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Evaluacion e identificacion del impacto ambiental en el manejo de
los Residuos Sélidos Urbanos en Cuernavaca, Morelos, México

Introduccion

En la actualidad un tema de primordial importancia es el manejo adecuado de los
residuos, tanto los que se crean en las industrias como los generados por la
sociedad en general, ya que éstos podrian repercutir negativamente debido a los
procesos de contaminacién que generan. Los factores que estdn mas expuestos a
estos dafios son los ambientales, pues la contaminacién provoca dafio al medio

bidtico y abiético.

Los residuos pueden clasificarse dependiendo de sus caracteristicas, en
Residuos Peligrosos (RP), Residuos de Manejo Especial (RME) y los Residuos
Solidos Urbanos (RSU) (Alarcén Esteva, y otros, 2006); en el caso de estos tltimos
se puede mencionar que son producidos en casa-habitacién, comercios y &reas
verdes por lo tanto son generadores de problematicas por su constante aumento

que puede observarse en los siguientes datos:

Durante el ario 2012, en México generamos 42,1millones de toneladas de RSU
anuales, lo que equivale a 0,99 kilogramos diarios per cdpita, 15% mds que en el
ario 2000. En los ultimos arnos la generacion de estos residuos se ha
incrementado en mds del 90% pasando de 21,9 millones de toneladas en 1992 a
41,1 millones de toneladas en el 2012 [..] El mayor crecimiento en la
generacion de residuos se experimenta en las ciudades medias y en las zonas
metropolitanas, localidades que han presentado esta tendencia desde el 2001 [...]
Por otra parte, en cuanto a la generacion per cipita, los datos permiten observar
que dicho indicador fue en 2012 de 1kg/hab/dia en los municipios mayores a 100
mil habitantes, es decir, en estos espacios urbanos la generacion por persona fue
superior a la media nacional (Jiménez Martinez, 2015, pag. 32).

La creciente produccién de los RSU puede ocasionar un desequilibrio ambiental
puesto que al ser subproductos de las actividades humanas no cuentan con las
mismas sinergias (transporte, transformacién y transferencia) que los recursos

naturales (Alarcon Esteva, y otros, 2006).



I. Marco teédrico

I.1.1 Manejo y Gestion integral de residuos
El Manejo Integral de Residuos busca planear y realizar un manejo desde la
generacion hasta la disposicion final en donde se incluyen aspectos de
almacenamiento, recoleccién, transporte y tratamiento; con estas acciones se
intenta evitar y minimizar la generaciéon de residuos e incrementar el
aprovechamiento de éstos con el objetivo de disminuir la disposicion final de los

mismos (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2008).
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Figura I-1 Proceso de manejo integral de residuos

Fuente: Plan de manejo integral de residuos solidos para hiper mercados (2014, pag. 14)

En México el proceso de manejo integral de residuos forma parte de una
gestion integral de los residuos regulada por la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) definiendo a este proceso como una serie

de elementos normativos, operativos, financieros, entre otros interrelacionados

8



entre si, para el manejo de los residuos en todo el ciclo de vida (Honorable

Congreso de la Unién, 2003). El manejo integral de los residuos se puede

sistematizar como se muestra en la Figura I-1 de la pagina anterior.

Ahora bien, en el marco de la gestion integral de residuos es necesario

definir jerarquias en las estrategias de gestién, mismas que tendran como prioridad

evitar la generacion de residuos en la fuente, dejando la alternativa de disposiciéon

final como tdltima opcién de manejo (Martinez, y otros, 2005), los principales

elementos de esta jerarquizacion son:

Prevenir y minimizar la generaciéon: Tienen el objetivo de reducir la
cantidad o la peligrosidad de los residuos generados, disminuyendo la
necesidad de tratamiento final y la conservacién de los recursos (Cardona
Gallo, 2006).

Aprovechamiento y valorizacion de residuos: Como segundo orden
jerarquico se debe fomentar la recuperaciéon de materiales con fines de
mejora en aspectos econémicos y ambientales, involucrando tanto al
reciclaje como a cualquier tipo de valorizaciéon de residuos (Honorable
Congreso de la Unién, 2003).

Tratamiento y Disposicion final: El tratamiento involucrard procesos de
transformacion con el fin de no dafiar al ambiente, reducir el volumen y la
peligrosidad de los residuos; en el caso de la disposicién final esta involucra
la practica de disponer residuos en el terreno mediante la modalidad de
relleno sanitario, disefiado y operado de manera que los riesgos de

contaminacion ambiental sean minimos (Martinez, y otros, 2005).

En resumen, la jerarquizacion de la gestion de residuos se establece de la siguiente

manera (ver Figura I-2):



Jerarquia en la gestion de residuos

Prevenir y minimizar la generacion

Aprovechamiento y valorizacion ‘,,
de residuos

Y «

Disposicion

final

Figura I-2 Jerarquizacion de la gestion de los residuos

Fuente: Martinez y otros (2005, pag. 49)

I.1.2. Evaluaciéon del impacto ambiental
El concepto de Evaluaciéon de Impacto ambiental (EIA) usado en México hace
referencia al procedimiento a través del cual se establecen las condiciones a las que
se sujetara la realizaciéon de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecolégico o rebasar los limites establecidos en las disposiciones para proteger y
preservar el ambiente, con el fin de evitar o reducir los efectos negativos

(Honorable Congreso de la Unién, 1988).

