
mismos para promover la valorizacion y reutilizacion. Menciona las normas
mexicanas: NMX-AA-61-1985, NMX-AA-15-1985, NMX-AA-22-1985, NMX-AA-19-
1985, entre otras para la caracterizacion de los RSU y la Norma Oficial Mexicana
NOM-083-SEMARNAT-2003 para la construccion de un sitio de disposicion final de

RSU y de manejo especial.

El Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (RLGPGIR), regula el cumplimiento de la LGPGIR en todo el pais; y es el
Ejecutivo Federal a quién le corresponde hacer efectiva su aplicacion a través de la
SEMARNAT (RLGPGIR, 2014).

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, contiene el Eje Rector 4 Sustentabilidad
Ambiental, que atiende la proteccion al medio ambiente y la conservacion de los
recursos naturales. El tema del manejo de los residuos sélidos se aborda en el

objetivo 12 del apartado 4.7, y se aboca a la reduccién del impacto ambiental.

El Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(PNPGIR) 2009-2012, promueve la gestion integral de los residuos en el pais, con
el objetivo principal de transformar el manejo tradicional de los residuos sélidos en
las etapas de recoleccion y disposicién final, apoyados en tecnologias
complementarias como el método de las 3R’s y la corresponsabilidad con los
distintos sectores de la sociedad (SEMARNAT, 2008). Para ello, define estrategias
aplicables a todos los tipos de residuos, agrupadas en 39 lineas de accién, con un
costo de 9 mil millones de pesos, destinados principalmente al fomento de
infraestructura en materia de residuos solidos como: saneamiento de sitios; mejorar
la disposicion final; incrementar el volumen de material reciclable como el vidrio,

carton, metales y plasticos diferentes, y el PET, asi como el aprovechamiento de los

50



residuos organicos; disminuir las emisiones de gases efecto invernadero; promover
la educacion ambiental de la poblaciébn que oriente la preferencia hacia los
productos que generen la menor cantidad de residuos y la separacion de los
residuos en la fuente de origen, previendo su recoleccion separada por los servicios

de limpia.

2.5.2. Marco normativo estatal

La Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Guerrero menciona como
responsabilidad del municipio, establecer los bandos de policia y gobierno, expedir
los reglamentos, circulares y disposiciones que organicen entre otras acciones, los
servicios publicos de su competencia y aseguren la participacion ciudadana y

vecinal.

En el estado de Guerrero, la Ley Numero 878 del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente del Estado de Guerrero (LEEPAEG), sefiala la importancia
del control de los sistemas de manejo de residuos sdlidos no peligrosos por los

municipios asi como la promocién de la reduccion, reutilizacion y reciclaje.

La Ley Numero 593 de Aprovechamiento y Gestion Integral de los Residuos
Solidos del Estado de Guerrero (LAGIREG), promueve el desarrollo sustentable
mediante la prevencion de la generacion, el aprovechamiento y la gestion integral
de los RSU y de manejo especial, asi como la prevenciéon de la contaminacion y
remediacion de suelos contaminados. Enuncia como instrumentos para lograr el
objetivo, el diagndstico basico, programas estatales y municipales para la

prevencion y gestion integral, entre otros.

El Reglamento de la Ley Numero 593 (RLAGIREG), establece como una obligacién
del Ayuntamiento: la limpieza o barrido de las areas publicas; el servicio de
recoleccion de RSU de origen doméstico; definir las tarifas por la prestacion del

servicio de recoleccién y disposicion final, entre otros. De igual forma, establece que
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las personas generadoras, deberan separar sus residuos en las categorias
definidas asi como empacarlos para su aprovechamiento, tratamiento o disposicion
final; y las empresas publicas o privadas que ofrezcan el servicio de recoleccion,

deberan recibir los residuos separados adecuadamente (RLAGIREG, 2009).

La Ley de Salud del estado de Guerrero, sefiala que le corresponde al Ejecutivo del
Estado, por conducto de la Secretaria de Salud, promover y apoyar el saneamiento
basico, y ejercer la verificacion y el control sanitario de las vias generales de
comunicacion, incluyendo los servicios auxiliares, obras, construcciones, del
transporte de carga y de pasajeros. En su Art. 128, define su participacion en la
orientacion de la poblacién para evitar la contaminaciéon de aguas de presas,
pluviales, lagos y otras que se utilicen para riego, o para uso domeéstico, originada

por plaguicidas, sustancias toxicas y desperdicios o basura.

En el PED 2011-2015 se establecen las acciones para conservar el ambiente y
propiciar un desarrollo econémico sustentable que asegure la calidad de vida y el
futuro del estado; entre ellas, se encuentran las dirigidas a combatir la
contaminacion de rios, bahias y lagunas, mediante el manejo integral de los
residuos solidos y de aguas residuales; por lo que esas acciones tienen como
objetivo la reduccion de la generacion, separacion en la fuente, recoleccion
selectiva, aprovechamiento, tratamiento y disposicion final ambientalmente
adecuada, fomentando la construccién de sitios de disposicion final, la creacién de
mercados de reciclaje como actividades de aprovechamiento comercial, la

educacién ambiental y la conformacién de comités de ciudadanos de vigilancia.

El Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de
Guerrero (PEPGIRG) establece las acciones necesarias para mejorar la gestion de
los residuos en el estado a fin de mejorar la imagen, la calidad de vida de la

poblacion asi como la conservacion del entorno natural (SEMAREN, 2009).

El Programa Sectorial de Ecologia del Estado establece lineamientos de proteccién
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ambiental para desarrollar sistemas locales y regionales de manejo integral de
residuos, eliminar tiraderos clandestinos, fomentar campafias para evitar la

contaminacion entre otras acciones.

2.5.3. Marco normativo municipal

La Ley Organica del Municipio Libre del estado de Guerrero (2012), establece
como una de las facultades y obligaciones de los ayuntamientos, atender la
recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de RSU; para ello, los
municipios deberan contar con un relleno sanitario o sitio de disposicion final de
residuos sélidos, el cual debera contar con las condiciones necesarias para prevenir
o controlar las afectaciones al ambiente y a la salud publica y deber& ubicarse fuera
de la mancha urbana. Asimismo, indica que con la finalidad de prestar un servicio
eficaz, cada ayuntamiento deberd contar con un reglamento que promueva la

separacion, reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos solidos.

En el tema 17. Servicios Publicos, Eje 4. Desarrollo Urbano Sustentable del Plan
Municipal de Desarrollo 2012-2015 para el municipio de Acapulco de Juarez, se
definen las lineas de accién para atender el deterioro de los ecosistemas,
impulsando programas de educacién ambiental y concientizacion, los cuales se

detallan en el cuadro 2.2.

Cuadro 2.2 Programas de educacion ambiental. PMD 2012-2015, municipio de Acapulco de Juarez

No. [Programa Proyecto

Formacion de cultura ecolégica y Realizar platicas informativas de capacitacion

111 o
concientizacion

Utilizacion de medios de comunicacion y electrénicos

Crear concinecia y cultura ecolédgica para la
proteccion, preservacion y cuidado del medio
Programa integral de educacion ambiente

113 ambiental

Utilizar proyecciones de video, realizar talleres de
separacion y reciclaje de basura
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En cuanto al mejoramiento de los servicios publicos municipales, define programas
dirigidos a disminuir el impacto ambiental que genera la disposicion inadecuada de
los residuos, a fin de evitar epidemias y enfermedades en la poblacién, y asi

mejorar la calidad de vida en las comunidades del municipio (cuadro 2.3).

Cuadro 2.3 Programas para la mejora del sistema de limpia. PMD 2012-2015: municipio de Acapulco

de Juérez

No. |Programa Proyecto

14.6 P,r?_gramabde recoleccion de residuos| peqrganizar rutas y operatividad de empresas para
S0lidos urbanos dar un servicio eficiente en la reoleccién

14.7 |Programa fuera llantas, fuera dengue|Recoleccion de llantas

Realizar operativos especiales en conjunto con las
direcciones de la coordinacion de servicios publicos

Operativos de limpieza y recoleccién .
municipales

14.8
de puntos negros

Control de puntos negros

Organizacion del recurso humano existente, dotacion
de parque vehicular, herramientas y material de
trabajo, posible contratacién de personal eventual

14.9 [Programa de barrido manual

La Ley Numero 663 de Ingresos para el municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero
para el ejercicio fiscal de 2012-2015, especifica las cuotas por la prestacion de los
servicios publicos de limpia (recoleccion, transporte y por el uso del relleno
sanitario), para los diferentes tipos de residuos: urbanos domiciliarios, organicos, de

la construccion, que no sean infecciosos.

En el Reglamento del Servicio de Limpia, Transporte y Destino Final de los
Residuos Sélidos para el municipio de Acapulco de Juarez, Guerrero (RSLTDFRS),
se especifica que el servicio de limpia es un servicio publico municipal de caracter
obligatorio, que debera vigilar y controlar la limpieza de las calles, banquetas,
plazas, predios, jardines, parques publicos, mercados, caminos, orillas de canales y

rios; recoger la basura proveniente de vias publicas, casas habitacidon, edificios
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publicos y cualquier establecimiento comercial y de servicios; el transporte y
depésito en los sitios determinados por el ayuntamiento; y el reciclaje,

procesamiento, industrializacién y aprovechamiento de los residuos.

Se establece como un derecho de los habitantes, el acceso al servicio de limpia y
recoleccion, la obligacion a contribuir con la limpieza de su comunidad asi como de
dar una aportacion por el servicio. Y una vez que los residuos sean depositados en
contenedores o en el camidn recolector, el manejo de los mismos sera competencia

del ayuntamiento.

