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Glosario de Términos

Barrido Manual: Se emplea la mano de obra de barrenderos, utilizando
herramientas sencillas (escobas, recogedores, botes, etc.) y se coordina con las
rutas de recoleccion, de manera tal que los residuos permanezcan el menor
tiempo posible en las calles, y la prestacion del servicio puede ser individual o

por brigada.

Barrido Mecanico: En el tratamiento de limpieza se emplea maquinaria como

barredoras de diferentes tipos.

Barrido: Es la actividad de recoleccion manual o mecanica de residuos sélidos

depositados en la via publica.

Disposicion Final: Accion de depositar o confinar permanentemente residuos
en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al
ambiente, las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion, a los

ecosistemas y sus elementos.

Educacién Ambiental: Proceso de formacion dirigido a toda la sociedad, tanto
en el ambito escolar como en el ambito extraescolar, para facilitar la percepcion
integrada del ambiente a fin de lograr conductas mas racionales a favor del
desarrollo social y del ambiente. La educacion ambiental comprende la
asimilacion de conocimientos, la formacion de valores, el desarrollo de
competencias y conductas con el propdsito de garantizar la preservacion de la
vida.

Emision: Liberacion al ambiente de toda sustancia, en cualquiera de sus

estados fisicos, o cualquier tipo de energia, proveniente de una fuente.

Estrato Socioecondmico: Clasificacion de la poblacion con caracteristicas
similares en cuanto los ingresos econdmicos y calidad de vida, considerando

condiciones fisicas de la vivienda y localizacion.

Generacion: Accién de producir residuos a través del desarrollo de procesos
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productivos o de consumo.

Generador: Persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo

de procesos productivos o de consumo.

Gestion Integral de Residuos: Conjunto articulado e interrelacionado de
acciones normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas,
sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de
residuos, desde su generacién hasta la disposicion final, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimizacion econémica de su manejo y su aceptacion
social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o
region.

Gestor: Persona fisica o0 moral autorizada en los términos de este ordenamiento,
para realizar la prestacion de los servicios de una o0 mas de las actividades de

manejo integral de residuos.

Gran Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o
superior a 10 toneladas en peso bruto total de residuos al afio o su equivalente

en otra unidad de medida.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del

hombre o de la naturaleza.

In Situ: Designa el analisis de un fendmeno exactamente en el lugar y
condiciones donde desarrolla (sin desplazamiento a un medio o lugar especial, y

sin modificacién de las condicionantes usuales o naturales).

Manejo Integral: Las actividades de reduccién en la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biolégico, quimico, fisico o
térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos,
individualmente realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse
a las condiciones y necesidades de cada lugar, cumpliendo objetivos de

valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolégica, econémica y social.
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Norma Mexicana (NMX): Son regulaciones técnicas de aplicacion voluntaria
expedidas por la Secretaria de Economia, las cuales prevén para un uso comun
y repetido reglas, especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o método de produccidn u operacion, asi como

aguellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado.

Normas Oficiales Mexicanas (NOM): Regulaciones técnicas de observancia
obligatoria expedidas por las Dependencias de la Administracion Publica
Federal, que establecen reglas, especificaciones, atributos, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion,
sistema, actividad, servicio o método de produccién u operacion, asi como
aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado y

las que se refieran a su cumplimiento o aplicacién.

Normas Técnicas Estatales Ambientales: Es un documento aprobado por el
Gobierno del Estado de Meéxico, que establece especificaciones técnicas
basadas en los resultados de la experiencia y del desarrollo tecnolégico, que hay

que cumplir en determinados productos, procesos 0 Servicios.

Pequefio Generador: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o
mayor a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total

de residuos al afio o0 su equivalente en otra unidad de medida.

Peso Volumétrico: Es el peso de los residuos generados —excepto los de la
fuente industrial-, contenido en una unidad de volumen. Este factor determina la
capacidad del recipiente para almacenamiento provisional de estos desechos,
también se emplea para calcular los servicios y vehiculos necesarios para la

recoleccion.

Plan de Manejo: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generacion y
maximizar la valorizaciébn de residuos sélidos urbanos, residuos de manejo

especial y residuos peligrosos especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental,
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tecnoldgica, econdmica y social, con fundamento en el Diagnéstico Basico para
la Gestidon Integral de Residuos, disefiado bajo los principios de responsabilidad
compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores,
exportadores, distribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de
subproductos y grandes generadores de residuos, segun corresponda, asi como

a los tres niveles de gobierno.

Politica Ambiental: La politica ambiental (apartado 4.2 de norma ISO
14001:2004) es el documento base para la implementacion de un sistema de
gestion ambiental, marcara las directrices generales para la planificacion del
sistema y orientara a toda la organizacion hacia la mejora del comportamiento

ambiental y la prevencién de la contaminacion.

Prevencion de la generacion de residuos: El conjunto de medidas destinadas
a evitar la generacion de residuos, o0 a conseguir su reduccion de la cantidad de

sustancias peligrosas o contaminantes presentes en ellos.

Recoleccién: Parte medular del sistema de manejo de residuos sélidos y tiene
como objeto primordial preservar la salud publica mediante la recoleccion de los
residuos en todos los centros de generacidn y transportarlos al sitio de
tratamiento y/o disposiciéon final, de la manera mas sanitaria posible,

eficientemente.

Relleno Sanitario: Obra de infraestructura que involucra métodos y obras de
ingenieria para la disposicidon de los residuos sdlidos urbanos y de manejo
especial, con el fin de controlar, a través de la compactacion e infraestructura

adicionales, los impactos ambientales.

Residuo: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentra en estado solido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en
recipientes o depdésitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere

Sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en la Ley y
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demas ordenamientos que de ella deriven.

Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos
productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos sdlidos urbanos, o que son producidos por grandes

generadores de residuos solidos urbanos.

Residuos Solidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que
resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o
empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,

siempre que no sean considerados por la Ley como residuos de otra indole.

Separacién Primaria: Accion de segregar los residuos sélidos urbanos y de

manejo especial en organicos e inorganicos, en los términos de la Ley.

Separacién Secundaria: Accion de segregar entre si los residuos solidos
urbanos y de manejo especial que sean inorganicos y susceptibles de ser
valorizados en los términos de la Ley.

Sitio Contaminado: Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacion o
cualguier combinacion de éstos que ha sido contaminado con materiales o
residuos que, por sus cantidades y caracteristicas, pueden representar un riesgo
para la salud humana, a los organismos vivos y el aprovechamiento de los

bienes o propiedades de las personas.

Sitio Controlado: Sitio inadecuado de disposicion final que cumple con las
especificaciones de un relleno sanitario en lo que se refiere a obras de
infraestructura y operacion, pero no cumple con las especificaciones de

impermeabilizacion.
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Sitio de Disposicion final: Lugar donde se depositan los residuos solidos

urbanos y de manejo especial en forma definitiva.

Sitio no Controlado: Sitio inadecuado de disposicién final que no cumple con
los requisitos establecidos en la Norma NOM-083-SEMARNAT-2003.

Subproductos: Son todos aquellos productos que pueden ser reciclables,

reutilizables y recuperables provenientes de los residuos sélidos urbanos.

Transferencia: Instalaciones en donde se hace el traslado de residuos de un
vehiculo recolector a otro vehiculo con mucha mayor capacidad de carga. Este
segundo vehiculo, o transporte suplementario, es el que transporta los residuos

hasta su destino final.

Valorizacién: Todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos, la recuperacion del valor remanente o el
poder calorifico de los materiales que componen los residuos, mediante su
reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de corresponsabilidad,
manejo integral y eficiencia ambiental tecnolégica y econdmica, sin poner en
peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al

medio ambiente.

Vida util: Es el periodo de tiempo en que el sitio de disposicion final sera apto
para recibir los residuos sélidos urbanos y de manejo especial. El volumen de los
residuos y material térreo depositados en este periodo, es igual al volumen de

diseno.
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l. Resumen de Memoria.
El presente trabajo expone la recopilacion y resultado de la experiencia profesional
que se tuvo en el ambito privado de consultoria a lo largo de 2 afios, por lo cual en

los siguientes apartados se presenta:

[l. Importancia del Programa Intermunicipal para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos Sélidos Urbanos de los municipios de Toluca, Almoloya de Juérez
y Zinacantepec. (PIPGIRSU) tiene como objetivo informar en primer lugar a) ¢qué
es el PIPGIRSU? Para asi dar contestacion a: b) ¢Por qué es importante el

PIPGIRSU para los municipios de Toluca, Almoloya de Juérez y Zinacantepec?.

El tercer apartado denominado “lll. Descripcion del puesto de trabajo
desempefiado”, narra cuales fueron los trabajos realizados y a cargo que se
tuvieron dentro de la empresa de consultoria ambiental. Teniendo los incisos a) De
Estdndares Globales para el Desarrollo Sustentable como consultoria ambiental y

b) Del puesto de trabajo desempefiado.

La problematica identificada (apartado IV) expone los desafios que se encontraron
para la realizacion del PIPGIRSU en los municipios de Toluca, Almoloya de Juarez

y Zinacantepec.

El apartado V. Informe detallado de las actividades realizadas describe como se
llevd a cabo la realizacion del PIPGIRSU para los municipios de Toluca, Almoloya
de Juarez y Zinacantepec, conformandose por los sub apartados de: V.1 Etapa 1,
el diagnéstico y el Marco Legal de la Gestion Integral, V.2 Etapa 2 la cual es la
generacion y composicion de los residuos soélidos en los tres municipios, como se
determindé el tamafio de la muestra y eligio el método de cuarteo, para
posteriormente tratar la seleccién y cuantificacion de subproductos , como es el
barrido manual y mecéanico para Toluca, Almoloya de Juarez y Zinacantepec, asi

como concluir con el sub apartado V.3 Etapa 3, dando a conocer la determinacién

10
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de medidas prioritarias en el ambito social y ambiental, como es la educacion,
capacitacion y la participacion social en materia de residuos solidos, cuales fueron
los impactos ambientales que se identificaron para los 3 municipios, el sector
informal que se encarga de la recoleccion de los residuos sélidos y por ultimo las
lineas estratégicas que se pudieron determinar en las 3 etapas en las que se llevd

a cabo el Programa.

Apartado VI. Solucion desarrollada y alcances del trabajo, en este apartado se
trata principalmente de dar a conocer los alcances que se dieron a nivel municipal

y a nivel ambiental gracias al Programa.
El apartado VII. Impacto de la experiencia laboral enumera en sus tres incisos,
cual fue mi percepcion y actuar en lo a) Institucional, b) en el perfil profesional y en

lo ¢) académico.

En el apartado VIII. Referencias de consulta, muestra la bibliografia con la cual se
apoyo y sustento el Programa.

Por altimo, tenemos en el apartado IX. Anexos, en el cual se expone la cartografia

realizada para el PIPGIRSU y el anexo fotografico.

11
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. Importancia del PIPGIRSU.

a) ¢ Qué es el PIPGIRSU?
La Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos establece
en su articulo segundo los siguientes principios para la elaboracion de la politica

en materia de prevencion, valorizacion y gestion integral de los residuos:

I. El derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente adecuado para su

desarrollo y bienestar.

Il. Sujetar las actividades relacionadas con la generacién y manejo integral de los
residuos a las modalidades que dicte el orden e interés publico para el logro del

desarrollo nacional sustentable.

[ll. La prevencion y minimizacion de la generacion de los residuos, de su liberacion
al ambiente, y su transferencia de un medio a otro, asi como su manejo integral

para evitar riesgos a la salud y dafios a los ecosistemas.

IV. Corresponde a quien genere residuos, la asuncion de los costos derivados del

manejo integral de los mismos y, en su caso, de la reparacion de los dafios.

V. La responsabilidad compartida de los productores, importadores, exportadores,
comercializadores, consumidores, empresas de servicios de manejo de residuos y
de las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno es fundamental para lograr que
el manejo integral de los residuos sea ambientalmente eficiente, tecnolégicamente

viable y econémicamente factible.

VI. La valorizacién de los residuos para su aprovechamiento como insumos en las

actividades productivas.

VII. El acceso publico a la informacion, la educacién ambiental y la capacitacién,

para lograr la prevencion de la generacion y el manejo sustentable de los residuos.

VIII. La disposicion final de residuos limitada sélo a aquellos cuya valorizacion o
tratamiento no sea econdmicamente Vviable, tecnolégicamente factible vy

ambientalmente adecuada.

12
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IX. La seleccién de sitios para la disposicion final de residuos de conformidad con
las normas oficiales mexicanas y con los programas de ordenamiento ecologico y

desarrollo urbano.

X. La realizacibn inmediata de acciones de remediacion de los sitios
contaminados, para prevenir o reducir los riesgos inminentes a la salud y al

ambiente.
Xl. La produccion limpia como medio para alcanzar el desarrollo sustentable.

XIl. La valorizacién, la responsabilidad compartida y el manejo integral de
residuos, aplicados bajo condiciones de eficiencia ambiental, tecnoldgica,
econdémica y social, en el disefio de instrumentos, programas y planes de politica

ambiental para la gestion de residuos.

Los programas intermunicipales tienen como objetivo desarrollar la capacidad y
efectividad de la infraestructura disponible para satisfacer la demanda del servicio,
el establecimiento de la politica regional, la definicion de objetivos, estrategias a
corto, mediano y largo plazo, metas medibles, medios de financiamiento y

mecanismos para vincular programas medioambientales.

Ahora, el PIPGIRSU es un instrumento estratégico y dinamico para la
implementacion de una politica intermunicipal en el sector de RSU, basado en un
diagnostico béasico de la situacién actual y bajo los principios de responsabilidad
compartida (corresponsabilidad) de los diferentes actores (ademas de los
ayuntamientos como principales responsables, las entidades federativas, la
federacion, el sector privado y la ciudadania son los actores) en el sector ( de

RSU) de acuerdo a los siguientes objetivos:

e Asegurar la prestacion del servicio publico de manejo integral de RSU.
e Limitar los impactos a la salud a corto, mediano y largo plazo.

e Limitar la afectacion ambiental.

e Dar prioridad a la prevencion y valorizacion de los RSU.

e Dar viabilidad operacional y econdmica.