Por lo tanto, la EIA es un procedimiento donde se analiza y recolecta informacién
para identificar los riesgos, impactos y medidas de mitigaciéon que serdn
introducidos en todas las fases del proyecto (International Institute for Sustainable
Development, 2016).

Los conceptos y procesos més importantes de la evaluacion del impacto son
variados y complejos, segtin el Banco Interamericano de Desarrollo y el Centro de
Estudios para el Desarrollo (2002), la EIA es una herramienta de gestién necesaria

para:
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e La creacién de un sistema de evaluaciéon de impacto ambiental, por parte de
las instituciones gubernamentales.

e Proponer politicas que tengan entre sus objetivos el desarrollo ambiental.

e Generaciéon de una vision donde se realice un analisis complejo y el
ambiente deje de ser un factor aislado y se interrelacione con las demaés
variables.

e Tomar en cuenta el tema ambiental para los procesos de planificaciéon y la
toma de decisiones en distintos niveles gubernamentales.

e Desarrollar enfoques para la integracion de los anélisis de costo-beneficio.

Los procesos de gestion de una EIA cuentan con tres elementos: el elemento
estratégico, donde se estudia la compatibilidad de las politicas (planes de manejo y
programas) y los temas ambientales junto con el anélisis de las problematicas que
surgen al ingresar este factor ambiental en donde en el elemento ambiental el
objetivo es el cumplimiento de metas ambientales, efectivas y sostenibles mismas
que deben coordinarse con las expectativas e intereses de los grupos humanos; el
elemento social mediante la participacién ciudadana con el objetivo de mejorar la
toma de decisiones ya que se estaria tomando en cuenta las verdaderas
problematicas identificadas por la sociedad (BID - CED, 2002).

En cuanto al contexto operativo podemos mencionar que la EIA tiene una
secuencia de pasos l6gicos que son: la identificacién y clasificacién ambiental de
los impactos ambientales, donde se define la necesidad de realizar una EIA; la
preparacion y el andlisis, en esta etapa se analiza el tipo de impacto, ya que si éste
es positivo se buscaran medidas para optimizarlo, por el contrario si los impactos
son negativos se realizard un andlisis y una valoracion que generard un estudio de
impacto ambiental el cual contendra tépicos como la descripciéon del proyecto y
del ambiente, prondsticos y analisis del impacto ambiental y un plan de manejo
ambiental; asi como también la clasificacion y toma de decisiones que evaltian las

medidas propuestas para la minimizacion de impactos negativos; finalmente el
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seguimiento y control, donde se verifica si la ejecucion del plan de manejo
ambiental cumple con los criterios ambientales (Marquez Lopez, Mendoza

Sanchez, Chavez Cardenas, & Salazar Amaya, 2013); estos pasos se visualizan en la

Figura I-3.
NIVELES DE SIGMIFICANCIA
ETAPA 2
> POSITVOS = T e | REPARACION'Y
TERATEE ANALISIS
' Y
ACCION . i T
P EFECTOS —IMPACTOS —
HUMAMNA =
' = NEGATIVOS p PLANDE MANEJO AMBENTA
ETAPA 1 il
IDENTIFICACION Y .':'.-,' :v:‘-rﬂ X
CLASIFICACION ETAPA 3
p PROGRAMADL CLASIFICACION Y
TRFPEMNSAC M
DECISION
PROCHANAA DE
r DNTRNGENCIAS
PROCTAMA DE
APA
> saneno > EIAFA4

Figura I-3 Pasos operativos de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo y el Centro de Estudios para el Desarrollo
(2002)

En el caso de la primera etapa de la EIA ésta se enfoca en la evaluacion de los
impactos hacia el ambiente originados por actividades como el aprovechamiento
de los recursos naturales por parte de la humanidad asi como también pueden
surgir por los procesos de contaminacién generados por el proyecto o proceso; por
lo tanto existen clasificaciones de los impactos de acuerdo a sus atributos, si es
directo o indirecto, si el efecto se acumula a otros que ocurrieron en el pasado, si es
temporal o definitivo, si existe posibilidad de regresar al estado natural, entre otros
(SEMARNAT, 2013); estas clasificaciones son importantes para predecir, analizar y
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valorar los impactos antes de que sucedan y asi aplicar estrategias que los
controlen, este objetivo se logra por medio de la utilizacion de metodologias
especializadas en la evaluacién de impactos, entre las més utilizadas podemos

mencionar:

e Metodologia Ad hoc (Panel de expertos): Basados en la consulta a expertos,
los cuales identifican los impactos y determinan las medidas para mitigar el
impacto, también dan asesorias en cuestiones de seguimiento y control, son
métodos rapidos y faciles de llevar a la practica (Mijangos Ricardez & Lopez
Luna, 2013).

e Meétodo Cartogréfico: Consiste en la sobre posicion de mapas, con esta
accion podemos relacionar todos los elementos de impacto, obteniendo las
areas con minimo o maximo impacto, este método se tiene que respaldar en
algtin software de Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) (Yafez Vargas,
2008).