La direccién de Servicios Municipales de Limpia de Acapulco, a través de un
director, administrard el servicio de limpia, determinara las necesidades de
personal, equipamiento, rutas y horarios, instalacién de contenedores y vigilar que
se aplique el reglamento asi como de promover la concientizacion de la ciudadania

con respecto a su participacion en el manejo de sus residuos.

Los propietarios de lotes baldios estan obligados a baldearlos y vigilar que no se
arroje basura, por lo que prohibe tirar basura en la via puablica, caminos,
camellones, plazas publicas, lotes baldios, rios, lagunas y al mar, asi como
propiciar los tiraderos a cielo abierto. El ayuntamiento definira los sitios mas
adecuados para la disposicion final, y procederda a clausurar los tiraderos no

autorizados.

Ley Numero 022 de Ingresos para el municipio de Juan R. Escudero, para el
ejercicio fiscal de 2013 y la Ley Numero 567 de Ingresos del municipio de San
Marcos, estado de Guerrero para el ejercicio fiscal de 2012-2015, especifican las
cuotas por la prestacion de los servicios de limpia y aseo publico, recoleccién,
traslado, tratamiento y disposicion final de residuos, para los diferentes generadores
de residuos: casas habitacion, establecimientos comerciales de todo tipo, escuelas,
hospitales y edificios publicos, y lotes urbanos baldios sin barda y de frente a la via

publica.
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En Art. 26 del Bando de policia y buen gobierno del municipio de San Marcos, se
establece como una obligacion de los habitantes, participar en la conservacion y
mejoramiento del ambiente: al mantener limpios sus terrenos y frentes de
domicilios, comercios, y cualquier establecimiento productivo o de servicios; no
depositar basura ni desperdicios liquidos o sélidos a rios, barrancas, via publica,
drenajes, etc.; mantener sus residuos dentro de sus predios hasta el momento de
ser depositados en las unidades recolectoras municipales, y separando los RSU
conforme a los criterios de clasificacion que determinen las autoridades

municipales.

Precisa como una responsabilidad del ayuntamiento atender la recoleccion, el
traslado, tratamiento y disposicién final de residuos sélidos urbanos, definir un sitio
de relleno o sitio de disposicion final fuera del &area urbana y promueve la

separacion, reduccion, reutilizacion y reciclaje de los residuos.
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.  JUSTIFICACION

La sustentabilidad de una cuenca, tiene sus bases en la conservacion y proteccion
de los productos y servicios ambientales que aportan los ecosistemas presentes en
una delimitacion espacial (SEMARNAT, 2004), por lo que es de gran importancia el
disefio de instrumentos de planeacion para combatir los efectos de la deforestacion,

erosion de suelos, contaminacion de cuerpos de agua y suelos, entre otros.

La CBRP se localiza en el estado de Guerrero, el cual ocupa el cuarto lugar en
cuanto a biodiversidad y abundancia de especies (SEMARNAT, 2008; Garcia, 2009;
PED 2011-2015). Es considerada como una zona con reserva alta de agua
(CONAGUA, 2012); sin embargo, como muchas otras cuencas del pais, presenta
problemas ambientales relacionados con el manejo inadecuado de los RSD, que
afectan la calidad, la cantidad y disponibilidad (Boris y Arroyo, 2004) de los servicios
ambientales (agua, suelos, vegetacion, fauna), indispensables para la existencia de
los seres vivos (SEMARNAT, 2004). Por otra parte, Garcia et al (2005), sefiala como
el deterioro del paisaje influye en la depreciacion del valor que le asigna la poblacion
al paisaje, lo que conlleva a una mayor degradacion de los ecosistemas. Mientras
que la UNAM (2004), Garcia et al (2005) y Garcia (2009) sefialan como problematica
de la cuenca, el cambio de uso del suelo en favor de las actividades agropecuarias
en la parte alta y media, la modificacion del entorno en la parte baja por la
deforestacion, desecacién de rios, sobreexplotacion de pozos y la contaminacién.

La condicibn de marginacion que caracteriza a las localidades asentadas en esta
demarcacion, representa un riesgo de contaminacién mayor para los ecosistemas
presentes en la cuenca y, para el nivel de bienestar y salud de la misma poblacion
(CONAPO, 2012); en tanto que no cuentan con los servicios basicos como agua
potable, drenaje y el sistema de limpia, por lo que sus residuos se depositan

directamente al suelo, cuerpos de agua, rios, barrancas y caminos.
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Por otro lado, las caracteristicas fisiograficas del pais, no siempre permiten
aprovechar el mecanismo eficiente y barato del ciclo hidrolégico para obtener agua
en cantidad, calidad y disponibilidad aceptable para la mayoria de los usos (Boris y
Arroyo, 2004), por lo que los rios, manantiales y el agua del subsuelo representan las
principales fuentes de abastecimiento de agua potable (Cruickshank, 2010). Al
respecto, en la CBRP se localiza la fuente de abastecimiento de agua potable para el
puerto de Acapulco y &rea conurbada®, servicio que actualmente ya presenta
problemas de desabasto ante un crecimiento urbano desmedido (CONAGUA, 2012)
que merma la disponibilidad del recurso, junto con la contaminacion de los pozos de
agua por residuos (Carabias y Landa, 2005; CAPAMA, 2015), el abatimiento de los
mantos freéticos y la desecacién de rios en estiaje (UNAM, 2004; Garcia et al, 2005;
Garcia, 2009). Las localidades rurales y semirurales asentadas en este territorio

también se abastecen del vital liquido mediante pozos y norias (UNAM, 2004).