13



Memoria de Experiencia Laboral

Programa Intermunicipal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos (PIPGIRSU) de los municipios de Almoloya de
Juérez, Toluca y Zinacantepec.

e Considerar la situacion socio- econémica.

¢ Brindar flexibilidad para la actualizacién del programa.

b) ¢Por qué es importante el PIPGIRSU para los municipios de Toluca,
Almoloya de Juarez y Zinacantepec?

El PIPGIRSU (Programa Intermunicipal para la Prevenciéon y Gestidn Integral
de los Residuos Sdlidos Urbanos) para los municipios de Toluca, Almoloya de
Juérez y Zinacantepec, siendo municipios conurbados en el Estado de México, por
lo cual guardan una relacion estrecha en lo territorial, econémico y social (véase

Figura 1).

Los municipios que comprende el Programa Intermunicipal Para la Gestion
Integral de Residuos Sdlidos Urbanos de: Toluca, Zinacantepec y Almoloya de
Juarez se localizan al poniente del Estado de México dentro de la Macro Regién 11!
de la entidad. Para el afio 2010 la poblacion total, de los tres municipios, fue de
1,134,973 habitantes (INEGI, 2010) que representaban el 7.48% del total del
Estado. La extension del territorio que conforma el PIPGIRSU es de 1,221.5 km?,
es decir, 5.43% del territorio mexiquense? siendo el municipio de Almoloya de
Juarez el de mayor extension territorial con 479.6 km? que representa el 39.26%

del territorio que comprende el PIPGIRSU (véase Figura 2).

!Macro Regidn 1: Almoloya de Judrez, Almoloya del Rio, Atizapén, Calimaya, Capulhuac, Chapultepec,
Joquicingo, Lerma, Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayén, San Antonio La Isla, San Mateo
Atenco, Temoaya, Tenango del Valle, Texcalyacac, Tianguistenco, Toluca, Villa Victoria, Xalatlaco, Xonacatlan
y Zinacantepec, Gobierno del Estado de México, Direccidon General de Manejo Integral de Residuos.

2 Célculos obtenidos a partir de informacion del Programa Regional 2012-2017, Regién | Amecameca y
Regidn Il Chimalhuacan del Gobierno del Estado de México.
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Figura 1. Densidad poblacional en los municipios que conforman el PIPGIRSU.
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FECHA DE ELABORACION
México, D.F. a 12 de Octubre del 2015

Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos de INEGI 2015

De acuerdo con informacion del Gobierno Estatal, de los 125 municipios que
conforman el estado sélo 45 tienen proyectos para crear sitios adecuados donde
puedan depositar los residuos, el resto, lo hacen en sitios inadecuados con las
consecuencias graves de impacto ambiental que esto representa. Es por ello que
para contrarrestar el inadecuado manejo de residuos sélidos urbanos y la falta de
inversion en infraestructura se ha propuesto un nuevo modelo de Manejo Integral
de Residuos Solidos desde una perspectiva de coordinacion entre municipios

colindantes.
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Con el PIPGIRSU para los municipios de Toluca, Almoloya de Juéarez y
Zinacantepec se busca resolver de forma asociada y conjunta la inadecuada
gestién del manejo de residuos sélidos, la falta de infraestructura para satisfacer la
demanda en cuanto a las distintas etapas en el manejo de residuos ante el
incremento de la poblacién, asi como para promover una politica en materia de

prevencion y gestion integral de residuos.

Figura 2. Ubicacion del PIPGIR en la Macro Regién 1.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos obtenidos de INEGI 2015.
[lIl.  Descripcion del puesto de trabajo desempefiado.

Esta memoria laboral fue posible al trabajo de consultor ambiental dentro de la
empresa privada “Estandares Globales para el Desarrollo Sustentable” en el
periodo de 2 de febrero de 2015 al 28 de febrero de 2017.
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a) De estandares Globales para el Desarrollo Sustentable como
consultoria ambiental.

La empresa se localiza en la Ciudad de México, la razon social es “Estandares
Globales para el Desarrollo Sustentable S.A. DE C.V.”, el estrato social ocupado
es de 6 a 10 personas. Esta consultoria se encarga de ofrecer asesoria,
capacitacion y tramites relacionados con todos los asuntos en materia ambiental
de una empresa u organizacion en los sectores publicos o privados. A
continuacion, se anexa la constancia laboral en la cual se da fe de la antigiiedad
laboral dentro de la empresa, asi como de la participacion dentro de la elaboracién
del PIPGIRSU (véase Figura 3).
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Figura 3. Constancia laboral y de participacién en larealizacién del PIPGIR.

Q ESTANDARES GLOBALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE SA DE CV

28 de JUNIO de 2017
A quien corresponda:

Por medio de la presente se hace constar que el C. José Fidel Zarco Bastida, presto sus
servicios como consultor en la empresa Estandares Globales para El Desarrollo
Sustentable S.A de C.V., por el periodo comprendido del 02 de Febrero de 2015 hasta
el 28 de Febrero de 2017, cubriendo un horario de lunes a viernes de 08:00 am a 04:30
pm.

Durante su estancia como consultor en la empresa fue participe en la elaboracion de
diversos proyectos, entre ellos los siguientes:

e “Programa Intermunicipal para la Prevencién y Gestién Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos para los municipios de Almoloya de Juarez,
Toluca y Zinacantepec, Estado de México.”;

e “Proyectos de Desarrollo Forestal Sustentable”;

e “Implementaciéon de estrategias para la construccion de Parques
Urbanos en la Zona Centro de México”’;

Se extiende la presente, a peticiéon del interesado, para los fines administrativos que a él
convengan.

ATENTAMENTE

PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE S.A de C.V.

Insurgentes Sur 1548-Ph3 Col. Crédito Constructor Del. Benito Judrez México DF
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b) Del puesto de trabajo desempefiado.
Un consultor ambiental trabaja con el cliente en areas como la contaminacion de
agua, el aire y el suelo, la evaluacion de impacto ambiental, auditoria ambiental, la
gestién de residuos, politica ambiental, gestién ecoldgico-territorial, el ruido y la

medida de las vibraciones y la gestion ambiental.

Se tuvo participacion en la realizacion de cartografia, interpretacion de datos,
realizacion de informes, asistencia a reuniones con clientes, presentaciones en
municipios, inspecciones de campo y recoleccion de datos en el municipio y
ayuntamientos, evaluaciones de impacto ambiental, fichas técnicas y fichas costo
beneficio de proyectos de inversion publica, asesoria en materia de
aprovechamiento forestal, manejo de recursos locales y la més significativa que
se tuvo a cargo de principio a fin fue la realizacion del Programa Intermunicipal
Para la Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos de: Toluca, Zinacantepec y
Almoloya de Juarez, asi como la realizacion de PIPGIRSU para otras Macro

Regiones del Estado de México.
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IV. Problematica Identificada.
En los municipios de Toluca, Almoloya de Juarez y Zinacantepec, no se realiza un
tratamiento adecuado de los residuos solidos urbanos en una o varias de sus
etapas del Manejo de Residuos Solidos debido, entre otras razones, a que no
cuentan con instalaciones adecuadas, personal insuficiente, presupuesto,
procesos de logistica deficientes o carecen de programas eficientes de separacion

y reciclaje de desechos utiles como el carton, vidrio, pet, entre otros.

De acuerdo a la situacién actual en cada uno de los municipios que forman parte
de este PIPGIRSU, el municipio de Toluca muestra avances en cuanto al MIRSU
pues es de los municipios que tienen definido las acciones y pasos a seguir en
cada una de la etapas del MIRSU, contando con barrido manual, barrido
mecanico, recoleccion fija, centros de acopio, recolecciébn con separaciéon de
subproductos, sitio de transferencia y sitios de disposicion final por mencionar lo
mas general, lo mencionado anteriormente debido a que este proyecto sobre el
MIRSU es parte de una carpeta de proyectos desarrollados y ejecutados en
conjunto con la Agencia Alemana de Cooperacion Técnica (GIZ por sus siglas en
aleman), el H. Ayuntamiento de Toluca, el Banco Interamericano para el
Desarrollo (BID), la Direcciébn General para el Manejo Integral de Residuos de la
Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México y la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Teniendo como
predmbulo de la problematica identificada los avances en materia de residuos
sélidos por parte del municipio de Toluca, existe una brecha importante con los
otros municipios; Almoloya de Juérez tiene un relieve irregular y los centros
poblacionales dispersos y con poca poblacion, lo que dificulta la recoleccion de
residuos solidos urbanos en el municipio y que se dificulta aian mas por el
mantenimiento requerido a las unidades debido a que los caminos se encuentran
en mal estado, asi como las unidades de recoleccion. El presupuesto destinado
para el manejo de los residuos por parte del municipio es minimo y el personal

encargado carece de conocimientos 0 experiencia en este ambito, en pocas
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palabras el desempefio ante el MIRSU es nulo en cuanto a su eficiencia. Por otra
parte Zinacantepec se encuentra en el punto medio entre la eficiencia y el nulo
manejo, ya que tienen su propia logistica en cuanto a la recoleccion con base en
la distribucion territorial de la poblacion y el relieve donde se encuentra cada
centro de poblacion. A pesar de no contar con suficientes unidades el
Ayuntamiento se ha encargado de organizar las rutas por zonas, de tal manera
que cubren la mayoria del territorio municipal, sin embargo algunas zonas urbanas
no cuentan con el servicio de recoleccién pues no estdn dentro de la base de
datos del sistema catastral por lo que son zonas inexistentes para el municipio que
son objeto de la recoleccion informal o de la disposicion inadecuada de los

residuos.

Las estructuras municipales de organizacién, para las tareas de gestion de

residuos sélidos, deben estar sefialadas en sus reglamentos y demas

disposiciones juridico-administrativas.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen del marco normativo de los
municipios del PIPGIRSU:

Tabla 1. Estructura Normativa en el MIRSU para los Municipios de Toluca, Zinacantepec y
Almoloya de Juarez, Estado de México.

D Bando Manual de Manual de
Municipio o Reglamentos e o
municipal organizacion Procedimientos
Almolova de Bando municipal
oy de Almoloya de No dispone No dispone No dispone
Juarez ,
Juarez

Manual de
Procedimientos

Manual de del _O_rgano

o Municipal De
- Organizacion del ;
Bando Municipal . - . Residuos
Toluca No dispone Organo Municipal o
de Toluca. . Sdlidos.
de Residuos

Solidos. Manual de
Procedimientos
de la Direccién

de Medio
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Ambiente y
Servicios
Publicos
Reglamento
Organico
Municipal de
- Zinacantepec
Zinacantepec c?:g?r?al\él;:';glpea::l No dispone No dispone
P Reglamento de
Limpia para el
Municipio de
Zinacantepec.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacién proporcionada por los municipios de Toluca, Almoloya de
Juarez, Zinacantepec e Informacién Publica de Oficio Mexiquense, IPOMEX, 2015.

Almoloya de Juarez

La estructura normativa en materia de residuos sélidos urbanos para el
Ayuntamiento de Almoloya de Juarez estad conformada Unicamente por el Bando
Municipal, debido a que carece de ordenamientos juridicos en el tema de gestion
de residuos sdlidos.

Bando Municipal.

Establece que dentro de las obligaciones de los ciudadanos de Almoloya de
Juérez esta la entrega de sus residuos solidos urbanos al personal de los
camiones de limpia, debidamente separados en organicos, inorganicos reciclables,

inorganicos no reciclables y sanitarios o higiénicos. (DEB).

En materia de fomento y coordinacién, este instrumento, establece que la
comision del medio ambiente municipal podra celebrar convenios de coordinacién
con la federacion, el estado y otros municipios, para la realizacién de acciones que
procuren la proteccion y el mejoramiento del ambiente del municipio, asi como
aplicar sanciones a quien o quienes arrojen en la via publica, areas comunes,

lotes baldios o en sitios no autorizados residuos de cualquier especie.
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Las multas para quien sea sorprendido arrojando basura en la via publica
coladeras o alcantarillas, parques, jardines, bienes del dominio publico, de uso
comun, predios, baldios, orillas de las carreteras, canales, arroyos, bordos,

bosques o en lugares no autorizados, van de 1 a 10 salarios minimos.

Figura 4. Organigrama de la estructura organizacional del Manejo Integral de Residuos
Sélidos Urbanos de Almoloya de Juérez.

l H. Ayuntamiento ]
1

Direccion de Servicios
Publicos

Subdireccion de
Servicios Publicos

h Jefe de Departamento

Auxiliar Administrativo
y Control de Consumo

A

Operadores de Operadores de
Volteos Cilindros

h Barrido Manual

Fuente. Elaboracién propia con base en los datos proporcionados por el H. Ayuntamiento de Almoloya de Juarez, 2015.

Toluca

Bando Municipal de Toluca y Cédigo Reglamentario.

El bando municipal establece los derechos y obligaciones para los habitantes del
municipio de Toluca en materia de manejo de residuos sélidos urbanos. Promueve
convenios metropolitanos en materia de separacion, recoleccion, tratamiento y
disposicion de desechos solidos, educacion ambiental para el manejo adecuado

de los residuos sdlidos urbanos con el fin de preservar el cuidado al medio
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ambiente. Asimismo, establece los derechos y obligaciones que tienen los
ciudadanos tales como entregar sus residuos solidos al personal de los camiones
de limpia, debidamente separados en organicos, inorganicos reciclables,
inorganicos no reciclables y sanitarios o higiénicos. Ademas sefiala las posibles
sanciones a quien contravenga lo dispuesto.