e Lista de chequeo: Consiste en una lista de factores ambientales que son
potencialmente afectados por una acciéon humana; los rubros mas comunes
de esta metodologia son: agua, suelo, atmdsfera, flora, fauna, recursos
naturales, culturales, etc. Este método asegura que ningun factor esencial
sea omitido del analisis, se pueden comparar facilmente diversas
alternativas del proyecto, aunque las listas de chequeo son rigidas y estan
limitadas para evaluar los impactos individuales (Mijangos Ricardez &
Lopez Luna, 2013).

e Métodos matriciales: Son de caracter cualitativo y cuantitativo, tienen el
objetivo de correlacionar o establecer relaciones causa-efecto mediante la
interaccion de factores ambientales y factores humanos; el control de estas
variables se da mediante un modelo bidimensional (filas y columnas) y es
de los mas utilizados (Yafiez Vargas, 2008).

e Diagramas de Flujo: Se utilizan para establecer relaciones de causalidad

13



lineal entre la acciéon propuesta y el ambiente afectado, tienen la facilidad de
construir y de proponer la relacién de causalidad,

e aunque no facilitan la cuantificacion de impactos (Mijangos Ricardez &
Lopez Luna, 2013).

e Métodos de redes o también conocido como arbol de impacto: Se introduce
una secuencia de causa y efecto dando una calificaciéon al impacto, este
método posibilita la evaluacion de los impactos acumulativos (Yafez

Vargas, 2008).
I.2. Marco conceptual

1.2.1. Residuos

1.2.1.1. Definicién de residuos
Como definicion principal se tomo la realizada por la LGPGIR donde se menciona
que un residuo es “aquel material o producto cuyo propietario o poseedor desecha
y que se encuentra en estado sélido o semisélido, o es un liquido o gas contenido
en recipientes o depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final” (Honorable Congreso de la Unién, 2003,
pag. 6); esta definicién es la que articula una politica nacional en donde se intenta
valorizar a los residuos y se imponen responsabilidades a los generadores con el

fin de dar un tratamiento adecuado a los mismos.

1.2.1.2. Clasificacién de los residuos

De acuerdo nuevamente con la LGPGIR, los residuos se clasifican de la siguiente
manera:

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, o Biologico
Infeccioso (CRETIB), asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan
sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio [...] Residuos de Manejo
Especial: Son aquellos generados en los procesos productivos, que no revinen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como Residuos Soélidos
Urbanos, o que son producidos por grandes generadores de Residuos Solidos
Urbanos [...] Residuos Solidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que

14



resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domeésticas, 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 publico [...] (Honorable Congreso
de la Unidn, 2003, pag. 6).

I.2.2 Residuos So6lidos Urbanos (RSU)

L1.2.2.1 Estadisticas de los RSU
Estadisticas recientes sobre los Residuos Sélidos Urbanos en México datan de los
afios 2012 y 2014, dichas bases fueron elaboradas por SEMARNAT e INEGI, los

datos muestran lo siguiente:

En el ario 2014 se registro una poblacion de 119°729,273 personas en la Republica
Mexicana, con un promedio diario de recoleccion a nivel nacional de RSU de
1037125,830 kilogramos (kg); por lo que aproximadamente se recolecto 0.86 kg de
residuos por persona al dia en el pais. Las entidades que acopiaron mds residuos per-
cdpita son el Distrito Federal con 1.86 kg por persona, Nayarit con 1.42, Quintana
Roo con 1.35, Baja California Sur con 1.24, Sinaloa y Colima con 1 kg [ver Figura
1-4]. Por otra parte, en términos totales, las entidades que mas recolectaron residuos
fueron el Distrito Federal con mds de 16,000 toneladas (ton) al dia, el estado de
Meéxico con 13,000, Jalisco con 7,000, Veracruz con poco mds de 6,000, Puebla con
4,330, Michoacin con 4,187 y Nuevo Ledén con 4,042 ton [ver Figura 1-5). En
cambio, los estados que estuvieron por debajo de las mil toneladas fueron Baja
California Sur con 928 ton, Aguascalientes con 838, Colima 713 y Campeche con
710 ton (INEGI, 2016, pag. 4).
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Figura I-5 Entidades con mayor recoleccién diaria (kilogramos) de Residuos Sélidos
Urbanos, 2014

Fuente: INEGI (2016, pag. 6)

En cuanto a la composiciéon de los Residuos Sélidos Urbanos podemos
mencionar que las estadisticas elaboradas por SEMARNAT (2013) sefialan que el
52.4% de la composiciéon total de éstos son residuos de comida, residuos de
jardines y otros materiales organicos similares, el 13.8% son papel, cartén y otros
productos del papel, el 10.9% son plasticos y el 12.1% corresponde a otro tipo de
basura (Ver Figura I-6 ).
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Figura I-6 Composicion de los RSU en México. Fuente: SEMARNAT (2013, pag. 325)

En el caso de la manera en la que se desechan los residuos, el 79.42% es entregado
al camion recolector; el 11.94% es quemado para evitar el mal olor y la
proliferacion de plagas y solo el 6.49% deposita los residuos en un contenedor

(INEGI, 2016).

De las 2,457 delegaciones y municipios de toda la Republica Mexicana, 2,314
solamente tienen el servicio de recoleccién y 48 cuentan con algtin proceso de
tratamiento; tomando en cuenta la infraestructura para la recolecciéon se

contabilizaron 15,876 vehiculos recolectores en todo el pais (INEGI, 2014).