Para Tortajada et al (2004), el problema de abastecimiento del vital liquido en un
territorio, esta relacionado mas con la pérdida de la calidad de agua que con la
cantidad disponible del liquido, en tanto que la primera representa implicaciones
decisivas en la salud de la poblacion y el funcionamiento de los ecosistemas. La
contaminacion del recurso agua por la disposicion inadecuada de los RSD, entre
otras causas, disminuye la disponibilidad del recurso (Boris y Arroyo, 2004), ya que
se requiere mayor presupuesto para potabilizar el vital liquido (Tortajada et al, 2004).
En ese sentido es que se justifica la importancia de elaborar una propuesta de
Programa Regional para la Prevencion y el Manejo Integral de los Residuos Sélidos
Domiciliarios (PRPMIRSD) para la CBRP, que incluya las estrategias y lineas de
accion adecuadas para mejorar el manejo tradicional de los RSD (SEMARNAT,
2008). De acuerdo con los objetivos y metas de los diferentes planes y programas
de gobierno, las acciones deben estar dirigidas hacia la prevencion, la separacion, el
reciclaje, el aprovechamiento de la fraccidén organica y la disposicion adecuada, entre

otras acciones coadyuvantes como la educacion ambiental y la participacién de la

1 UNAM (2004) 95% del consumo de agua en el puerto de Acapulco proviene de la cuenca del Rio Papagayo,
por lo que es uno de los usos del agua méas importantes.
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poblacién organizada (LGPGIR, 2003; Gutiérrez, 2006; SEMARNAT, 2008), medidas
necesarias para lograr el saneamiento de los cuerpos de agua, la recuperacion de
suelos (LGEEPA, 1988), del paisaje y elevar la calidad de vida de la poblacion
(Garcia et al, 2005).

De esta manera, las estrategias e infraestructura que conforman dicho programa, se
disefiaron considerando el manejo actual, la gpc, el peso volumétrico (pv) y la
composicién de los RSD que genera la poblacion que habita la CBRP, como lo
sugiere SEDESOL (1997) y Cortinas (2001), a fin de evitar el riesgo de elegir
acciones que no sean efectivas ante las circunstancias que predominan en el area de

aplicacion.

Pocos son los estudios realizados sobre la CBRP, entre ellos se encuentra la
Manifestacion de Impacto Ambiental para el proyecto hidroeléctrico La Parota que
elabor6 la UNAM (2004), el trabajo de Garcia et al (2005) sobre la valorizacién del
paisaje de la selva baja caducifolia en la cuenca del Rio Papagayo y el estudio sobre
el Manejo social de la cancerina, que realiz6 Garcia (2009). En cuanto a estudios
sobre RSU en localidades pequefias que aporten datos que se puedan tomar como
base para el presente estudio, no existen, por lo que fue necesario realizar el estudio
de las caracteristicas de los RSD, a fin de obtener informacion reciente para las
localidades rurales y semirurales presentes en el area de estudio, y asi poder
dimensionar las estrategias para atener la problematica existente (Gutiérrez, 2006).
Para el area de estudio no existen planes y programas de manejo de residuos
sélidos, solo se ha publicado el Plan Nacional para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos (INECC, 2008), sustentado en la educacion ambiental de los
consumidores, en la practica de los principios de las 3r’s (reduccion, reutilizacion y
reciclado de los residuos); y, en un marco de sistemas de gestion integral, en los que
aplique la responsabilidad compartida entre los distintos sectores de la sociedad; el
Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de Guerrero
(SEMAREN, 2009) que establece las acciones para mejorar la gestion de los
residuos en el estado a fin de mejorar la imagen, calidad de vida de la poblacion asi

59



como la conservacion del entorno natural; y el Plan Municipal de Desarrollo 2012-
2015 de Acapulco de Juarez, que definen las lineas de accion para atender el
deterioro de los ecosistemas, impulsando programas de educacion ambiental y

concientizacion y programas para la mejora del sistema de limpia municipal.

Se estudiaron exclusivamente los residuos generados en las viviendas, en tanto que
son los que predominan en la mayoria de las localidades presentes en el area de
estudio (SEDESOL, 1997), con excepcion de las dos localidades semirurales, donde
existen residuos solidos que provienen de comercios, edificios publicos, etc. y que no
fueron abordados. Es por eso que en la presente investigacion se hablara

exclusivamente de RSD.