El bando faculta al organismo municipal de limpia para llevar a cabo las tareas de
planeacion, ejecucion, administracion, evaluacion y modificacion de los servicios

publicos municipales.

Manual de Organizacién del Organo Municipal de Residuos Soélidos.
Sefala las responsabilidades de las unidades administrativas que lo componen,

asi como el objeto y las facultades que tiene el Organo (véase Figura 5).

Manual de Procedimientos del Organo Municipal de Residuos Sélidos.

Es un instrumento de control interno, el cual muestra la informacion a detalle sobre
el sistema integral que conforma el organismo operador. El manual contiene la
descripcion de tareas, requerimientos y los puestos responsables de su ejecucion
asi como el tipo de politicas que orientan la toma de decisiones dentro de su

sistema operativo.
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Figura 5. Organigrama de la estructura organizacional del Manejo Integral de Residuos
Solidos Urbanos de Toluca.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los datos proporcionados por el H. Ayuntamiento de Toluca, 2015.
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Zinacantepec

Bando Municipal de Zinacantepec.

Sefala las obligaciones a las que estd sujeto el municipio en la prestacion de
servicios publicos. Establece la obligacion de los ciudadanos de realizar la
separacion de residuos solidos urbanos organicos e inorganicos. Faculta al
ayuntamiento para promover, fomentar y difundir la educacién y cultura ambiental,

en todos los sectores de la sociedad.

Reglamento Organico Municipal de Zinacantepec. Reglamenta las funciones,
atribuciones y acciones especificas otorgadas a las Unidades Administrativas,
Organos Descentralizados, Organismos Auténomos y Organismos. Para el caso
de la recoleccidén de residuos el area encargada sera la Direccion de Servicios
Publicos, que tiene como atribuciones evitar que los residuos solidos urbanos y de
manejo especial, tanto organicos como inorganicos, originen focos de infeccién o
peligro para los habitantes de Zinacantepec, asi como coordinar los servicios de
limpia, recoleccion, transporte, transferencia y disposicion final de residuos solidos
y urbanos de manejo especial. Reglamento Municipal de Proteccion al Medio
Ambiente y la Biodiversidad, Zinacantepec Faculta a la Direccion de Medio
Ambiente para el manejo integral de los residuos solidos urbanos, regula las
actividades de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y
disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial, domésticos e

industriales de competencia municipal.

Reglamento de Limpia para el Municipio de Zinacantepec. Este regula la
prestacion de los servicios publicos de limpieza, recoleccion, traslado y disposicion
final de residuos solidos no peligrosos. En él, se especifican las caracteristicas de
cada tipo de residuo que pueda generarse en el municipio. También se describen

las sanciones para el incumplimiento de lo establecido en el propio reglamento.

a) Se faculta a la Direccién de Servicios Publicos como la encargada de la

gestion de residuos solidos. Establece que se podran instalar
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contenedores para la disposicion de residuos, establecer rutas, horarios
y frecuencia para prestar el servicio de recoleccion de residuos sdlidos,
proponer las medidas correctivas en relacion a los basureros
clandestinos, vigilar que se cumpla totalmente el servicio de recoleccion
de “desechos”.

Sefiala que para el servicio de limpia y recoleccion de basura se debe
elaborar el disefio, instrumentacion y operacion de sistemas de
almacenamiento, transporte, reciclaje, tratamiento y disposicion final de
dichos residuos, asi como el aseo de calles, plazas, avenidas, calzadas,
camellones, bulevares, parques, etc.

De igual manera, especifica que deberan ser entregados los residuos
para su recoleccion clasificados en organicos e inorganicos.

Algo a destacar es el hecho que estd prohibido hacer una seleccién o
pepena de los residuos depositados en los contenedores o en la via
publica por parte de particulares, pero tampoco se hace alusion a la

subclasificacion de residuos para su reutilizacion o reciclaje.

De acuerdo con datos del INEGI, en 2010, el Estado de México se integraba por
15, 175,862 habitantes distribuidos en 3, 689,053 hogares, en dicha localidad se

generan un aproximado de 6,798,100 toneladas anuales de residuos solidos

urbanos,

lo que representa el 16% del total de residuos generados a nivel

nacional. EI mismo instituto reporta que el 90.05% de los residuos se recolectan

directamente en los domicilios, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 2. Formas de disposicion de residuos sélidos urbanos en el Estado de México.

Viviendas

particulares
habitadas 2

3, 717, 606

Forma de desechar los residuos

Barranca,
rio, N[}
lago o especificado
mar

Terreno
Quema | Entierra baldio
o calle

Recoleccion Basurero Contenedor
domiciliaria publico o depésito

90.05% 0.57% 1.37% 7.08% | 0.20% | 0.12% 0.11% 0.51%

Nota: Los limites de confianza se calculan al 90%.
Excluye: locales no construidos para habitacion, viviendas moviles y refugios.
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010.
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V. Informe Detallado de actividades realizadas.

Para la realizacion del PIPGIRSU de los municipios de Toluca, Almoloya de

Juarez y Zinacantepec se realiz0 en tres etapas:

V.1 Etapa 1
= Levantamiento de datos existentes de la gestién actual de los RSU dentro

de los municipios.

= Andlisis y diagndstico de la situacion actual.

Se realizé una investigacion de normatividad aplicada a los RSU, busqueda de
datos en cada uno de los municipios asi como el andlisis de la situacién actual, en
términos de generacion y composicion de residuos solidos urbanos, asi como la
capacidad y efectividad de la infraestructura disponible para satisfacer la demanda
de los servicios de recoleccion, barrido, transferencia, transporte, tratamiento y
disposicion final de los desechos en los municipios de Toluca, Zinacantepec y

Almoloya de Juérez.

Los resultados sirvieron de base para definir las politicas y lineas estratégicas a
seguir, encaminadas a mejorar la infraestructura para el manejo integral de los

residuos soélidos urbanos intermunicipales.

Para su elaboracién se llevaron a cabo reuniones con autoridades de cada
municipio y con los encargados de las areas sustantivas, se establecio el plan de

trabajo y la metodologia a seguir.

Dentro de esta etapa se realiz6 un marco institucional debido a que los programas
de manejo integral de los residuos solidos urbanos se enmarcan en las politicas y
acciones que emprenden los gobiernos tanto federal, estatal como municipal para

contribuir en el cuidado al medio ambiente y la sustentabilidad.

a) Marco Legal de la Gestion Integral
El marco legal que sustenta, en el Estado de México, las facultades y obligaciones
vinculantes, tanto del gobierno estatal, como de los municipios, referentes a la

prevencion y gestién integral de los residuos comprende:
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Figura 6. Marco Legal de la Gestion Integral (principales ordenamientos).

» Planeacion y ejecucion de acciones para la Disposicion de Desechos Sélidos.

* Art. 139.- Sistema Estatal de Planeacion Democratica. ]

* Art. 125, Fraccion lll
* Prestacion, explotacion, administracion de limpia y disposicion de desechos.

/ * Arts. 10, 18, 26, 28, 96, 97, 99
* Programas locales para la prevencion y gestion integral de los residuos solidos urbanos.
\/ * Planes de manejo, inventarios, responsabilidades, control, vigilancia, ingresos.

Libro Cuarto: De la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, articulo 4.7. de las competencias de los
municipios.

* Obligaciones y sanciones para los ciudadanos y establecimiento del servicio de limpia y recoleccion.

« Definir por procesos las actividades y recursos.
* Planeacion, desarrollo, control y vigilancia.

€E€.<

CPELSM: Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, 2015.

LOMEM: Ley Orgéanica Municipal del Estado de México, 2015.

LGPGIR: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, 2015.
CBEM: Cadigo para la Biodiversidad del Estado de México asi como su reglamento, 2015.
BM: Bandos Municipales y sus reglamentos, 2015.

CR: Cadigo Reglamentario Municipal, 2015.

NA: Normatividad aplicable, 2015.

La LGPGIR establece en el articulo 9 que las Entidades Federativas deben ...
elaborar de manera coordinada con la Federacién los programas en materia de residuos
de manejo especial, acordes al Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral

de los Residuos...” (véase Figura 7).
Para el caso del Estado de México dicho programa se encuentra en actualizacion.
En el mismo sentido, se observa que los municipios tienen a su cargo:

e Formular los Programas Municipales para la Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos Solidos Urbanos, ofrecer el servicio publico de manejo

integral de residuos sdlidos urbanos, otorgar las autorizaciones vy
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concesiones, verificar el cumplimiento de las disposiciones normativas e

imponer las sanciones y medidas de seguridad que resulten aplicables.

Emitir los reglamentos, guias, lineamientos y demas disposiciones juridico-
administrativas para la segregacion, recoleccion, acopio, almacenamiento,

reciclaje, tratamiento y transporte de residuos.

Establecer y mantener actualizado el registro de los grandes generadores

de residuos soélidos urbanos.

Participar y aplicar, en colaboracion con la federacion y el gobierno estatal,
instrumentos econdmicos que incentiven el desarrollo, adopcion vy
despliegue de tecnologia y materiales que favorezca el manejo integral de

residuos solidos urbanos.

Efectuar el cobro por el pago de los servicios de manejo integral de
residuos solidos urbanos y destinar los ingresos a la operacion y el
fortalecimiento de los mismos, y promover la inversion para el desarrollo de
infraestructura y equipamiento, a fin de garantizar el manejo integral de los

residuos.

Asi mismo, las entidades federativas y los municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, podran convenir entre si el control y vigilancia

del manejo de residuos.

Incentivar con los grandes generadores de residuos planes de manejo,
establecer centros de disposicion final local o regional que den servicio a

dos 0 méas entidades federativas.

Establecer programas para mejorar el desempefio ambiental en las
cadenas productivas; Integrar la informacion relativa a la gestion integral de
los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, al Sistema Nacional de
Informacion Ambiental y Recursos Naturales, organizar actividades de

difusion, capacitacion e investigacion para prevenir la generacion, valorizar
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y lograr el manejo integral de los residuos (pudiendo ser a través de

organismos consultivos).

Figura 7. Prevencién y Gestion Integral de los Residuos Sélidos.

Control de grandes L
Formular programas generadores Control y vigilancia
Emitir regalmentos, Efectuar cobro por '
guias pago de servicios
|
Capacitacion e Establecer convenios
Investigacion de colaboracion

Fuente: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, 2015.

V.2 Etapa 2
= Elaboracion de las bases de disefio.
= Planeacion participativa de la estrategia de la gestion integral de RSU.

= Concretizacion y armonizacion de las actividades principales.

Las bases del disefio para la elaboracion del PIPGIRSU comprenden el analisis

de la gestion y manejo integral de residuos como lo muestra la figura siguiente:
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Figura 8. Analisis de la gestion y manejo integral de residuos

Anidlisis de la gestion y
manejo integral de residuos

Analisis de Levantamiento de datos municipales de la gestion actual Anilisis de
. "1 de los RSU, las instituciones y el medio ambiente [
gabinete campo

Prevenciony Barrido de Recoleccid T £ . T . Sitios de
disminucién de la callesy ecoleccion ransterencia ratamiento disposicién final
generacion espacios
1 publicos 1 1 1 |
| + Procesos de .
+ Programas de - o RUES SR transferencia - Biologico i _(lzapadcmad
e e + Vialidades recoleccion . Capacidad . Quimico * Tipode
+ Programas de * Recurso « Periodicidad B — . Otros administracion
separacion humano + Cobertura UTTERE

——

Capacidad e infraestructura con la que se cuenta para el manejo de los residuos
-Tipos de camiones -Centros de acopio -Plantas de tratamiento -Sitios de disposicion

Fuente: Elaboracién propia con base en el Programa Estatal para la Prevencion y Gestiéon Integral de Residuos, 2015.

Con la planeacion participativa de la estrategia de gestion integral de
residuos soélidos urbanos se cuenta con el Manejo Integral de los Residuos
Solidos Urbanos (MIRSU) siendo la forma o técnica de gestién de los residuos e
incluye todos los procesos: generacion (incluyendo etapa de prevencion),
almacenamiento, barrido, recoleccion, traslado, tratamiento, aprovechamiento de
materiales y disposicion final (véase Figura 9).
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Figura 9. Flujograma de un sistema de manejo de residuos sélidos diferenciado.

Transfe- ¥ Disposicién

J‘_; Barrido >—l La rencia B>— Transporte final
Generacion p—————p C?;:?:ﬁ:t'a <
v Agricultura
N I
Separacién Recolec- TRATAMIENTO
—penel hogar B  ciébn P bl Industria
(fuente) separada

Fuente: Wehenpohl, Gunter, Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ), 2004.

Generacion y composicion

El manejo integral de los residuos soélidos urbanos debe iniciar con la prevencion
de la generacidon de desechos, desarrollar medidas para disminuir las cantidades
generadas y realizar una separacion funcional de los mismos, esto permitiria
reducir la liberacién de contaminantes al ambiente, los problemas ambientales y

los costos en la gestion de los residuos.

Gran parte de las medidas de prevencion, requieren modificar los habitos de
consumo en la poblacién y las formas de fabricacibn de productos, asi como
fomentar la corresponsabilidad entre los productores de materiales y los
generadores de los residuos.

En este sentido, los municipios deben difundir la informacion respecto a los
impactos ambientales, sociales, de salud y econdémicos que generan con sus
formas de fabricar, consumir y desechar productos, esto con la finalidad de hacer
participe activa a la poblacién en la solucion de dicha problematica.