En lo que respecta a la valorizacion de los residuos se menciona que existen
alrededor de 623 centros de acopio en el pais, en los cuales se valorizan las
siguientes cantidades (kilogramos/promedio diario); 39 874 kg de papel, 59 195 kg
de PET, 1 386 kg de aluminio, 14 139 kg de fierro, lamina y acero, 1 362 kg de
cobre, bronce y plomo, 10 644 kg de vidrio, 5 067 kg electrénicos y
electrodomésticos, 3 638 kg de cables, 22 686 kg de plasticos y 17 175 kg de otros
residuos; en cuanto a las retribuciones entregadas a cambio de los materiales, las
estadisticas arrojan 492 centros de acopio con ningun tipo de retribucién, 35 con

retribucion de tipo alimenticio (despensas) y materiales, 5 con retribucion
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econdmica a través de una tarjeta bancaria y finalmente 95 centros de acopio con

otro tipo de retribucién (INEGI, 2014).

Por dltimo, en la cuestion de la disposicion final se puede mencionar que el
72% del volumen generado de RSU en el pais se dispuso en rellenos sanitarios y
sitios controlados, el 23% se depositd en sitios no controlados y el 5% restante se

recicl6 (ver Figura I-7) (SEMARNAT, 2013).

Disposicion final en
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Figura I-7 Disposicion final de RSU en rellenos sanitarios y sitos controlados por
entidad federativa

Fuente: SEMARNAT (2013, pag. 330)

I.2.3. Manejo de los RSU
El manejo tradicional de los Residuos S6lidos Urbanos se enfoca principalmente en
la basqueda de soluciones encaminadas al control de los residuos en la parte de
disposicion final que ha propiciado problemaéticas para la sociedad y las mismas

autoridades por lo que se empieza a hablar de un manejo integral en el proceso,
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con lo cual se busca cambiar patrones culturales para que la sociedad adopte
esquemas enfocados en reduccion, retiso y reciclaje, teniendo como objetivo
implementar los principios del desarrollo sustentable (Alarcén Esteva, y otros,

2006).

De acuerdo con el manejo de los Residuos Sélidos Urbanos se pueden identificar
las siguientes fases: barrido (manual y mecénico), recoleccién, transferencia,
transporte, tratamiento y finalmente disposicién final; en los afios recientes, el
concepto de manejo integral se integr6 al proceso mencionado anteriormente por
medio de los sistemas de recoleccion selectiva donde se presenta una oportunidad
para valorizar los subproductos mediante la obtencién de materiales de mejor

calidad y abrir un mercado en el reciclaje (Alarcon Esteva, y otros, 2006).

También se intenta que la poblacién tenga una accién participativa, ademas
en cuestiones de transporte la diferencia con el manejo convencional es la llegada
de los residuos a una estacién de transferencia; en cuestiones de tratamiento se
menciona que han sido poco aprovechados en México, como la incineraciéon (en
Meéxico es una préactica muy poco usada), el aprovechamiento de subproductos y
produccion de composta, en el caso particular de la composta las problematicas se
desarrollan principalmente por el insuficiente desarrollo del mercado para el
producto terminado, su mala calidad debido a una tecnologia inadecuada y los
altos costos de operacion; finalmente el aspecto que quizas sea el mas controlado y
mejor manejado es la disposicion final, ya que se cuenta con criterios bien
establecidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003 que mencionan como realizar la
construccion, la operacion y el cierre de sitios de disposicion final (Alarcén Esteva,

y otros, 2006).

Los procesos de manejo integral de residuos integran varias actividades
extras que ayudan a recircular los residuos y de esta manera pocos lleguen a
disposicién final (ver Figura I-8), el proceso del manejo integral se describe de la

siguiente manera (Carrasco Escobar & Rodriguez Silva, 2015):
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Figura I-8. Diagrama de flujo del manejo integral de Residuos Sélidos Urbanos

Fuente: Carrasco Escobar & Rodriguez Silva (2015, pag. 20)

I.3. Marco legislativo.

La principal herramienta para fomentar el manejo integral de residuos son las
leyes y los principales instrumentos para la aplicacion son los programas,
diagnosticos y planes de manejo, donde se colocan las directrices para la gestion
integral, el manejo y las herramientas, en el caso de los Residuos Sélidos Urbanos
podemos mencionar las siguientes disposiciones administrativas y legales que

regulan el manejo en México en los tres 6rdenes de gobierno:

1.3.1. Legislacién federal en materia de residuos y evaluacion del Impacto
ambiental
A nivel federal se encuentra la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral
de Residuos (LGPGIR) y su reglamento que tiene como objetivo aplicar una
politica ambiental con miras a un desarrollo sustentable de México en cuestiones
de residuos, estas politicas intentan promocionar cambios en los modelos de

consumo y produccién, ademéds de fomentar la prevencion y gestion integral de los

20



Residuos Soélidos Urbanos, de manejo especial y peligrosos a través de acciones
como la prevencién, minimizacién, separacion de residuos en la fuente,
reutilizacién, reciclado, valorizacién y tomando a la disposicion final como tltima
opcién, ademdas de integrar esquemas de responsabilidad compartida y
diferenciada de los diferentes rubros de la sociedad y finalmente realizar acciones
ambientales, econémicas y sociales adecuadas y técnicamente factibles, también se
reparten las atribuciones entre los distintos 6rdenes de gobiernos para tener una
coordinacién mas solida y clara, mencionando las medidas de control y de

seguridad que deben llevarse a cabo ademds de las infracciones y sanciones

(SEMARNAT, 2008).