Los resultados de esta investigacion permitieron obtener informacion homogénea,
suficiente y confiable sobre la situacion actual de los RSD de una extensa zona
geografica marginada; escenario, que aporta las bases para la toma de decisiones
publicas que fortalezcan, promuevan y fomenten acciones en diferentes areas de
oportunidad en el manejo no sélo para la cuenca baja sino también para la cuenca
media y alta del Rio Papagayo. Es decir, que aportara conocimiento Util para evaluar
otras areas geograficas con caracteristicas similares a la CBRP; asimismo el
PRPMIRSD podréa ser aprovechado por el sector publico, académico, y el publico en

general, en diferentes situaciones.

Es importante sefialar que el disefio del programa debera ser acorde con las politicas
y estrategias de los diferentes niveles de gobierno, a fin de contribuir con los
objetivos y las metas nacionales, estatales y municipales en materia de manejo de
los RSU, en la disminucién de la contaminacion y en la preservacion de los recursos

naturales del estado de Guerrero y del pais.

El PRPMIRSD resultado de esta investigacion, sentara las bases para una propuesta
de politica publica que lleve a valorizar el capital natural de la CBRP y garantizar su

conservacion.
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IV. OBJETIVOS

4.1 General

Elaborar un Programa de Prevencion y Manejo Integral de Residuos Sélidos
Domiciliarios para la cuenca baja del Rio Papagayo, que contribuya a mejorar
la calidad de vida de los habitantes, y coadyuve en la proteccion y

conservacion de las fuentes de agua natural, suelos, atmdsfera, paisaje.

4.2 Particulares

Conocer la situaciéon actual del manejo de los residuos sélidos domiciliarios en

las localidades ubicadas en la cuenca baja del Rio Papagayo.

Estimar la generacion per capita y peso volumétrico asi como conocer la
composiciéon de los residuos sdlidos domiciliarios en dos localidades
representativas de la cuenca baja del Rio Papagayo, para obtener los

indicadores ambientales que auxilien en el disefio del manejo integral.

Proponer una estructura para el manejo integral de los residuos soélidos
domiciliarios, que permita fortalecer aspectos administrativos, técnicos, y de
operacion de los sistemas de manejo en localidades semirurales y rurales de

la cuenca baja del Rio Papagayo.
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V. METODOLOGIA

Como lo menciona Cortinas (2001), SEDESOL (2005) y el IPCC (2006), para
elaborar una propuesta de PRPMIRSD, es necesario primero conocer el flujo de los
residuos en el lugar de interés, por ello se procedid a estimar la gpc y el peso
volumétrico de los RSD en la CBRP, asi como la composicion y el manejo que
actualmente reciben. Para ello se llevo a cabo el estudio de la caracterizacion en dos
localidades representativas, y los resultados obtenidos se aplicaron al resto de las
localidades, para caracterizar el &rea de estudio. De la cuantificacion de las variables
gpc y composicion, se derivo el valor de los indicadores ambientales: generacion,
materiales reciclables y a disposicion final, a nivel microcuenca y region. La
caracterizacion que resultd, se tomé como el escenario base para el disefio de las

estrategias y lineas de accion que conforman el PRPMIRSD para la CBRP.

5.1 Definicion del area de estudio

Partiendo de la premisa de elaborar un PRPMIRSD para el &rea geografica de
recarga del acuifero Papagayo y donde se encuentra la fuente de agua para el
puerto de Acapulco y area conurbada, se definié el area de estudio considerando los

siguientes parametros:

a. Fisico - Quimicos: la UNAM (2004), encontro niveles altos de contaminacién en el
agua, a la altura de la desembocadura del Rio Omitlan al Rio Papagayo; en esa
zona de la cuenca baja del Rio Papagayo, la presion demografica sobre el
territorio es muy fuerte y quizas determinante en la contaminacion del agua, suelo
y atmosfera, semejante a lo que identific6 Sampedro et al (2014) en los cauces y
cuerpos de agua de la ciudad de Acapulco, por lo que se eligié este punto como

el limite norte del area de estudio.

b. Infraestructura hidraulica: que abastece de agua al puerto de Acapulco y a otras
localidades de la region (INEGI, 1999; INEGI, 2001), delimita hacia el sur el area

62



de estudio. Esta zona corresponde a la transicion de los lomerios a la planicie
costera de la cuenca del Rio Papagayo (INEGI, 1999; INEGI, 2001), donde la
UNAM (2004) registré niveles altos de contaminacion en sitios de extraccion de
agua y recientemente CAPAMA (2015) reporté asolvamiento y presencia de

residuos sélidos en los pozos de extraccion.

c. Fisiograficos: los limites al este y oeste, estan definidos por los parteaguas de la
propia cuenca asi como de las microcuencas que alimentan al Rio Papagayo y al
Rio Omitlan, en esta extensiéon (INEGI, 1999; INEGI, 2001).