Lo anterior se debe fomentar a la par con la capacitacion técnica de la poblacién
para hacer funcional el primer eslabén del sistema de manejo de los residuos

solidos.
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-Estudio de Generacion y Composicion

Como parte del diagnostico del PIPGIRSU se realiz6 un estudio de generacion y
composicion de residuos conforme a la normatividad vigente, con el objetivo de
aportar informacién técnica sobre la dindmica existente, en la etapa de generacion
de los RSU, cabe sefalar que paralelamente se realizé un estudio de valorizacion,
con el fin de determinar el mercado de los residuos y las cantidades susceptibles

de comercializarse y/o ser integradas a procesos productivos.
-Definicion de los estratos muéstrales

Siguiendo las definiciones contenidas en las variables reportadas por INEGI del
levantamiento del Conteo de Poblacién y Vivienda 2010 al nivel de AGEB, los
generadores de residuos sélidos urbanos municipales domésticos, quedaron
clasificados en tres estratos socioecondémicos:

l. Bajo

Il. Medio

Il Alto

El universo estadistico estd compuesto por las viviendas habitadas en las Areas
Geoestadisticas Basicas Urbanas (AGEB) dentro de los municipios de Toluca,
Almoloya de Juérez y Zinacantepec. Los AGEB son definidos como la extensién
territorial, que corresponde a la subdivision de las Areas Geoestadisticas
Municipales, esta constituye la unidad basica del Marco Geoestadistico Nacional y
se dividen en dos AGEB Urbana y AGEB Rural, por lo que se recurrié al uso de la
informacion del AGEB Urbano debido a que la recoleccién de residuos sélidos
urbanos se realizan principalmente en el territorio comprendido a estas areas
geoestadisticas, asi mismo la informacion consultada en el Conteo de Poblacion y
Vivienda 2010 corresponde a las AGEB Urbanas por considerarse la forma mas
practica de procesar y analizar los datos que se requirieron para el estudio. En la
tabla 1 se muestran los datos de poblacién, viviendas y habitantes por vivienda del

universo estadistico, para el afio censal 2010; posteriormente para 2015 se generé
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este ultimo con base en la tasa de crecimiento municipal proyectada por la
Comisién Nacional de Poblacion (CONAPO) (véase Tabla 3).

Tabla 3. Valores poblacionales para el afio 2010 y 2015 de los municipios de Toluca,
Almoloya de Juéarez y Zinacantepec.

POBTOT

POBTOT

VIVPAR_HAB

VIVPAR_HAB

OCUPVIVPAR

OCUPVIVPAR

LR #AGEB| 5510 = 2015+ 2010 2015%(1) 2010 2015%(2) 2
Almoloya de Juarez 18 151536 | 11.098 | 168,353 13,471 14,966 56,706 62,999 4.2
Toluca 254 | 840794.2 | 8.807 | 914,841 171,764 186,891 644,446 701,201 3.8
Zinacantepec 38 172165.4 | 14.437 | 197,021 903 1,033 3,818 4,369 42
Total 310 | 1164496 | 34.342 | 1280215 186138 202890.2 704970 768569 4.1

**Tasa de crecimiento de la poblacion municipal entre 2010 y 2015 proyectada por CONAPO.

** Célculo propio usandorr.

La variable usada generalmente para definir estratos socioecondmicos es el

ingreso medio por vivienda o per capita, por lo que para ello se estimé el ingreso

de las viviendas mediante una serie de variables altamente correlacionadas con el

ingreso, y que fueron definidos como porciento de las viviendas (habitadas) en los

AGEB que disponen de:

Variable VPH_TV: Television

e Variable VPH_REFRI: Refrigerador

e Variable VPH_LAVAD: Lavadora de ropa
e Variable VPH_RADIO: Receptor de radio
e Variable VPH_AUTOM: Automovil

e Variable VPH_PC: Computadora personal

e Variable VPH_INTER: Servicio de Internet en casa
e Variable VPH_TELEF: Teléfono fijo
e Variable VPH_AGUADYV: Agua entubada
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Estas nueve variables, disponibles en el Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI,
2010), fueron ponderadas por medio del procedimiento estadistico conocido como
Analisis de Componentes Principales, el cual determina la contribucion de cada
variable a la variabilidad total del conjunto. Con este resultado, los AGEB de los
tres municipios en estudio pudieron ser clasificados en alguno de los tres estratos

socioecondémicos. El resultado se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 4. Namero de AGEB por estrato socioeconémico.

AGEB POR ESTRATO

Municipio I. Bajo Il. Medio [Il. Alto
Toluca 102 69 78
Almoloya de Juérez 12 4 1
Zinacantepec 29 9
TOTAL 143 82 79

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI 2010.

Tamafo de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra para los tres municipios: Toluca,
Almoloya de Juarez y Zinacantepec, se siguidé la metodologia propuesta en la
norma mexicana NMX-AA-061, que define el tamafio de muestra n como el

resultado de la siguiente ecuacion:

(1)
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Dénde:

t: es el valor critico en la distribucion t de Student para un nivel de confianza (1 —

a) = 0.95 y grados de libertad g.I. — «~;

E: es el error muestral tolerable 0.74 < E < 0.40 recomendado por la norma
mexicana NMX-AA-061;

S: es la desviacidn estandar poblacional desconocida, y que debe ser aproximada

con un error tipico muestral conocido.

Para estimar la desviacion estandar desconocida, se usoO el error tipico de la
variable volumen de desechos sélidos municipales, proporcionado por INEGI en el
Censo 2010, calculando para ello la desviacion estandar de los municipios
metropolitanos pertenecientes a la regién Xlll: Almoloya de Juarez, Almoloya del
Rio, Calimaya, Chapultepec, Metepec, Mexicaltzingo, Rayon, San Antonio La Isla,

Texcalyacac, Toluca, y Zinacantepec.

S =0.11853

Con lo que puede calcularse el tamafio de muestra necesario para asegurar que
esta sea estadisticamente significativa. El calculo determiné un tamafio de

muestra de 55 viviendas, tal como se muestra a continuacion:

) 0 :[2.807

2
(0.11853)} ~55
0.045
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Representatividad de la muestra.

En la tabla siguiente se muestran el total de AGEB obtenidos por estrato
socioeconémico en los municipios de Toluca, Almoloya de Juarez y Zinacantepec,

con base en la metodologia antes mencionada.

Tabla 5. AGEB por Estrato.

Estrato socioeconémico por AGEB

Nombre l. 1. M.
Bajo/AGEB | Medio/AGEB  Alto/AGEB

Toluca 102 69 78

Almoloya de Juarez 12 4 1

Zinacantepec 29 9 0

Total 143 82 79

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI 2010.

En la tabla siguiente se muestra el numero de viviendas por estrato

socioecondémico de cada municipio para el afio 2015.

Tabla 6.Namero de viviendas por estrato socioecondémico por municipio.

Estrato socioeconémico por AGEB

Municipio ; :
|. Bajo/AGEB \ Il. Medio/AGEB lIl. Alto/AGEB
Toluca 65,209 67,622 64,084
Almoloya de Juédrez 11,766 2,373 827
Zinacantepec 16,556 7,947 0
Total 93,531 77,942 64,910
Total (%) 40 33 28

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI 2010.

Para asegurar que las muestras de cada estrato y cada municipio, fueran
representativas de su participacion en el universo estadistico se calculé la
probabilidad de que un AGEB tomado al azar perteneciera a ese estrato en ese
municipio. Por ejemplo, con base en la distribucién de las viviendas entre los

municipios y estratos el 12.6% debera ser aplicada a viviendas pertenecientes al
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estrato “bajo”, el 3% al estrato “medio” y el 1.3% al estrato “alto” como se muestra

en la tabla siguiente.

Tabla 7. Porcentaje de AGEB por municipio por nivel socioeconémico.

Estrato socioecon6mico por AGEB

|. Bajo/AGEB | Il. Medio/AGEB II. Alto/AGEB

Toluca 69.7 86.8 98.7

Almoloya de Juarez 12.6 3 1.3

Zinacantepec 17.7 10.2 0
Total 100 100 100

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI 2010.

Para una muestra de 55 viviendas se levantaria en el estrato bajo del municipio de

Almoloya de Juarez una muestra dada por la siguiente formula: (0.05)*(55)=2.75 la

cual se redondea a 3. En el estrato medio para el mismo municipio seria de
(0.01)*(55)=1 y para el estrato alto seria de (0.003)*(55)=0 (véase Tabla 8y 9).

Tabla 8. NUmero de muestras por estrato socioecondmico en porcentaje.

Estrato socioecondmico por AGEB/%

Nombre | Bajo/AGEB  II. Medio/AGEB IIl. Alto/AGEB ' Ot
Toluca 27.6 28.6 27.1 83.3
Almoloya de Juarez 5 1 0.3 6.3
Zinacantepec 7 3.4 0 10.4

Total 396 33 275 100

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI 2010.

39



Memoria de Experiencia Laboral

Programa Intermunicipal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos (PIPGIRSU) de los municipios de Almoloya de
Juérez, Toluca y Zinacantepec.

=

2016-2020

Tabla 9. Numero de muestras por estrato socioecondmico por municipio.

Estrato socioecondmico por AGEB/%

| Bajo/AGEB  II. Medio/AGEB IIl. Alto/AGEB ' Ot

Toluca 15 15 14 44
Almoloya de Juarez 3 1 1 5
Zinacantepec 4 2 0 6
Total 22 18 15 55

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de INEGI 2010.
Para cubrir los posibles datos aberrantes o muestras fallidas se agregé un 10% a

la muestra por lo que la muestra completa fue de 55 + 6 = 61. El tamafio final de

muestra y su distribucion es la especificada en la tabla siguiente.

Tabla 10. Niamero total de muestras.

Estrato socioeconomico por AGEB/%

| Bajo/AGEB  II. Medio/AGEB IIl. Alto/AGEB ' Ot

Toluca 15 16 15 46
Almoloya de Juarez 4 2 1 7
Zinacantepec 5 3 0 8
Total 22 18 15 61

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI 2010.

La seleccién de las viviendas muestreados al interior de los AGEB se realiz6 de

forma aleatoria (véase Figura 10).
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados del estudio para determinacion de la muestra.

Una vez determinado el tamafio de la muestra, se concretizaron y armonizaron
las actividades principales por lo que se determiné la generacion de residuos
sélidos urbanos per-cdpita municipales conforme a la norma mexicana de
referencia NMX-AA-061-1985 “Proteccion al ambiente-contaminacion del suelo-

residuos soélidos municipales-determinacion de la generacion”.

Posteriormente se realiz6 la operacién de muestreo mediante la entrega de una
bolsa de polietiieno para que se depositaran los residuos de los dias lunes,
martes, miércoles, jueves, viernes, sabado, domingo y lunes de la segunda
semana (véase Foto 1y 2). En la semana de muestreo, se entregd en cada una

de las viviendas una nueva bolsa de polietileno identificada con el numero
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correspondiente de la muestra y color por estrato socioecondmico para que

depositaran sus residuos generados durante las siguientes 24 horas.

Foto 1. Entrega de bolsas muestra.

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en la localidad de Cacalomacan, Toluca. 2015.

Foto 2. Recepcion de bolsas muestra.

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en la localidad de Cacalomacan, Toluca. 2015.
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A partir del segundo y hasta el octavo dia de muestro, de las 9:00 a las 1:00 pm,
se recolectaron las bolsas con los residuos del dia anterior, entregandose una
nueva bolsa de color y etiquetada, para que se depositaran en ella los residuos
generados durante las siguientes 24 horas. Cabe mencionar que durante esta
operacion se realizaba el llenado de la “Bitacora de entrega y recepcion” de bolsas

muestréales.

Todas las bolsas recolectadas se llevaron diariamente al Centro de Valorizacion
del municipio de Zinacantepec, asignado por las autoridades del H. Ayuntamiento
(véase Foto 3), donde se acondicioné el lugar para que albergara una bascula de
100 kg, una carpa de 7x7 m? y 3 contenedores (4x4) de 1,000 kg cada uno, con el

fin de que se tuviera un resguardo y control de las muestras.

estras
ST,

53w}
0

Foto 3. Centro de valorizacion de Toluca donde se almacenaron las mu

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el Centro de Valorizacién de Toluca, Zinacantepec. 2015.

Cada dia que se realizdé la operacion de muestreo, se verificO que la bascula

estuviera nivelada y se pesaba cada bolsa, anotando los datos obtenidos de cada
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muestra en una bitacora diaria de datos de generacion. Una vez registrado el peso
de los residuos de cada vivienda, se restd el peso de la bolsa utilizada para

recolectar los residuos.

La generacién por estrato social y per-cépita diaria de residuos solidos urbanos se
obtuvo al dividir el peso de los residuos sélidos urbanos entre el numero de
habitantes de la vivienda y se expresé en kg/hab/ dia, aplicando la siguiente

formula:

kg de residuos sélidos urbanos recolectados por vivienda

; — = Generacion por estrato social per capita
Num. de habitantes por vivienda P P P

El valor de la generacién per-capita promedio por vivienda obtenida de los ocho
dias de muestreo se utilizdé para realizar una prueba de hipétesis para la media
con varianza desconocida, aplicando el estadistico t de Student, con un 95 % de
confianza, para comprobar si el valor de la generacién per-cpita promedio
determinada para el estudio Intermunicipal de los municipios de Toluca, Almoloya
de Juarez y Zinacantepec, es menor que la generacion por estrato social per
capita para los municipios de Toluca, Almoloya de Juarez y Zinacantepec (De

Medina et al. 2013), de acuerdo con el siguiente planteamiento:
HO: u > u0
H1: p<p0

En donde
M = Generacion por estrato social per capita

M0 = Generacion per-capita de los municipios metropolitanos pertenecientes

a la region Xl

Método de cuarteo
El cuarteo se realiz6 conforme a lo establecido por la NMX-AA-015-1985
considerando una muestra representativa de los estratos socioecondmicos

establecidos anteriormente (alto, medio y bajo) (véase Foto 4).
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Durante la realizacion del muestreo participaron 3 personas que utilizaron el

equipo y material:

e 1 bascula de piso, con capacidad de 200kg

e Bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.90 m y calibre del No. 200

e Palas curvas

e Guantes

e Escobas

e Pares de botas de hule

e Mascarillas protectoras

e Bitacora de campo
Para realizar el cuarteo se tomaron las bolsas de polietiieno conteniendo los
residuos sélidos, resultado del estudio de generacién. El contenido de las bolsas
se vacio formando un montén sobre un area plana de 4m x 4m de cemento pulido

o similar y bajo techo.