En el caso de los principales instrumentos de indole federal para la

aplicacién de una gestion de los residuos podemos mencionar:

El Programa Nacional para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos
establece los elementos necesarios para la elaboracién e instrumentacion de los
programas locales para la prevencion y gestion integral de los Residuos Soélidos
Urbanos y de manejo especial por parte de las entidades federativas y los
municipios” (SEMARNAT, 2008, pag. 66), entre las principales las lineas de acciéon

del programa en comento se pueden mencionar:

e Prevencién y minimizaciéon de la generacion de residuos por medio de
programas o campaifias de educacién ambiental.

e Promover la actualizacién del marco juridico de la gestiéon integral de
residuos.

e Desarrollo de sistemas de gestiéon para el manejo ambientalmente adecuado
de residuos.

e Implementacion gradual y con base en los programas estatales y

municipales en todas las comunidades.
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e Municipios con organismos gubernamentales de gestiéon integral de
Residuos Sélidos Urbanos.

e Capacitar adecuadamente al personal responsable del manejo integral de
residuos urbanos.

e Impulsar la creaciéon de cadenas de valorizacion de los subproductos
reciclables de los Residuos S6lidos Urbanos.

e Crear plantas de tratamiento de los residuos organicos o de compostaje.

e Promover la regularizacion o la clausura de los sitios de disposicién final de
los Residuos Sélidos Urbanos que no cumplan con las especificaciones echas
por la NOM-083-SEMARNAT-2003.

e Aplicacion de tecnologias alternativas o complementarias para el
tratamiento y disposiciéon final de los Residuos Sélidos Urbanos.

e Modificaciones a la NOM-083-SEMARNAT-2003 mediante el analisis de su
aplicacion.

o Establecer tarifas sustentables para el servicio de aseo urbano o recolecciéon
de residuos soélidos.

e Promover en el sector privado el disefio ambiental de los envases, con el fin
de prevenir la generaciéon de residuos, aplicando la responsabilidad

compartida.
El Diagndstico Basico para la Gestién de Residuos busca:

Dar respuesta, entre otras preguntas: ; Cuantos RSU, RME y RP se generan
en el pais?, ;Con qué infraestructura cuenta el pais para la recoleccion y
disposicion final de los RSU? ;Cudl es la generacion per cipita de RSU de
los mexicanos?, ; Cudles son los principales RME generados en el pais y qué
Planes de Accion se han desarrollado?, ; Cudntos y cudles son los principales
residuos de la industria petrolera y minera?, ;Cudl es la infraestructura y
tipo de tratamiento de los RP en el pais?, asi como ;Cudl es la actualizacion
del marco juridico de las diferentes corrientes de residuos? En el Diagnostico
también se consideran los temas transversales y emergentes: gestion de
residuos en situacion de riesgo y desastre, cambio climitico y residuos,
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desarrollo cientifico y tecnoldgico, educacion y capacitacion, sistema de
informacion nacional para la gestion integral de los residuos, 3r’s y ciclo de
vida, organismos operadores descentralizados y cumplimiento de convenios
internacionales que por su importancia, son considerados como relevantes
(Gutiérrez Avedoy, y otros, 2012, pag. 11).
Finalmente mencionar que a lo que respecta en materia de EIA se puede mencionar
a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA) y
su respectivo reglamento, donde podemos encontrar las lineas de accién enfocadas
a la Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA) donde se establecen las reglas a las
que estan sujetas la realizacion de obras y actividades que puedan causar
desequilibrio ecolégico o rebasar los limites enmarcados en las normas aplicables
para proteger el ambiente con el fin de evitar o reducir los efectos negativos sobre
el mismo; otra linea de accién mencionada es el uso de Normas Oficiales
Mexicanas (NOM) en materia ambiental, donde se establecen los requisitos,
especificaciones, condiciones y procedimientos aplicados al aprovechamiento de

los recursos naturales (Honorable Congreso de la Unién, 1988), las principales

NOM’s en relacion a los Residuos Sélidos Urbanos son:

e NOM-083-SEMARNAT-2003, “Especificaciones de protecciéon ambiental
para la seleccion del sitio, disefio, construccién, operacién, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
Residuos Sélidos Urbanos y de manejo especial” (SEMARNAT, 2004, pag.
1).

e NOM-098-SEMARNAT-2002: “Proteccion  ambiental-Incineracién de
residuos, especificaciones de operacion y limites de emision de

contaminantes” (SEMARNAT, 2004, pag. 1).