Con base en lo anterior, el area de estudio tiene una superficie de 995.56 km?,
comprendida en su mayor parte en la cuenca baja del Rio Papagayo (917.2 km?)' y
en menor proporcion en la cuenca baja del Rio Omitlan (78.3 km?). Por este hecho,
se consideré conveniente denominar el presente trabajo de investigacion haciendo
alusién a la cuenca baja del Rio Papagayo (CBRP), en tanto que ahi es donde se

concentra la mayor problematica a estudiar (figura 5.1).

El &rea de estudio es drenada por escurrimientos perennes como el Rio Papagayo,
Rio Xaltianguis, Arroyo Los Guajes, Arroyo El Pozuelo, Arroyo Palo Gordo, Hueyapa,
Arroyo Grande, Arroyo San José, Arroyo El Zapote, Los Limones, Coacoyulillo, El
Potrero, Agua Zarca-Tlahuizapa, Ocotito-Poza Azul, Coquillo, Pochotillo-Chacalapa,
El Reparo y El Infiernillo entre otros (INEGI, 1999; INEGI, 2001) (anexo 5.1).
Administrativamente, la mayor parte de la CBRP se encuentra en el municipio de
Acapulco de Juarez (646.81 km?), y en menor proporcién en los municipios de Juan
R. Escudero (174.26 km?), San Marcos (139.83 km?) y Tecoanapa (34.64 km?). La
superficie total se encuentra dividida en 64 microcuencas, habitadas por 94
localidades, de las cuales 92 son consideradas como rurales y dos localidades

semirurales? (anexo 5.2).

! Garcia et al, (2005) La superficie total de la cuenca baja del Rio Papagayo es de 1,331.9 km2, y se extiende desde las
inmediaciones de Chilpancingo hasta la desembocadura del Rio Papagayo al océano Pacifico.

2 INEGI (1993) Emiti6 una clasificacion de las localidades basada en el namero de habitantes y los servicios con los que
cuenta la localidad, resultando que las localidades de < 5,000 habitantes se etiquetaron como rurales y las de > 5,000 hasta
15,000, como semirurales
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Figura 5.1. Localizacién del area de estudio
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5.1.1 Caracteristicas sociodemograficas del area de estudio

Con un promedio de cuatro habitantes por vivienda, el area de estudio cuenta con
65,569 habitantes y 15,684 viviendas habitadas para el afio 2010% la mayor parte de
la poblacion pertenece a la zona rural del municipio de Acapulco de Juarez, y en
menor proporcion a los municipios de Juan R. Escudero, San Marcos y Tecoanapa
(cuadro 5.1).

Cuadro 5.1. Nimero de habitantes y viviendas por municipio. INEGI (2010)

Municioio NuUmero de Poblacion V-Ii-\(/)it:;gaes Namero de
P Localidades | Total 2010 Microcuencas
2010
Acapulco de Juéarez 61 39,937 9,252 47
Juan R. Escudero 23 17,760 4,475 13
San Marcos 9 6,461 1,621 8
Tecoanapa 1 1,411 336 1
94 65,569 15,684 69

De acuerdo con la poblacion total al 2010, mas del 20% del total de las localidades
gue conforman el area de estudio, tienen menos de 100 habitantes, las cuales
presentan un alto grado de marginacion (CONAPO, 2012), es decir que el acceso a
los servicios basicos es minimo e incluso en localidades como Los Mayos y
Pochotlaxco, no existen caminos de acceso (INEGI, 2010). De las comunidades que
cuentan con mas de 100 pero menos de 500 habitantes (23.35%), son consideradas
igual de marginadas s6lo que la mayoria cuenta con un acceso, como brecha o
terraceria, que se conecta a una carretera federal, es el caso de Plan Grande,
Rancho Las Marias, Las Pifas, entre otras (INEGI, 1999; INEGI, 2001), lo que tiende
a aumentar el tradfico de mercancias y con ello la generacion y diversificacién de los
RSD (figura 5.2).

® INEGI (2010) XII Censo de Poblacién y Vivienda
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Figura 5.2. Categorias de localidades por nimero de habitantes en la CBRP

El nivel de urbanizacién que consideré INEGI (1993), para clasificar a las localidades
con menos de 5,000 habitantes como rurales y las de méas de 5,000 hasta 15,000
como semirurales, guarda una relacion muy importante con lo que sucede en el area
de estudio, por ejemplo existen localidades que cuentan con menos de 1,000
habitantes pero se encuentran conectadas a una carretera pavimentada a través de
la cual tienen acceso a la cabecera municipal de Tierra Colorada, al puerto de
Acapulco y a la capital del estado; mientras que en las localidades de mas de 1,000
habitantes, en casi todos los casos estan muy cerca o sobre alguna carretera
pavimentada como la carretera federal No. 200, tramo Tierra Colorada—Ayutla y
tramo Acapulco—Pinotepa Nacional; la carretera federal No. 95, tramo Chilpancingo—

Acapulco y la autopista México-Acapulco.