Foto 4. Realizacion de Método de Cuarteo.

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el lugar donde se realizaron los métodos de cuarteo en el

municipio de Naucalpan. 2015.
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El monton de residuos solidos urbanos se traspaleo con pala, hasta
homogeneizarlos y a continuacion se dividido en cuatro partes aproximadamente
iguales A B C y D y se eliminaron las partes opuestas A y C, hasta dejar un
minimo de 50 kg de residuos soélidos urbanos con los cuales se hizo la seleccion

de subproductos segun la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-22.

De las partes eliminadas del primer cuarteo, se tomaron 10 kg aproximadamente
de residuos sélidos para determinar el peso volumétrico de los residuos solidos in
situ segun la Norma Oficial Mexicana NOM-AA-19.

Peso volumeétrico "in situ"

Conforme a la NOM-AA-19 se determin6 el peso volumétrico “in situ”, de los
residuos eliminados de la primera operacion del cuarteo, descrito anteriormente.
En la determinacién del peso volumétrico participaron dos personas que utilizaron

el siguiente material y equipo:

e Béscula con capacidad de 100 kg

e Tambo con capacidad de 200 L.

e Palas curvas

e Guantes

e Escobas

e Recogedores

e Botas de hule

e Mascarillas

e Papeleriay bitacoras de campo
En primer lugar se verificO que el tambo metalico estuviera limpio y libre de
abolladuras y que la bascula estuviera nivelada. A continuacion, se pesé el

recipiente vacié, tomando el peso como la tara del recipiente (véase Foto 5y 6).

Foto 5.Determinacion del peso volumétrico “in situ”.
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Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el municipio de Naucalpan. 2015.

Foto 6. Determinacion del peso volumétrico “in situ”.

e e e S e

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el municipio de Naucalpan. 2015.

En seguida se llend el recipiente hasta el tope con residuos solidos urbanos
homogeneizados, obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo segun la
Norma Mexicana NMX-AA-15; en seguida se golpe6 el tambo contra el suelo tres

veces dejandolo caer de una altura de 10 cm.
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Posteriormente se agregaron residuos solidos urbanos hasta el tope, teniendo
cuidado de no presionar al colocarlos en el recipiente; esto con el fin de alterar el
peso volumétrico que se determind. Se tuvo cuidado de vaciar dentro del
recipiente todos los residuos sin descartar los finos. Para obtener el peso neto de
los residuos sélidos, se paso el recipiente con estos y se resto el valor de la tara.
Para calcular el peso volumétrico del residuo solido se calculd6 mediante la
siguiente formula:

P
P, =
Vo

En donde:

Pv= Peso volumétrico del residuo sélido, en kg/m?3

P= Peso de los residuos sélidos urbanos (peso bruto menos tara), en kg

V= Volumen del recipiente en m?3

Los resultados obtenidos al realizar la operacién se reportaron en la cédula de

informe de campo respectiva.

Seleccion y cuantificacion de subproductos
Con base en la Norma Mexicana NMX-AA-022-1985 se establecié la seleccion y el
método para la cuantificacién de subproductos contenidos en los Residuos sélidos

urbanos Municipales.

En esta actividad participaron dos personas que utilizaron los siguientes equipos y

materiales:

e Bascula
e Balanza granataria con capacidad para 20 kg y sensibilidad de 1 g
e Criba M 2.00 segun la Norma Mexicana NOM-B-231

e Mascarillas
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Recogedores

Overoles

Escobas

Pares de Guantes

bolsas de polietileno de 1.10 m x 0.80 m y calibre minimo de 200

Papeleria

La muestra se extrajo como establece la Norma Mexicana NOM-AA-015 y se

tomaron como minimo 50 kg, que procedian de las areas del primer cuarteo con la

siguiente clasificacion (véase Foto 7 y 8):

Algodon

Carton

Cuero

Residuo fino (todo material que pase la criba M 2.00).
Envase de carton encerado.

Fibra dura vegetal (esclerénquima)
Fibras sintéticas

Hueso

Hule

Lata

Loza y ceramica

Madera

Material de construccion

Material ferroso

Material no ferroso

Papel

Pafal desechable

Plastico rigido y de pelicula
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e Poliuretano

e Poliestireno expandido
e Residuos alimenticios.
¢ Residuos de jardineria
e Trapo

e Vidrio de calor

¢ Vidrio transparente

e Otros

Los subproductos ya clasificados se pesaron por separado en la balanza

granataria y se anoto el resultado en la hoja de registro.
El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcul6 utilizando la

siguiente formula:

PS = =1 %100

En donde:
PS= Porcentaje del subproducto considerado

G1= Peso del subproducto considerado, en kg; descontando el peso de la bolsa

empleada.

G= Peso total de la muestra (minimo 50 kg)
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Foto 7. Seleccion y cuantificacién de subproductos.

o

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el municipio de Naucalpan. 2015.

Foto 8. Primer cuadrante del cuarteo para seleccion y cuantificacion de
subproductos.

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el municipio de Naucalpan. 2015.
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Una vez realizado el estudio de generacion y composicién de residuos solidos
urbanos, se procedid con el andlisis de los datos obtenidos en los Ayuntamientos
de los municipios que participaron en el PIPGIR, especificamente en estas 3
etapas del MIRSU: barrido manual, barrido mecanico y recoleccion; las cuales son
las etapas en las que intervienen directamente uno o mas de los tres municipios
en cuestion. Por lo que a continuacion se describen las caracteristicas de la
situacién de cada uno de los municipios que integran el PIPGIR por cada una de

las etapas del MIRSU (barrido manual, barrido mecéanico y recoleccion).

Barrido Manual

El barrido manual se define como aquel en el que participan trabajadores

equipados con escobas, recogedores, botes, etc. y se establecen rutas de barrido.

El servicio de barrido, en los municipios que integran el presente programa,
Gnicamente se lleva a cabo en las principales calles y avenidas de las localidades.

Dichas localidades se presentaran en los siguientes apartados.
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Figura 11.Localidades con servicio y sin servicio de barrido en los municipios que integran
el PIPGIR.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por los Ayuntamientos de Almoloya de Juarez, Toluca y
Zinacantepec, 2015.

La guia para la elaboracion de programas municipales para la prevencion y
gestiéon integral de los residuos soélidos urbanos, publicada por la SEMARNAT,
sefala que el para determinar el tipo de barrido se considera el area por servir, las
zonas por atender (avenidas principales y calles,) asi como el centro de la

localidad, o bien todas las calles pavimentadas.
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Generacion de residuos sé6lidos urbanos en la actividad de barrido

La cantidad de residuos recolectados por el barrido manual varia
considerablemente segun el dia y época del afio. Por ejemplo cuando se celebra
algun evento de tradicion anual, como las ferias o fiestas patronales, hay un
incremento significativo de los residuos generados en la localidad donde se realiza
el evento. Se encuentran mas ejemplos similares como es el caso de los tianguis,
eventos gubernamentales o cualquier otro evento de naturaleza similar. Como es
de esperarse estos eventos incrementan considerablemente la actividad de
barrido. Esta informacion no esta contemplada ni sistematizada por ninguno de los
municipios que integran el PIPGIRSU, por lo cual es un area de oportunidad para
la mejora, sin embargo, dichos municipios cuentan con informacion sobre el
barrido manual, la cual se describe a continuacion para cada uno (véase Figura
11).

Toluca

El servicio de barrido en el municipio de Toluca lo realiza el Organo Municipal de
Residuos Solidos (OMRS) a través del Departamento de Aseo Publico, se lleva a
cabo conforme a su “Manual de Procedimientos” que se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 12. Diagrama de flujo del Barrido manual.
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DEPARTAMENTO DE ASEO PUBLICO

1.- Programa en la zona de su responsabilidad los trabajos de ——
barrido manual, se establecen las diferentes rutas y se dan a | —| s
conocer a la o el jefa(e) de sector.

v
Jefa (e) de Sector

2.- Indica al personal de cuadrilla en que sector realizaran los
trabajos, les da las indicaciones correspondientes y los
traslada en su camioneta, al lugar indicado.

v

Personal de Cuadrilla
3.- Inicia el barrido de banquetas y arroyo vehicular, e
recolectando solamente residuos solidos no peligrosos. e
v

4.- Depositan los residuos en el vehiculo recolector cada vez
que llenan el carrito manual y contindan con su labor hasta
terminar su jornada de trabajo.

'

La o el Titular del Centro de Educacion Ambiental here e
—e | e actividades

5. Revisa la solicitud, da el Vo. Bo. y remite al Departamento
de Cultura y Difusion Ambiental. -

'

= >

Fuente: Manual de Procedimientos, Organo Municipal de Residuos Sélidos de Toluca. Octubre 2014.

Esta actividad se lleva a cabo Unicamente en las principales calles y avenidas con
la participacion de 90 personas distribuidas en turnos matutino, vespertino y
nocturno, los siete dias de la semana. Para las labores de limpia el personal
cuenta con escobas, palas, recogedores y carritos asi como uniforme de trabajo

(véase Foto 9).
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Foto 9. Personal con contenedor para barrido manual en Toluca.

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el Barrio de la Teresona sobre Paseo Matlazincas municipio de
Toluca. 2015.

Para realizar esta actividad, el departamento de aseo publico se apoya de
contenedores y camionetas para el traslado de personal y recoleccion (véase
Foto 10y 11).

Foto 10. Camioneta del equipo de barrido manual.

Fuente: Organo Municipal de Residuos Sélidos de Toluca, 2015

56



Memoria de Experiencia Laboral

Programa Intermunicipal para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Solidos Urbanos (PIPGIRSU) de los municipios de Almoloya de
Juérez, Toluca y Zinacantepec.

=

2016-2020

Foto 11. Motoneta eléctrica del equipo de barrido manual.
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Fuente: Organo Municipal de Residuos Sélidos de Toluca, 2015

Para el control del proceso el OMRS cuenta con cédulas por personal, asi como
bitacoras de resultados. Igualmente cuenta con registros de rutas de camionetas

que trasladan al personal de limpia (véase Figura 13y 14).

Figura 13. Cédula del personal de aseo publico.
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Figura 14. Cedula de recorrido para el barrido manual.
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RUTAS DE CAMIONETAS

No. Econémico 2021

Operador: Juan JesUs Hernandez Hemandez

Ruta: Santos Degollado, Lerdo de Tejada, Av. Independ: la, Av. Primero de mayo, Av. Benlto
Judrez, Av. Miguel Hidalgo, Plutarco Gonzdlez y Quintana Roo.

. Puntos Criticos

Fuente: Bases de datos del Organo Municipal de Residuos Sélidos, 2015.

El OMRS reporta que cada trabajador barre por semana en promedio 16.22 Km a

la semana. La cobertura del barrido es de 296 Km/dia.

De acuerdo a la SEDESOL? el rendimiento individual promedio para el barrido en
ciudades latinoamericanas es de 1 a 2.5 km/dia de calle, con una recoleccion
promedio por km de 30 a 90 kg y un requerimiento de 0.4-0.8 barrenderos por
cada 1000 habitantes.

Considerando los promedios del manual, el total de barrenderos que laboran en la
ciudad de Toluca (90) deberian de cubrir 225 km/dia del servicio de barrido, sin
embargo considerando los datos proporcionados por el organismo operador de
limpia municipal (ver tabla), los trabajadores cubren 296.65 km/dia, por lo que se

puede deducir que existe una eficiencia promedio a los valores recomendados por

3 http://www.sustenta.org.mx/3/wp-content/files/MT_ManualTecnicosobreGeneracionRecoleccion.pdf
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SEDESOL, cada trabajador tienden a cubrir un 31.8% mas de la distancia

promedio de las ciudades latinoamericanas.

El barrido se concentra en la zona central de la Ciudad. Esto presenta una
oportunidad significativa para incrementar las rutas de barrido ya que la eficiencia
con la que actualmente cuenta el municipio estd por encima del promedio
nacional, por ello la inversién que se realice en este rubro particularmente para el

caso de Toluca generara un beneficio social significativo®.

Con base a informaciéon proporcionada por el Organo Municipal, en un correo
electronico de fecha 22 de octubre, los costos de la etapa de barrido que reporta el
OMRS, para el municipio de Toluca, son $48,069.20 diarios, lo que representa el

9.13% del costo total del manejo integral de residuos sdlidos urbanos.

Almoloya de Juarez

El municipio de Almoloya de Juarez no cuenta con manuales de procedimientos
para el proceso de barrido, tampoco cuenta con registros de informacién que
permitan inferir eficiencias. En entrevista directa con el C. Juan Carlos Solis
Bernal, encargado del area de limpia de la Direccién de Servicios Publicos, se
sefiald que el servicio de limpia se presta Unicamente en las calles y avenidas
principales del municipio con la participacién de 14 personas que laboran sélo en
un turno matutino. Ocho de estas personas se rolan una vez a la semana para el

barrido de los domingos en la Calzada del Pantedn.

Para las labores de limpia el personal cuenta con escobas, palas, recogedores,
carritos y carretillas. El municipio cuenta con dos camionetas de redilas asi como

con contenedores metalicos.

4 Esta ilustracién es una muestra del 50% del total de rutas con las que cuenta el municipio.
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En entrevista con el C. Juan Carlos Solis Bernal, encargado del area de limpieza,
comenta que de las 83 localidades contempladas en el Bando Municipal 2015,
Unicamente se ofrece el servicio de barrido en tres de ellas: San Francisco
Tlalcilalcalpan (16,509 habitantes), Villa de Almoloya de Juarez (3,091 habitantes)
(véase Foto 15) y Conjunto Habitacional Ecologico SUTEYM (2,719 habitantes).
Analizando este total, se estimaria una cobertura de servicio publico del 3.6% de
las localidades, sin embargo, en dichas localidades se asienta 22,319 habitantes
del municipio, por lo cual se sirve solamente al 15.11% de la poblacion (véase
Foto 16).