I.3.2. Legislacion estatal en materia de residuos y evaluacién del impacto
ambiental
Como herramientas de legislacion a nivel estatal podemos mencionar las

siguientes:
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Ley de Residuos Soélidos para el Estado de Morelos donde se establecen las
atribuciones del gobierno de Morelos en la formulacién y conduccion de los RSU, a
través de estrategias y acciones (Direccion General de Legislacion, 2008) detalladas
en el Reglamento de la Ley de Residuos del estado de Morelos, en el cual se
menciona el como formular y evaluar politicas en materia de residuos, la
expedicion de normas ambientales que apliquen acciones como la prevencion,
reutilizacién, reciclado, tratamiento y disposicién final, otro aspecto que realiza el
reglamento es la capacitacién de los municipios en temas de residuos, la
elaboraciéon de inventarios de sitios contaminados, elaboracién de un registro de
grandes generadores de residuos y sus obligaciones en el tema de generacién de
RSU, la organizacién, la promociéon y difusion de informacién, educacion,
investigacion y desarrollo tecnolégico en materia de residuos, ademés de la
integracion de distintos sectores en las estrategias para fortalecer la gestion integral
de los Residuos Sélidos Urbanos; en aspectos operativos y de ejecucién, podemos
mencionar que el organismo operador intermunicipal realizard y regulara acciones
de acopio, recoleccion, transferencia, el tratamiento, traslado y disposicién final,
también se busca la generaciéon de sistemas ambientales, donde se dé una
coordinacion de mecanismos de ejecucion, reporte de resultados y evaluacion del
desempefio, finalmente el reglamento aprueba los manifiestos de impacto
ambiental donde se describen las instalaciones y actividades del manejo de los

Residuos Solidos Urbanos (Direccion General de Legislacion, 2008).

En el caso de los principales instrumentos de indole estatal para la aplicaciéon de

una gestion de los residuos podemos mencionar:
A los programas estatales para el manejo de los Residuos Sélidos Urbanos:

Muestran como elaborar un diagnostico bdsico de gestion integral de RSU
basdndose en tiempos y objetivos, ademds de evaluar la efectividad, la capacidad de
la infraestructura y las interrelaciones entre instituciones participantes, los medios
de financiamiento con los que se cuentan para poner en marcha los mismos,
fomentar a la iniciativa privada para la inversion en los proyectos e investigacion
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en cuestiones de RSU, realizar actividades que promuevan la participacion social
en el manejo integral, impartir asistencia técnica y crear indicadores de desemperio
de los programas (Direccion General de Legislacion, 2008, pag. 14).

Por otra parte, se cuenta con planes de manejo dirigidos a grandes generadores a

nivel estatal que:

Permiten aplicar la responsabilidad compartida de los involucrados en la
generacion de RSU, también fomentan la aplicacion del manejo integral de los
residuos por medio de la biisqueda de procesos, métodos y tecnologias modernas
que lo hagan eficientes, otro aspecto que se resalta en los planes es el fomento al
mercado de productos reciclables para contribuir con la reduccion de costos en la
fase de disposicion final (Direccion General de Legislacion, 2008, pag. 40).

También se puede mencionar la Estrategia para la Gestion Integral de los Residuos
del Estado de Morelos (EGIREM), la cual incorpora tecnologias y experiencias en la
practica del manejo y gestion de los residuos analizados en antecedentes de
proyectos realizados tanto a nivel nacional como internacional, buscando
iniciativas de corte social que se interrelacionen con las instancias gubernamentales
con el efecto de lograr los objetivos planteados; la EGIREM tiene que incidir en la
logistica, operacion e infraestructura de los servicios publicos que atienden a este
rubro, por lo tanto debe realizarse un diagndstico del sistema para poder detectar
las areas que permitan incrementar la eficiencia, como claro ejemplo se menciona
el arreglo regional de la operacién, en el cual se identifican las &reas de
oportunidad de las distintas zonas del estado en relacién con la generacién y
composicion de residuos, los centros de poblacién y la disponibilidad de
infraestructura cercana para el manejo de los residuos, también la EGIREM hace
énfasis en las estrategias de valorizacion de los residuos, tomando como base la
composicion, la tecnologia e infraestructura esencial para el aprovechamiento, por

lo que una de las principales estrategias es la instalaciéon de plantas regionales de
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valorizacién de Residuos Sélidos Urbanos, en las cuales se realizard un tratamiento
mecénico y tratamiento biolégico mediante compostaje; finalmente la EGIREM
contempla acciones contra los pasivos ambientales generados en distintos puntos
del estado, mediante tratamiento in situ, gestion de lineas de accién especificas
para los municipios del norte de la zona metropolitana de Cuernavaca y el correcto
manejo de los Residuos de Manejo Especial (Direccion General de Legislacion,

2017).

Finalmente en materia de evaluacién ambiental podemos mencionar a la Ley de
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente del Estado de Morelos, en donde se
definen los instrumentos y politicas para el aprovechamiento sustentable, la
preservacion y la restauracion de los recursos naturales tomando en cuenta la
prevencién y el control de la contaminacién, ademas de la participacion social
como factor de importancia para el cuidado del ambiente (Direccién General de
Legislacion, 1999); todo esto es aplicado a través del reglamento de la Ley de
Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente del Estado de Morelos, donde se
mencionan los aspectos operativos de las acciones de la gestiéon integral de
Residuos Soélidos Urbanos de zonas urbanas y suburbanas, ademas de la
inspeccion y vigilancia del cumplimiento adecuado de este manejo y si es necesario
la aplicaciéon de sanciones como medidas precautorias (Direccion General de

Legislacion, 1997).