Una vez delimitada el area de estudio se realizaron recorridos a las principales
localidades, sobre todo aquellas que se encuentran comunicadas y con accesos en
buen estado, ya que no se contdé con vehiculos adecuados para entrar a todos los
sitios. Como resultado del recorrido de campo y del analisis estadistico de la
poblacion total, se eligieron dos localidades representativas para llevar a cabo el

estudio de los RSD “in situ”: Tierra Colorada y Las Mesas.
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5.1.2 Tierra Colorada

Esta localidad, como cabecera municipal de Juan R. Escudero, cuenta con 11,540
habitantes y 2,908 viviendas (INEGI, 2010), por lo que se le considera como una
poblacion semirural (INEGI, 1993). La mayoria de las viviendas (88%) presentan
pisos con algun recubrimiento, 94% cuentan con drenaje y el 85% de las viviendas

cuenta con agua potable al interior.

Mas del 50% de la poblacion de 15 afios termino la primaria, lo que se puede
interpretar que la poblacion cuenta con acceso a la educacion basica. Por ultimo,
como cabecera municipal, las actividades econdémicas principales que practica la
poblacién corresponden al sector terciario, sobretodo el comercio, educacion,
servicios médicos, entre otros; en segundo término las actividades secundarias y en

altimo lugar, las primarias (INEGI, 2010).

Esta comunidad se ubica en el paso del centro al sur del pais; sus vias de acceso
principales y secundarias se encuentran en su mayoria con algun revestimiento
(INEGI, 2010). A pesar de sus caracteristicas socioecondémicas, el CONAPO (2012)

la considera como una localidad con un nivel de marginacién alto.

Presenta una traza urbana de geometria irregular, es decir que no existe un patrén
de lotificacion definido. Las edificaciones se distribuyen en forma anérquica a lo largo

y a partir de las vias principales (figura 5.3).

Como centro comercial y administrativo para buena parte de la zona de estudio, los
edificios publicos, educativos, religiosos y los establecimientos comerciales se
aglutinan a lo largo de la via principal que es la carretera federal No. 95 tramo

Chilpancingo-Acapulco y la carretera Tierra Colorada—Ayutla.
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Figura 5.3. Traza urbana de Tierra Colorada (INEGI, 2004)

5.1.3 Las Mesas

La localidad cuenta con 2,692 habitantes y 678 viviendas (INEGI, 2010), por lo que
segun INEGI (1993) se considera como un asentamiento rural, debido a que tiene
menos de 5,000 habitantes. La mayoria de las viviendas presentan pisos con algun
recubrimiento, el 84% cuentan con drenaje y solo el 50% de las viviendas cuenta con
agua potable al interior. Respecto al acceso a la educacion, el porcentaje de la
poblacién que cuenta con 15 afios y que tiene la primaria inconclusa, es mayor con
respecto a ese mismo grupo de la poblacion que tiene la primaria completa. Por otro
lado, las actividades econdmicas principales en la comunidad, corresponden al

sector primario y en segundo lugar el sector terciario.

La traza urbana es anarquica, es decir que no existe un patrén de lotificacion
definido, las edificaciones se dispersan en forma aleatoria a partir de la via principal:
la carretera federal No. 200 tramo Tierra Colorada-Ayutla, donde se encuentran los

pocos y pequefios negocios (figura 5.4).
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Figura 5.4. Traza Urbana de Las Mesas (INEGI, 2004)

Solo la via de acceso principal en esta comunidad se encuentra revestida, las vias

secundarias se encuentran en malas condiciones.

5.2 El manejo de los residuos sdélidos domiciliarios en la CBRP

Para conocer la situacion que guarda tanto el manejo de los RSD en la CBRP, como
las caracteristicas de los mismos, se realizd el estudio de la generacién per capita
(gpc), peso volumétrico (pv) y la composicion y manejo en dos localidades
representativas del universo de estudio; posteriormente se extrapolaron los datos
obtenidos al resto de las localidades para estimar la generacién total (Gt) y la

composicién de los RSD en el area de estudio.

Previo al inicio del estudio, se aplicd una encuesta a los representantes de cada una
de las viviendas que participaron, con el objetivo de obtener informacion sobre la
frecuencia y calidad del servicio de limpia que recibe su comunidad, y respecto a la

manera como manejan y disponen sus RSD. En total fueron 25 reactivos de opcion
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multiple, que versaron sobre: método, frecuencia y calidad del servicio de recoleccion
y barrido, nivel de accesibilidad a sus viviendas, tipo de recipientes que utilizan para
almacenar sus residuos, si practican la separacion y el reciclaje de RSD, la creacion
de puntos negros en su comunidad y sobre el manejo de sus residuos en caso de no
recibir el servicio de recoleccion. En el disefio del cuestionario se considero la cédula
de encuesta de campo del apéndice de la Norma Mexicana NMX-AA-061-1985
Determinacion de la generacion (anexo 5.3). Posteriormente se elaboré una matriz
con las respuestas para analizar los resultados, y asi poder conocer el manejo que la
poblacion le da a sus residuos, y la calidad del sistema de limpia que proporciona el

municipio a la comunidad (anexo 5.4).