Con relacion a la existencia de registros para el control del proceso de barrido se
observdé que éstos requieren mejoras sustanciales para establecer y metas y
verificar su cumplimiento. Tal seria el caso de informaciéon como: rutas de barrido,

metas, supervisores, entre otros.

Figura 15. Rutas de barrido en la cabecera del Municipio de Almoloya de Juarez.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del H. Ayuntamiento de Almoloya de Juarez, 2015.
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Al no contar con manuales de procedimientos, se desconoce el método que el
municipio aplica para determinar las rutas de barrido. Ademas se requiere la
modernizaciéon de los registros de control, la mayoria de los cuales estan
elaborados a mano. La modernizacion de estos registros permitiria la generacion

de informacién para tomar decisiones en materia de eficiencia.

Debido a que el municipio de Almoloya de Juarez no cuenta con registros que
muestre los km/dia que cada trabajador realiza, se analizo la eficiencia del barrido
considerando la cantidad de habitantes que cada barrendero puede cubrir
contemplando el valor minimo de eficiencia que establece el manual de la
SEDESOL (0.4 barrenderos por cada 1000 habitantes).

Si se considera el total de la poblacion del municipio del Censo General de
Poblacién y Vivienda 2010, se deberia contar con 59 barrenderos, con este
enfoque actualmente sélo se sirve 15% de la poblacion del municipio. Por otra
parte, contemplando los valores de 1 a 2.5 km diarios barrido por persona
expuesto por SEDESOL, se tiene que diariamente se barren de 14 a 35 km diarios
en las localidades servidas, sin embargo, el total de kilometros de vialidades en
localidades urbanas es de 304 km, por lo cual se tiene estima un déficit de entre
290 a 269 kilbmetros.
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Localidades servidas con servicio de barrido en el municipio de Almoloya de
Juérez.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el H. Ayuntamiento de Almoloya de Juéarez, 2015.

Zinacantepec

El servicio de barrido en el municipio de Zinacantepec lo realiza la Direccion de
Servicios Publicos como lo sefiala el Reglamento de Limpia, sin embargo no existe
un manual de procedimientos. En entrevista realizada el dia 10 de septiembre del
2015 al Arquitecto Angel Castillo, Director de Servicios Publicos, coment6 que el
municipio de Zinacantepec cuenta con 80 trabajadores en el area de barrido que
ofrecen servicio en un turno matutino a las “principales calles y avenidas de la

cabecera municipal” (San Miguel Zinacantepec).
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El personal cuenta con tambos de plastico 200 litros, escobas, cepillos y
recogedores, cada carrito estd a cargo de un barrendero (véase Foto 12). Sin
embargo, en la comentada entrevista el Arq. Castillo Jiménez, menciona que las
herramientas con las que se cuentan no son suficientes para realizar

adecuadamente la labor.

Foto 12. Carrito de barrido manual en Zinacantepec.

Fuente: Direccién de Servicios Publicos del H. Ayuntamiento de Zinacantepec, 2015.

El municipio no proporcioné informacion de cédulas o registros sobre el control de

los las rutas y los kilbmetros barridos, tampoco sobre el nimero de turnos.

Por la falta de informacién y registros que entregé el municipio, no se puede
determinar si el exceso de trabajadores por habitante es resultado de procesos
ineficientes o bien, que la cobertura es mucho mayor a la que el propio municipio
declara. Tampoco se puede inferir el nUmero de kildmetros servidos debido a que
el concepto de “principales calles y avenidas de la cabecera municipal” es
subjetivo.
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Barrido Mecanico

De los tres municipios Toluca es el Unico que cuenta con maquinaria especial para
hacer barrido mecénico. Tiene 2 barredoras marca TENNANT modelo ATLV 4300,
las cuales se utilizan para dar servicio de lunes a domingo en vialidades del primer
cuadro de la ciudad, asi como a las plazas Fray Andrés de Castro, José Maria
Gonzélez Arratia, Angel Maria Garibay Kintana, Espafia y su periferia, el Andador

Constitucion y la Concha Acustica, las cuales se muestran en la siguiente figura.

Figura 17. Cobertura de la barredora mecénica en Toluca.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el H. Ayuntamiento de Toluca 2013-2015.
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La cantidad de residuos recolectados diariamente por las barredoras es en

promedio de 10 a 15 kilogramos por descarga, y se estiman 4 descargas al dia.

Debido a que Toluca es el Unico municipio que cuenta con el equipamiento
necesario para realizar el barrido mecanico, no se incluyen los apartados de

Almoloya de Juarez y Zinacantepec.
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Recoleccion

En el MIRSU el proceso de recoleccion es el que genera mayores costos y
depende, en gran medida, de como se lleva a cabo la generacion en la fuente de
origen de los residuos solidos urbanos (es decir, mezclados o separados). La
forma de separacion en fuente y su recoleccién desagregada determinaran el tipo
de tratamiento final que se le dé a los residuos. Evidentemente la recoleccion de
residuos separados reduce los costos. En los apartados siguientes se describen la

situacion de cada uno de los municipios en la etapa de recoleccion.

Figura 18. Rutas de recoleccion en los municipios que integran el PIPGIR.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por los Ayuntamientos de Aimoloya de Juarez, Toluca y

Zinacantepec, 2015.
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Figura 19. Cobertura de rutas de recoleccidn por niveles socioecondmicos en los
municipios que integran el PIPGIR.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por los Ayuntamientos de Almoloya de Juarez, Tolucay
Zinacantepec, 2013-2015.

Toluca

Toluca cuenta con 100 vehiculos operativos para la recoleccion en los que se
encuentran camiones de carga lateral, carga trasera, rectangulares, separadores,
roll off, volteos, cilindros, redilas, compactadores menores, carga trasera doble,
recolectores, estaquitas y moto recolectores eléctricos, distribuidos entre las 206
rutas que cubren un 95% del municipio (véase Foto 13). El organismo municipal
de residuos solidos cuenta con 211 rutas para la recoleccién de los residuos, de
las cuales once cambian el sentido de la direccion y todas estan divididas por

siete zonas.
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Foto 13. Camiones recolectores en Toluca.

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el municipio de Toluca. 2015.

Las rutas estan distribuidas de dos a tres dias por semana en promedio con
zonas en las cuales no se realiza el servicio de recoleccion debido a las
caracteristicas topogréaficas o de las vialidades. Algunas de las dificultades que se
presentan en la recoleccion es la dispersion de los asentamientos humanos al
norte, asentamientos humanos ubicados en las laderas del Parque Sierra Morelos
y la mala condicién de las vialidades al sur de la ciudad complican la recoleccion

(véase Figura 18).

Para el caso de recoleccion por contenedores, se observo que el OMRS dispone
de cuando menos 6 contenedores en las vialidades aledafias al mercado Juérez,
mercado 16 de septiembre, mercado Aviacién Autopan, en la calle Pico de
Orizaba, en Paseo Matlazincas y en Barrio de la Teresona sobre Paseo

Matlazincas.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el H. Ayuntamiento de Toluca 2013-2015.

Cada contenedor es atendido por una persona del Organismo, su actividad
consiste en recibir los residuos al interior del contenedor, seleccionar los
materiales valorizables y depositarlos en mega-sacos, los cuales son
aprovechados por ellos mismos bajo el esquema de participacion del Organismo

con el municipio (véase Figura 20 y Foto 14).
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Foto 14. Contenedor fijo paralarecoleccion en Toluca.

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el municipio de Toluca. 2015.

Asi mismo, los vecinos que utilizan estos contenedores para disponer de sus

residuos ofrecen propinas que varian de 5 a 20 pesos por cada entrega que se

realiza. Como se observa la recoleccion por este medio en términos de escala en

cobertura es marginal (véase Figura 21).

Figura 21. Puntos fijos de recoleccién en Toluca.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el H. Ayuntamiento de Toluca, 2015.

Con relacién a los centros de acopio, el Organismo reportd 14, los cuales estan
distribuidos en distintos puntos del municipio. En la siguiente figura se muestran

los horarios y ubicaciones de los centros de acopio (véase Figura 22).

Figura 22. Ubicacién de los centros de acopio de Toluca.
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por el H. Ayuntamiento de Toluca, 2015.

Cabe mencionar que éstos Unicamente reciben materiales para el reciclaje, es
decir residuos domiciliarios previamente separados, como son cartdn, papel,
aluminio, tereftalato de polietileno, entre otros. También existen puntos fijos de
recoleccion ubicados en la via publica que consisten en camiones recolectores
gue se estacionan los dias sdbados y domingos, estos puntos se pueden observar

en la siguiente ilustracion. Si bien es cierto que con la informacion proporcionada
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por el OMRS no se puede cuantificar el volumen recolectado de los camiones que
funcionan como puntos fijos, se conoce en donde es que realizan su disposicion
final: 6 al sitio de disposicion final de San Antonio La Isla; 6 al sitio de disposicion
final de Xonacatlan; 13 al sitio de disposicion final de Zinacantepec

Con relacién al sector informal, se observa un area de oportunidad para reducir el
impacto ambiental que generan las actividades de recolectores que trabajan sobre
el pago de propinas (propineros) ya que del total que se tienen identificados poco
mas del 70% no cuentan con permiso, del total de residuos que estos trabajadores
recolectan 41% son dispuestos en San Luis Mextepec, 20% en Xonacatlan, 4% en

San Antonio La Islay el 33% se desconoce (véase Figura 23).

Figura 23. Equipamiento para transferenciay disposicién final.
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Fuente: Elaboracién propia con base a datos proporcionados por los Ayuntamientos de Almoloya de Juarez, Tolucay
Zinacantepec, 2015.
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Finalmente, de acuerdo con la informacion proporcionada por el Organo Municipal,
en un correo electronico de fecha 22 de octubre, los costos de la etapa de
recoleccion que reporta el OMRS, para el municipio de Toluca, son $362,170
diarios, lo que representa el 68.77% del costo total del manejo.

Almoloya de Juarez

Almoloya no cuenta con reglamentos, manuales o procedimientos para llevar
acabo sus actividades. Para la etapa de recoleccion el municipio reporta 40
personas, 6 vehiculos tipo cilindro compactador y 2 vehiculos de volteo los cuales

no estan en optimas condiciones de operacién, salvo una unidad que es nueva.

Cada vehiculo recolector o brigada realiza una ruta al dia de lunes a sabado, es
decir rutas distintas por semana, la periodicidad de la recoleccion varia de acuerdo
al grado de urbanizacién, la cercania con la cabecera y la accesibilidad del camino
(véase Figura 24). El servicio de recoleccion se presta cada tres dias, cada
semana o cada mes de acuerdo al lugar utilizando el método de parada fija e intra-

domiciliario.
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Figura 24. Ruta de recoleccion de en la Cabecera Municipal de Almoloya de Juarez.
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Fuente: Elaboracién propia con base en informacion proporcionada por la Direccion de Servicios Publicos del H.

Ayuntamiento de Almoloya de Juérez, 2015.

La Zona Sur del municipio de Almoloya de Juarez se caracteriza por la morfologia
del suelo, con pendientes al 15% lo que da como consecuencia que exista una
dispersién de los asentamientos humanos, trayendo consigo la dificultad por
consolidar zonas urbanas que permitan que la recoleccién de los residuos sélidos

urbanos no sea una tarea sencilla (véase Figura 26).

La frecuencia de la recoleccion de los residuos es de cada 15 dias para las tres
primeras localidades y otros 15 dias para las siguientes. Debido a que la
periodicidad de recoleccién no es tan frecuente, las personas dificilmente podran
almacenar sus residuos por mas de 7 dias por lo que podran optar por tirarlos en

lugares no permitidos en la zona.
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Figura 25. Registro de rutas de recoleccion en Almoloya de Juérez.
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Fuente: Direccién de Servicios Publicos de Almoloya de Juéarez, 2015.

Figura 26. Equipamiento para rutas de recoleccion en Almoloya.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada por la Direccidon de Servicios Publicos del
H. Ayuntamiento de Almoloya de Juarez, 2015.
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El Ayuntamiento, a través de la Direccion de Ecologia, expide premisos para
prestadores de servicios de recoleccion. Los prestadores de servicios estan
agrupados en dos cooperativas, de las cuales se presenté la autorizacidon

respectiva, la recoleccion la realizan en zonas no atendidas por el Ayuntamiento.

Para otorgar el permiso de prestador de servicios de recoleccion, traslado y
depdsito de residuos sdlidos urbanos, la Direccion de Ecologia solicita a la
persona 2 copias de la credencial de elector del solicitante, 2 fotografias de la
camioneta recolectora, copia de la licencia del chofer del operador de la
camioneta, copia de la factura de la camioneta, copia del Ultimo pago de tenencia
de la camioneta y la copia de tres recibos por disposicién final en el relleno

sanitario de Zinacantepec o del convenio firmado con la empresa (véase Foto 15).

Foto 15. Camidn recolector con concesidn del servicio de recoleccion en Almoloya de
Juérez.
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Fuente: Direccién de Servicios Publicos de Almoloya de Juarez, 2015.
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El mecanismo de control que se emplea, es solicitar a los permisatarios que
comprueben que estan llevando los residuos al relleno autorizado a través de los

recibos de pago el propio relleno sanitario les entrega.

Zinacantepec

El municipio cuenta con 80 empleados encargados de la recoleccion
exclusivamente en las principales avenidas. Las rutas de recoleccion estan
distribuidas en 15 localidades del municipio, de una a tres veces por semana con
base en el tamafio de la poblacion de la localidad. Para la realizacion del servicio
se tiene un total de 11 unidades de tipo volteo y so6lo 5 estan en condiciones

operativas (véase Foto 16).