1.3.3. Legislacion municipal en cuestion de residuos
En este nivel podemos mencionar los siguientes instrumentos enfocados en los

Residuos Solidos Urbanos:

e Reglamento de Aseo Urbano del Municipio de Cuernavaca: En donde
se intenta regular la prestacion del servicio de limpia, departamento
que depende del municipio, el cual se coordina con las
organizaciones de colonos mediante un inspector honorario para el

desarrollo de planeaciones estratégicas en cuestiones de limpia
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urbana, también se analizan los aspectos operativos del servicio de
limpia en cuestiones de recolecciéon domiciliaria y rutas ecoldgicas,
los aspectos operativos del transporte de residuos no peligrosos,
aspectos de la transferencia y del tratamiento y disposicion final, de
la misma manera se analizan las prohibiciones y sanciones, el pago
de derechos, la contratacion y concesién a particulares y la
responsabilidad de la contaminacién y la remediacion de suelos
contaminados (Ayuntamiento Constitucional de Cuernavaca,
Morelos, 2008).

Bando de Policia y Buen Gobierno: Menciona que el ayuntamiento es
el encargado del funcionamiento, conservacién y prestacion de los
servicios publicos como limpia y saneamiento ambiental, ademas de
la limpieza de mercados, panteones, calles, parques, jardines y areas
recreativas (Direcciéon General de Legislacion, 1998).

Reglamento de Ecologia y Proteccion al Ambiente del Municipio de
Cuernavaca, Morelos: En el cual se intentan estructurar estrategias
para prevenir y controlar la contaminacién atmosférica, la
contaminacion por ruido, contaminacién de agua por medio de aguas
residuales, la contaminacién del suelo mediante el control de rellenos
sanitarios, también se incentiva el uso y reciclaje de residuos,
estructurar un eficiente sistema de recoleccion de residuos, la
promocioén de la separacion desde la generacion, generar programas
de autorregulacion dentro de las empresas para disefiar
almacenamientos donde se dispongan los Residuos Sélidos Urbanos,
contar con sistema de tratamiento de aguas residuales y finalmente
aplicar denuncias ciudadanas para identificar, clausurar y sancionar a
los generadores de contaminacion (Ayuntamiento del Estado de

Morelos, 2010).
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1.4 Antecedentes

Las técnicas de evaluaciéon de impacto ambiental que son aplicadas en este tipo de
estudios pueden ser muy variadas, ademds de ser aplicadas en varios procesos y
fases del manejo de la gestion de residuos y otros proyectos, por lo tanto es muy
importante hacer una recopilaciéon y andlisis de los trabajos con la misma linea de
investigacion para poder conocer los tipos de metodologias que se pueden aplicar,
las fases a las que se les aplicaré ésta, ademas de los enfoques y particularidades
que se pueden encontrar en cada uno de los trabajos, con los cuales podrian

enriquecer y mejorar el desarrollo de la investigacion.

El anélisis de los articulos con una tematica parecida al presente trabajo
comienza con la investigacion desarrollada por Salas Jiménez y Quesada Carvajal
(2006) donde se identificaron y evaluaron los impactos ambientales en cada una de
las etapas de la actividad de recuperacion de desechos sélidos ordinarios en una
comunidad rural de Costa Rica, con el fin de definir las acciones a ejecutar, para
prever, impedir, minimizar y mitigar los efectos adversos sobre el entorno natural
y social. La metodologia se basé en la identificacion de las fases del manejo de los
desechos, posteriormente se aplicaron matrices que identificaron los impactos
ambientales de la actividad de manejo del residuo; finalmente se aplicé la Matriz
de Leopold para la evaluacién de la magnitud e importancia de los impactos en la
actividad de recuperaciéon de desechos sélidos y finalmente se planearon medidas

de mitigacion y planes de manejo para los impactos negativos.

El siguiente trabajo fue desarrollado en la zona centro occidente de México, por
Bernache Pérez (2012) que a diferencia de los trabajos anteriores no emplea
matrices de impacto, su metodologia se centré en la aplicaciéon de una encuesta
formada por 68 cuestionarios con 27 puntos relacionados con la produccion, la
recoleccion y la disposicion final de residuos sélidos urbanos, mismos que fueron
aplicados en 68 ayuntamientos de la zona centro occidente. Se obtuvo informacién

sobre la cantidad de residuos que se generan, el destino de éstos, el tipo de
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infraestructura que se cuenta en los lugares de disposicién final y los procesos

empleados en ellos.

El estudio realizado en Colombia por Zapata Mufioz y Zapata Sanchez (2013) tiene
una tematica parecida al articulo anterior ya que toma en cuenta a los lixiviados
como problematica ambiental, ademaés se enfoca en la disposicion final de los RSU,
aunque la gran diferencia es que la metodologia utilizada si se basa en la
implementada por la evaluacién del impacto ambiental. Las acciones principales
del estudio fueron: caracterizar los aspectos fisicoquimicos de los lixiviados,
generar una relacion entre éstos y las operaciones en la disposicion final, creando
matrices que identifican los impactos al ambiente, clasificando estos impactos en
criticos, severos, moderados e irrelevantes, posterior a esto se realizé una
valorizacién cuantitativa de los impactos y los factores impactados, determinando
que los principales efectos del relleno repercuten en los componentes fisicos y
biéticos, también se detectaron los principales factores fisicoquimicos de los

lixiviados y se cre6 un proceso para su manejo mediante una bio-barrera.