También se realizaron entrevistas informales al personal del servicio de recoleccion
del municipio de Tierra Colorada y del servicio privado de recoleccion en la localidad
de Las Mesas, para conocer la calidad del servicio de recoleccién y el sitio de

disposicion final.

Es importante mencionar que la situacion social y politica que vive el estado de
Guerrero, no permitié obtener mas informacion sobre el manejo actual de los RSU en
toda la CBRP. Sin embargo, debido a que las caracteristicas generales del area de
estudio corresponden a un area rural (CONAPO, 2012), los resultados de la encuesta

se pueden aplicar al resto de las comunidades presentes en el area de estudio.

5.3Determinacion de indicadores ambientales para el manejo integral de

residuos solidos domiciliarios

Se utilizaron los indicadores ambientales: generacion (IAG), reciclaje (IAR),
disposicion final (IADF) y relleno sanitario (IARS), disefiados por el Sistema Nacional
de Indicadores Ambientales (SEMARNAT, 2014), para evaluar el impacto ambiental,
social y econémico que generan los RSD en la CBRP. El método para estimar su

valor se resume en la figura 5.5, con la siguiente secuencia:
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A) Evaluacion cuantitativa de la gpc de RSD en dos localidades representativas de la
CBRP, mediante un muestreo estadistico aleatorio a nivel vivienda como lo establece
la NMX-AA-061-1985 Determinacion de la generaciéon y la NMX-AA-015-1985

Método de cuarteo.

B) Evaluacion cuantitativa del pv y de la composicion de los RSD en las localidades
representativas; a fin de conocer la vocacion de reciclaje de los RSD asi como la
porcion de los materiales que deben depositarse en un sitio controlado (NMX-AA-
019-1985 Peso volumétrico “in situ”, NMX-AA-022-1985 Seleccion y cuantificacion de
subproductos).

C) Evaluacion cuantitativa de la Gt y de la composicion de los RSD en las localidades
que componen el area de estudio, a fin de conocer el volumen de la generacion, de

los materiales reciclables y a disposicion final.

1. Selecciondela 2. Conformacidn 3. Muestreo delos
zona de estudio del equipo de RSD
— trabajo NMX-AA-061-1985

Toma de
muestras 4 Cileulo de fa GPC
MNMX-AA-061-1985

Obtenciénde
muestra
homogénea de
RSD de 50 Kg
NMX-AA-015-
I - A—

inivel de
confianza
eptable’

6. Determinaciin de Datos:
pesovolumétrice Indicadores
MX-AN-019-1985 Ambientales

5. Seleccidny
cuantificacion de
subproductos
NR-AA-022-
1895

Figura 5.5. Flujograma de la metodologia para realizar el estudio de los indicadores ambientales
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5.3.1 Seleccion de las localidades representativas

Con base en los datos socioeconémicos del XII Censo de Poblacion y Vivienda
(INEGI, 2010), se seleccionaron las comunidades donde se llevaria a cabo el estudio
de la generacion y composicion de los RSD en campo. Para ello, se clasificaron las
localidades por numero de habitantes; el resultado obtenido mostr6 que las 94
localidades presentes en el area de estudio se concentran en dos categorias (cuadro

5.2).
Cuadro 5.2. Clasificacion de las localidades por nimero de habitantes. INEGI (2010)

Nimero de
Categoria Nimero de Habitantes Localidades
Categoria 1 Mayor a 5,000 y menor a 15,000 2
Categoria 2 Menor a 5,000 92

Al aplicar la clasificacion de las localidades por nimero de habitantes y el tipo de
servicios presentes una la localidad (INEGI, 1993), resultdé que las localidades de
menos de 5,000 habitantes se etiquetaron como rurales y las de mas de 5,000 hasta
15,000, como semirurales. Se seleccioné una localidad de cada categoria para llevar
a cabo el estudio de la generacidbn y composicién in situ. Las comunidades
seleccionadas fueron: Tierra Colorada de la categoria 2, considerada como una
localidad semirural, y Las Mesas de la categoria 1, considerada como una localidad

rural (figura 5.6).
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Figura 5.6. Categoria de localidades por nimero de habitantes. INEGI (2010).
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Se eligieron esas localidades, porque se encuentran en categorias y microcuencas
distintas, ademas de contar con buenos accesos de comunicacion y condiciones de

seguridad.

5.3.2 Equipo de trabajo

Para realizar el estudio de la generacion y composicion in 