Foto 16. Camiones recolectores Zinacantepec.

p—

Fuente: Fotografia tomada por José Fidel Zarco Bastida en el municipio de Zinacantepec, 2015.

El Ayuntamiento reporta que se recolectan 65 toneladas diarias de las cuales: 34
son de residuos organicos, 6 de papel, 15 de plastico, 5 de vidrio y 5 de otros
residuos.
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Aunqgue la normatividad de los tres municipios prevé que los ciudadanos deben de
entregar sus residuos separados, por lo menos, en organicos e inorganicos no se

lleva un control de que asi sea.

Existe un aprovechamiento de los residuos por parte de pepenadores y

trabajadores de limpia.

El proceso de recoleccidon concentra mas del 65% del presupuesto que los
municipios tienen para el manejo de los residuos. Se requiere tomar medidas para

hacer més eficiente el servicio de recoleccion y disminuir gastos.

V.3 Etapa 3
= Determinacion de medidas prioritarias en el ambito social y ambiental.

= Actividades de educacién, capacitacion y participacion social
» Impactos ambientales identificados
= Sector Informal

= Lineas estratégicas.

Determinacion de medidas prioritarias en el ambito social y ambiental.

Aspectos econdmicos

El costo de disposicidon final, en el Municipio de Toluca, es de $100,920, es decir el
19.16% del costo total. Disponiendo diariamente 600 toneladas, es decir $168.2

pesos por tonelada, mientras que Almoloya paga 55 pesos por tonelada.

Sistema tarifario

Es preciso sefalar que durante las entrevistas realizadas a las Direcciones de
Servicios Publicos y Ecologia de los ayuntamientos, estos no proporcionaron
informacion referente a los costos que involucra la gestion integral de residuos

sélidos urbanos.
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Promocion de Inversiones

Los municipios que conforman el presente diagndstico, no proporcionaron

informacion sobre la promocién de la inversion.

Educacidn, capacitacion y participaciéon social

Los municipios realizan diversas actividades de educacion, capacitacion y
participacion social sobre el manejo integral de residuos urbanos con el fin
sensibilizar sobre el problema de la basura, el efecto que produce en las personas

y el medio ambiente.

Educacion

La educacién ambiental es una pieza clave para la implementacion exitosa de
Programas de Gestidon de Residuos dado que se requiere el involucramiento de la
sociedad civil para realizar un manejo adecuado de los residuos sélidos urbanos.

La campafia nacional “Limpiemos Nuestro México” ha contribuido en apoyar las
acciones de educaciéon en materia de residuos sélidos en el municipio de
Zinacantepec. En el afio 2015 participaron mas de 70 brigadas conformadas por
familias, servidores publicos y vecinos, el Ayuntamiento de Zinacantepec, en
coordinacion con la SEMARNAT); la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), la

iniciativa privada y la sociedad en general.

Respecto a la imparticibn de temas educativos sobre residuos sélidos
exclusivamente en el municipio de Toluca y Almoloya de Juarez emplean
campafnas educativas en escuelas del municipio, con el fin de concientizar a la
poblacibn mas joven sobre el impacto de los residuos sélidos con base en su

inadecuado manejo y las practicas positivas para le prevencion de la generacion.

Por otra parte el municipio de Toluca lleva a cabo, mediante el Centro de

Educacién Ambiental, una campana de educacion ambiental denominada “Cada
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Quien Su Bote”. Dicho programa tiene como objetivo fomentar la cultura de
separacion de residuos, asi como la reduccion, reciclaje y aprovechamiento de los
mismos por medio de informacién impresa, actividades con botargas, tema
musical, campafia en redes sociales, perifoneo, ringtones, spots de radio y

educaciéon en escuelas con apoyo de botargas.

En cuanto a educacion ambiental enfocada al MRSU a los habitantes del
municipio de Almoloya de Juarez, el ayuntamiento proporciona informacion
enfocada al manejo de las 3 R’s: Reducir la generacién de desechos, reduciendo
las cantidades de consumo, reutilizar convenientemente los objetos y materiales
en diferentes usos, evitando que estos se conviertan en basura y reciclar los
materiales, como el papel, cartén, vidrio, plasticos como el PET, latas. Sin
embargo el municipio de Almoloya de Juarez no cuenta con un programa que
desemperie las actividades antes mencionadas; sino que éstas iniciativas se dan

de forma esporadica y en determinadas épocas del afio.

Capacitacion

El municipio de Toluca, mediante su Centro de Educacion Ambiental, da servicio
de capacitacion a la poblacién en cuanto al debido manejo re RSU, apoyados por
talleres de reciclaje, composta, separacion correcta de residuos e informacion

sobre tipos de residuos.

Con el fin de dar un mejor buen servicio de recoleccién y limpia a la poblacion del
municipio de Toluca, el ayuntamiento destina parte de su presupuesto dedicado al
organismo operador de MIRSU a la capacitacion del personal que opera en el

organismo.

Como parte fundamental de preparacion a los empleados, se encuentra la
aplicacion de talleres técnicos enfocados a formar personal que tenga

conocimiento sobre la operacion de las unidades de limpia, el manejo de RSU,
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clasificacion de residuos por subproducto, las obligaciones de los servidores
publicos que deben desempefar para brindar un mejor servicio a la poblacién y

sobre los programas que se realizan para mantener limpias las comunidades.

Es importante sefialar que el municipio de Zinacantepec no cuenta con un
programa enfocado a la capacitacion tanto del personal de limpia asi como de los

habitantes del municipio en cuanto al buen manejo de residuos solidos urbanos.

Por otro lado, el municipio aprovecha las jornadas de limpieza para dar
capacitacion a las brigadas participantes en las actividades de limpia; explicando
la importancia de separar la basura en organica e inorganica y replicar buenos

hébitos en casa, escuelas y lugares de trabajo.

Participacion Social

El municipio de Toluca, con el objetivo de tener un municipio mas limpio, se
encuentra incorporado a la campana Nacional “Limpiemos Nuestro México”, en la
que a través de la direccion de Gobierno y Autoridades Auxiliares, en al afio 2014
se organizaron 280 brigadas en todo el municipio para llevar a cabo actividades de
limpia de manera simultdnea se han realizado jornada de limpieza en las

comunidades pertenecientes al municipio.

Es necesario mencionar que la poblacién del municipio de Toluca ha mostrado
gran interés en llevar a cabo los programas de separacion desde la fuente. Segun
informacion proporcionada por el ayuntamiento de Toluca, el programa “Cada
Quien Su Bote” ha dado buenos resultados, puesto que existe participacion social
en todos los niveles; educacién primaria, secundaria, preparatoria y sociedad en

general.

Con el objetivo de fomentar la participacion social asi como crear conciencia sobre

la conservaciéon de la biodiversidad y continuar con las acciones que promueven
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un desarrollo sustentable y una responsabilidad social con el medio ambiente, el
Ayuntamiento de Zinacantepec realizd la campafia municipal “Reciclaton 2015”.
Esta estrategia se puso en marcha el 12 de junio de 2015 y debido a la respuesta
favorable de la ciudadania, las autoridades municipales extendieron el periodo
hasta el mes de julio del presente afio. Durante la campafia se recibieron
productos tales como llantas viejas, aparatos eléctricos y electrodomeésticos,
papel, carton aceite vegetal usado o PET.

Segun datos proporcionados por el municipio, en total se recolectaron
aproximadamente cuatro toneladas de electrodomésticos y 24 toneladas de llantas
usadas; asi como 150 litros de aceite comestible usado, material que fue
confinado para su procesamiento y reciclaje. Los vecinos llevaron los residuos
solidos urbanos al centro de acopio, ubicado en el Jardin Municipal y como un
estimulo las personas recibieron a cambio plantas cultivadas en los viveros del

municipio asi como articulos de uso cotidiano en el hogar.

La participacion por parte de la ciudadania en el municipio de Almoloya de Juarez
en cuanto al cuidado ambiental se encuentra presente, ya que el municipio
realizan campafas dedicadas a ejecutar actividades de limpia en las localidades
del municipio, ademas de que como parte prioritaria se aplican brigadas de
saneamiento a la presa Ignacio Ramirez, ya que segun informacion proporcionada
por el Ayuntamiento, existe una problemética de contaminacién por residuos

sélidos urbanos.

Impactos ambientales identificados

En cuanto a impactos ambientales ocasionados por el mal manejo de residuos
soélidos urbanos a elementos ambientales pertenecientes al municipio de Toluca, el
ayuntamiento no cuenta con informacion documentada respecto a sitios

clandestinos de disposicion final.

En cuanto a impactos ambientales ocasionados por el mal manejo de residuos

solidos urbanos a elementos ambientales pertenecientes al municipio de Toluca, el
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ayuntamiento no cuenta con informacion documentada respecto a sitios

clandestinos de disposicion final.

El ayuntamiento de Almoloya de Juarez presenta una problemética ambiental en
cuanto a la contaminacién de la presa denominada Ignacio Ramirez, a pesar que
se realiza un monitoreo constante y actividades de limpia por parte de la poblacion
en conjunto con el ayuntamiento, el personal administrativo del municipio comenta
que ésta presa se encuentra altamente susceptible a presentar contaminacion por

parte de RSU como parte del mal manejo de dichos productos.

El municipio de Zinacantepec tiene documentada cémo problematica ambiental
derivada del mal manejo de residuos solidos urbanos, la contaminacién por RSU
dentro de una parte del territorio que comprende las faldas del Volcan Xinantécatl,
cabe sefalar que parte del territorio del municipio comprende este elemento

ambiental.

Como parte de proteccion al ambiente y preservacion a los elementos ambientales
sobresalientes del municipio, el ayuntamiento realiza jornadas de limpieza
denominadas: “Nevado Limpio” en la cual participa la sociedad civil, el gobierno
estatal a través de la Secretaria de Medio Ambiente, asi como la Coordinacion de

Recuperacion del Nevado de Toluca.

Las jornadas de limpieza se realizan en sitios criticos con basura, con la finalidad
de disminuir y erradicar tiraderos clandestinos en el area natural protegida Parque
Nacional Nevado de Toluca, que incluye bosque, carreteras, caminos, rios y

manantiales.

Sector informal

Para datos proporcionados por los municipios en materia de recoleccion informal
de RSU, el municipio de Toluca es el Unico que cuenta con este esquema de
trabajo, ya que segun la informacion dada por los municipios de Zinacantepec y

Almoloya de Juarez, estos no tienen registros de sector informal.
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Lineas Estratégicas
Para la definicion de las lineas estratégicas que habran de seguir los municipios,
se analizaron los resultados del diagndstico y se contrasto con lo establecido en:

A. La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, en el
Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos;
El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018.

El Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017.

El Cddigo para la Biodiversidad del Estado de México.

mo o ®

Planes de Desarrollo, Bandos de Policia y Buen Gobierno, reglamentos de
limpia.
Las lineas estratégicas a seguir estan encaminadas a marcar el rumbo para

mejorar la infraestructura y gestion de la prevencion y el manejo de los residuos.

La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos, en el
Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos establece
en su articulo segundo los principios para la elaboracion de la politica en materia

de prevencion, valorizacion y gestion integral de los residuos:

Tabla 11. Principios de la LGPGIR.

Principios Sociales Principios Gobierno

e Derecho a vivir en un medioambiente sano | e Alineacién con las politicas nacionales
sobre el desarrollo sustentable

e Responsabilidad en la generacion de

residuos ¢ Responsabilidad compartida
e Asuncion de costos e Colaboracion intermunicipal
e Reparacion de dafios

e Acceso a la informacién
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Principios del Organismo Intermunicipal

Promocién de la prevencién y minimizacion de la generacion de RSU
Control de la recoleccion de RSU

Prevencién de la contaminacion

Difusion de una cultura medioambiental

Valorizacion de residuos para su aprovechamiento

Remediacién de sitios contaminados

Cumplimiento de las normas

Seleccidn de sitios de disposicién final controlados

Responsabilidad financiera

Fuente: Elaboracién propia con base en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos,
2015.

B. El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 establece en su apartado Desarrollo

sustentable que se debe incentivar la separacion de residuos para facilitar su

aprovechamiento.

Estrategia 4.4.3. Fortalecer la politica nacional de cambio climatico y cuidado al
medio ambiente para transitar hacia una economia competitiva, sustentable,

resiliente y de bajo carbono.

Lineas de accion:

Lograr un manejo integral de residuos soélidos, de manejo especial y peligrosos,
gue incluya el aprovechamiento de los materiales que resulten y minimice los

riesgos a la poblacion y al medio ambiente.
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C. El Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017

El Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017 establece dentro de su

Pilar 2: Estado Progresista, Desarrollo Sustentable:
“reforzar la politica en materia ambiental en tres vertientes:

Elaborar propuestas para el control de emisiones originadas por la actividad

econOmica de la entidad,
Manejar de modo sustentable los residuos industriales y residenciales, e

Implementar una politica ambiental con vision municipalista que reconozca la

importancia de los gobiernos locales en esta materia.”

D. El Codigo para la Biodiversidad del Estado de México

Los principios enunciados en el Cdédigo para la Biodiversidad del Estado de

México son:

e Sistemas de gestidon de los residuos. Deben ser sanitariamente seguros,
ambientalmente eficientes, econdémicamente viables y socialmente
aceptables. Asi mismo deben considerar: combinar distintas formas de
manejo crecimiento poblacional, actividades econOmicas, patrones de
produccién y consumo, capacidad de gasto de la poblacién asi como a la
evolucion de las tecnologias, la economia de escala y de proximidad, se
debe reemplazar el enfoque tradicional centrado en el confinamiento.

e Precio de los servicios. Para determinarlo se considera: el volumen y
frecuencia de generacion, las caracteristicas de los residuos y su
transportacion, la distancia de las fuentes generadoras respecto de los
sitios en los cuales seran aprovechados, tratados o dispuestos finalmente.

y, cuando sea el caso mediante el otorgamiento de subsidios.
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Prevencion de la generacion de residuos. Demanda cambios en los
insumos, procesos de produccion, bienes producidos y servicios, asi como
en los habitos de consumo.

Programas de reciclaje. Establecimiento de medidas efectivas y de
incentivos asi como el andlisis de los materiales y sus precios, la situacion
de los mercados.

Armonizacion y vinculacion de las politicas de ordenamiento ecoldgico
territorial, con la de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.
Sistemas de informacion relativa al manejo de los residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, para sustentar la toma de decisiones.
Estrategias intersectoriales para la prevencion de la generacién y el
manejo integral de residuos solidos.

Evitar el vertido de residuos en cuerpos de agua. Establecimiento de
acciones destinadas evitar la infiltracion de lixiviado hacia los acuiferos en
los sitios de disposicion final de residuos solidos urbanos.

Limitacion de la disposicion final en celdas de confinamiento solo a
residuos que no sean reusables o reciclables.

Fomento al desarrollo y uso de tecnologias, métodos, practicas y
procesos de produccion y comercializacion que favorezcan la minimizacion,
eliminacion o reaprovechamiento de los residuos solidos urbanos y de
manejo especial.

Recuperar los sitios contaminados. Acciones orientadas a rehabilitar
estas areas degradadas.

Participacion ciudadana en la formulacion de planes, programas y
ordenamientos relacionados con la gestion integral de los residuos solidos,
y el acceso publico a la informacion, sobre todos los aspectos relacionados
con la gestion integral.

Planes de manejo realizados por los particulares, seguiran en todo

momento ligados al manejo de los residuos solidos urbanos y de manejo
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especial, debiendo las autoridades competentes respetarlos, aun y cuando

los cambios politicos demanden lo contrario.

E. Planes de Desarrollo, Bandos de Policia y Buen Gobierno,

reglamentos de limpia.

Los bandos de Policia y Buen Gobierno son el conjunto de normas que regulan de
manera especifica, de acuerdo a las Constitucion del Estado de México y a la Ley
Organica Municipal, el funcionamiento de los Gobiernos Municipales, en especial,
del Ayuntamiento y de la administracion publica municipal, asi como todo lo
relativo a la vida publica municipal. Debe contener todas aquellas disposiciones
necesarias para garantizar la tranquilidad y seguridad de los habitantes del
Municipio, para el servicio de limpia sefialan, de manera general, que es
responsabilidad del ciudadano barrer su fachada, entregar los residuos que
genera como se le solicite y no contaminar. De igual manera menciona que es
atribucion del municipio brindar el servicio, como se menciond en el apartado 2.1.2
de este programa, tanto los bandos municipales como los reglamentos de limpia
se deben revisar para que puedan servir de instrumentos que establezcan los
requisitos, especificaciones, condiciones, parametros o limites permisibles para el
desarrollo de las actividades relacionadas con la prevencion y gestion integral de

los residuos sélidos urbanos.

De acuerdo con los planes de desarrollo urbano que se armonizan parcialmente
con los bandos vy reglamentos de Toluca, Almoloya de Juarez y Zinacantepec, el
servicio de recoleccion es deficiente por falta de infraestructura y equipo, a
excepcion de Toluca que tiene un alto porcentaje de cobertura. En estos
municipios se realizaba la disposicion final en sitios que no cumplen con la
normatividad, en el caso de Toluca se tiene la necesidad de contratar servicios
particulares para proporcionar el servicio con apego a la ley. Debido a lo antes

mencionado, se crearon tiraderos clandestinos particularmente en cauces de rios
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y barrancas, lo cual ha generado un problema que se suma a las descargas de
aguas residuales, propiciando asi la contaminacion de los cuerpos de agua de la

region.

Es por esto que se hace necesario impulsar politicas a las que se apegue el
sistema de gestion integral de los residuos solidos, mismo que debe incluir la
separacion en la fuente y la recoleccion selectiva, el tratamiento de los residuos, el
reciclaje y generacion de mercados de los subproductos valorizables que sean
aprovechados por las industrias ubicadas dentro de dichos Municipios, Yy
principalmente un programa de capacitacion a la poblacion que influya en la
disminucién de la generacion de los residuos y con ello optimizar la capacidad que
se tiene planeada en los rellenos sanitarios. Aunado a lo anterior se hace mencién

a la importancia de aplicar multas para complementar este sistema de gestion.

Cabe mencionar que Toluca cuenta con centros de acopio que le permite hacer la

valorizacion de los residuos generados en sus localidades.

Lineas Estratégicas sefalan las directrices del presente programa intermunicipal.

VI. Solucion Desarrollada y alcances del trabajo.

a) A nivel municipal
Es notable que el municipio de Toluca cuente con un 6rgano especial para la
gestion de los residuos. ElI municipio de Almoloya de Juarez es el que presenta
menor reglamentacién en materia de Manejo de Residuos Sélidos, mientras que
Zinacantepec es el municipio que presenta una mejor regulacién, sin embargo no

se cuenta con manuales de organizacion y de procedimientos.

En los bandos municipales de los tres municipios se prevé la obligacion de los
ciudadanos para separar los residuos al menos en inorganico y organicos asi

como las posibles sanciones por no realizarlo.
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Se puede observar que las actividades sustantivas de barrido, recoleccion,
traslado, separacion y disposicion final en la mayoria de los municipios, es
realizada por las direcciones de servicios publicos, las cuales tienen a su cargo
otras funciones como son el bacheo, alumbrado y mantenimiento de vialidades

municipales.

Para mejorar la eficiencia en los procesos de prevencion y gestion integral de los
residuos sélidos urbanos en los municipios de Toluca, Zinacantepec y Almoloya de
Juarez, se busca crear un sistema intermunicipal que les permita mejorar las
actividades de recoleccion, trasferencia, reciclaje y disposicion final de los
residuos solidos urbanos conforme al Articulo 4.12 del Coédigo para la

Biodiversidad del Estado de México.

Un sistema de gestion intermunicipal debe considerar el establecimiento de
ordenamientos de control y vigilancia que permita a las autoridades competentes
sancionar a quien resulte responsable sobre los dafios ambientales y econémicos,
ademas debe establecer mecanismos para la reparacién de dafos. Conforme al
Articulo 4.100 al 4.111 del Cdadigo para la Biodiversidad del Estado de México. Asi

mismo integrar el Inventario de Residuos sélidos Urbanos.

b) A nivel ambiental

La mejor manera de mitigar los impactos ambientales y econdmicos que se
generan por la forma de disponer los residuos sélidos urbanos es previendo desde
su generacion la forma de disponerlos. Es decir la ciudadania debe participar de
manera activa en la separacion de sus residuos. El sistema Intermunicipal debe
considerar llevar a cabo un programa de trabajo para garantizar la separacion en
la fuente conforme al articulo 4.43 del Codigo para la Biodiversidad del Estado de
México y a la norma técnica estatal NTEA-013-SMA-RS-2011.

El unir esfuerzos para desarrollar una estrategia que coadyuve a mejorar los
sistemas de prevencion y gestion integral de los residuos, permitird a los

municipios que integran el presente programa ser mas eficientes y disminuir el
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impacto ambiental. Los presidentes municipales de los municipios Toluca,
Zinacantepec y Almoloya de Juarez, firmaran un convenio de colaboracion para
mejorar la gestion de los procesos de recoleccion, trasferencia, reciclaje y
disposicion final de los residuos solidos urbanos.

El sistema de gestion intermunicipal para la prevencién y manejo integral de los
residuos solidos urbanos que sea haya creado a partir de la implementacion del
PIPGIR, debe establecer como una de sus metas la disminucion en el numero de
toneladas que se ingresan a los rellenos sanitarios, ademas de dar estricta
vigilancia a que dichos rellenos cumplan con la normativa aplicable. Articulos 4.91
y 4.92 del Cdédigo para la Biodiversidad del Estado de México.

Asi mismo, dicho sistema de gestion debe establecer programas que incluyan la
remediacion de sitios contaminados, medicibn y control de los impactos
ambientales, asi como programas de monitoreo ambiental y mantener los registros

correspondientes.

Fomentar la investigacion y el desarrollo cientifico para reducir la generacion de
residuos y disefiar alternativas para su tratamiento, orientadas a procesos
productivos mas limpios. Conforme al titulo primero, Articulo I, Fraccion Xl de la
LGPGIR.

El Organismo Intermunicipal establecera el Plan de Accién para el manejo de
residuos soélidos urbanos en caso de desastre, el cual debera ser autorizado por la
Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México. Conforme al Articulo 4.12

del Codigo para la Biodiversidad del Estado de México.

El PIPGIRSU para los municipios de Toluca, Almoloya de Juarez y Zinacantepec
tendra el éxito si se monitorea y evalia de manera periddica, asi como la

actualizacion correspondiente y la vigilancia de los actores involucrados.
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VIl. Impacto de la experiencia laboral.

a) De lo Institucional

1) En los tres municipios se observé que es necesario homologar la forma en
la que se manejan los datos y realizar un acervo interno obligatorio en
materia de residuos solidos.

2) La gestion de los residuos sélidos urbanos es ineficiente.

3) La normatividad en residuos sélidos es vaga.

4) El sistema de gestion intermunicipal para la prevencién y manejo integral de
los residuos solidos urbanos debe conducirse a través de un organismo
intermunicipal que precise la politica regional, objetivos, estrategias y metas
a seqguir para mejorar la gestion de la gestion intermunicipal de los residuos
solidos urbanos.

5) Se tiene que dotar de la infraestructura requerida para llevar a cabo la
recoleccion de forma separada conforme a los planes y programas
establecidos por el Organo Intermunicipal.

6) Con la finalidad de hacer eficientes los procesos de recoleccion,
transferencia y disposicion final, se necesita crear un sistema de gestion
operado por un 6rgano intermunicipal, documentando sus actividades a
través de manuales, procedimientos, lineamientos, y registros que deberan
de ser autorizados por la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de
México. Conforme al Articulo 4.12 y al 4.20, Fraccion IV del Cédigo para la

Biodiversidad del Estado de México.

b) Del perfil profesional

1) Como primer acercamiento al ambito privado en consultoria ambiental, se
pudo reforzar la capacidad de comprension, analisis e interpretacion para la
resolucion de problemas ambientales, para el caso del presente proyecto, la
gestion integral de residuos solidos urbanos.

2) Se pudo inmiscuir y tratar a autoridades municipales con un lenguaje propio

del licenciado en Ciencias Ambientales.
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3) Se aplico un enfoque interdisciplinario con bases sélidas de conocimientos
tedricos e instrumentales con habilidad y destreza.

4) Entre las actividades realizadas dentro de la consultoria se pudo apoyar
con el conocimiento de educacién ambiental y gestibn ambiental.

5) Se puso en practica la teoria adquirida en las unidades de aprendizaje de la

licenciatura en Ciencias Ambientales.

c) Delo académico

1) Se pudo constatar que las unidades de aprendizaje béasicas de la
licenciatura en Ciencias Ambientales son Optimas, sin embargo en mi
ejercicio tuve que profundizar mas en fundamentos de economia ambiental.

2) Al nacleo sustantivo que se aplicé de manera excelente fue legislacion y
normatividad ambiental, sin embargo, considero que esta debe ser
reforzada en varios semestres por los constantes cambios y por ser la base
del desempefio profesional de las Ciencias Ambientales.

3) En cuanto al area de acentuacion en Calidad Ambiental, se satisface el
desempefio por los conocimientos adquiridos en las unidades de
aprendizaje, siendo la unidad de aprendizaje “Manejo Integral de Residuos
Solidos” el parteaguas del interés en llevar a cabo la realizacion del
PIPGIRSU y que gracias a esta formacion la consultoria confié su dicha

encomienda de principio a fin.

d) Conclusiones y Recomendaciones
El trabajo realizado fue el resultado de la descentralizacion de los departamentos
u organismos encargados del MIRSU en Estados como Jalisco, Coahuila y Nuevo
Ledn, por lo que en el Estado de México este esquema organizacional y
administrativo de la GIRSU y el MIRSU es un parteaguas importante que podra
permitir el desarrollo de politicas publicas que impulsen una gestion y manejo
eficiente, no solo de los residuos solidos urbanos, sino también de los residuos

peligrosos y de manejo especial.
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El presente trabajo evidencio las deficiencias en cuanto al MIRSU en el Estado de
México, las cuales radican profundamente en la administracion publica, las malas
practicas administrativas y organizacionales, asi como el desinterés, la ignorancia
y la falta de sensibilidad ante temas ambientales por parte de una sociedad que
cree que es y sera ajena a las repercusiones sociales, econdémicas y ambientales
del dafio que ocasionan a los recursos naturales las actividades relacionadas a los

residuos.

Por otra parte, la continuidad de este tipo de programas y proyectos que
incentiven a la administracion publica municipal a mejorar en cuanto a la gestion y
manejo integral de los residuos sdlidos es necesaria, ya que es la forma adecuada
de minimizar el dafio producido al medio ambiente por el manejo de los residuos

sélidos urbanos.

Por ello, como recomendacion para la realizacion de un proyecto relacionado al
diagnéstico, caracterizacion e implementacion de acciones para el MIRSU bajo un
esquema intermunicipal aplicado a la ciudad, la region o la metrépoli es

indispensable tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. La configuracion territorial (relieve natural y division politica).

2. Poblacién y densidad poblacional

3. Actividades econdmicas predominantes

4. Dindmicas econdmicas

5. Politicas publicas implementadas

6. Infraestructura vial

7. Estructura organizacional de los gobiernos locales

8. Sector privado existente para el manejo de residuos sélidos urbanos

9. Infraestructuray equipamiento publico para el manejo de residuos sélidos urbanos

10. Estudios previos sobre la generacidén y composicion de residuos sélidos urbanos en el lugar

en cuestion.
11. Mecanismos de control y seguimiento de las acciones llevadas a cabo por parte de los

gobiernos locales
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