En el caso del estudio de Ortiz Huerta (2013) se evaltan aspectos negativos al
ambiente generados por un relleno sanitario. En este trabajo se utiliz6 un anélisis
de inventario donde se definen todas las entradas y salidas del sistema,
posteriormente se realizé un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) mediante SimaPro
(Programa desarrollado por la empresa holandesa PRé Consultants,), también se
aplica una lista de chequeo para identificar factores del proceso de operacién del

relleno a través de una inspeccion fisica del sitio de disposicién final.

Los impactos ambientales de los residuos no solo pueden identificarse en sus
procesos de manejo, también pueden encontrarse en la generacién por parte de
empresas, el trabajo de Hoyos, Hincapié¢, Marin, Jiménez, y Valencia (2013)
efectuado en Colombia tuvo como objetivo conocer la tipologia, cantidad e impacto
ambiental de los residuos generados por los sectores seleccionados, para

determinar el aprovechamiento de éstos para la elaboracién de nuevos productos.
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La metodologia utilizada recabé datos para el inventario mediante la busqueda
bibliografica, también se utilizé6 una encuesta como método complementario, en
cuanto a los impactos ambientales se midieron por medio de la matriz de Conesa,
que evalta las magnitudes de los impactos, como resultado se generaron tablas
que identificaban las principales empresas generadoras de residuos, los tipos de

residuos y una tabla de impactos con su valoracién ambiental.

Mosquera Quintero, Canchingre Bone y Morales Pérez en (2014) y evaluaron los
impactos ambientales generados por el vertedero de residuos solidos en Atdcame,
Ecuador, su metodologia se bas6 en la evaluacién de los impactos ambientales,
generando una lista de chequeo con la que se puede formar una idea preliminar, la
matriz causa-efecto con la que se obtienen las relaciones con los componentes
ambientales y finalmente la matriz de Leopold que se utilizé para realizar la
evaluaciéon de la gestion de los residuos sélidos. Teniendo como resultados los
componentes ambientales mdas afectados de los que destacan cubierta vegetal,
fauna, estructura y calidad del suelo, zona de recreo (Paisaje), elemento estético y
de interés humano, vectores de enfermedad, salud y seguridad, uso de la tierra,
también se encontraron las fases de la gestién que mads afectan a los componentes

ambientales.

Lazo Cuentas (2017) evalué el impacto generado en el medio ambiente por los
efluentes industriales de las actividades productivas de la curtiembre del Parque
Industrial Rio Seco, Perti a través del monitoreo de efluentes, segtin el protocolo
nacional de monitoreo de calidad de agua, para la determinacién cuantitativa de la
contaminacion se utilizé la matriz Conesa, con la que se analiz6 la contaminacién
por efluentes que se produce en cada fase del proceso productivo y que genera un
impacto negativo en el ambiente, obteniéndose los principales factores
fisicoquimicos afectados por la contaminacién, asi como los impactos mas

importantes sobre el ambiente de la accién productiva.
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II. Planteamiento del problema y justificacion

En la actualidad la ciudad de Cuernavaca, Morelos produce alrededor de 450
toneladas de residuos al dia (Lara Manrique, 2015), las cuales podrian representar
un peligro ecolégico y social puesto que muchas veces estos llegan a causar focos
de infeccién tanto en barrancas, rios y zonas urbanas (Diario de Morelos, 2013)
donde también generan del 50 al 100 % de las inundaciones (Tapia, 2018), esto se
debe principalmente a que el manejo actual de los RSU se caracteriza por presentar
problematicas en las medidas técnicas y operativas enfocadas al manejo en un
contexto urbano, que muchas veces presenta una deficiencia en el desarrollo tanto
en la planificacién como en la aplicaciéon de estrategias de mejoramiento urbano
(Guzmén Chavez & Macias Manzanares, 2012) por lo tanto es de suma importancia
enfocarse en estrategias que mejoren la operacion de los procesos que se realizan
para el manejo de los RSU, ademéds de intentar crear un manejo més sustentable
integrando aspectos de educaciéon ambiental y programas de separaciéon de
residuos desde la fuente e incentivar la participacion social (Bernache Pérez, 2015),
sin embargo, para lograr aplicar todas estas medidas correctivas primero se debe
hablar de una base diagnostica para la toma de decisiones y visualizar los impactos
ambientales ocasionados por el mal manejo de los RSU y el grado de afectacion
que puedan ocasionar tanto al ambiente como a la poblacién y de esta manera
partir de una base bien estructurada y poder aplicar las estrategias para generar un
manejo integral de los residuos, siguiendo las premisas antes mencionadas surgen
las siguientes interrogantes: ;Cudles son las fases del manejo de los RSU
especificamente en Cuernavaca, Morelos? y ;Cémo evaluar e identificar el impacto

ambiental que provocan en el ambiente los RSU de acuerdo con dicho manejo?
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ITII.  Objetivos

III.1. Objetivo general
Evaluar e identificar los impactos negativos en el ambiente por el manejo de los

Residuos So6lidos Urbanos en la ciudad de Cuernavaca, Morelos.

II1.2. Objetivos especificos
o Identificar las distintas fases del manejo de los Residuos Sélidos Urbanos en
Cuernavaca, Morelos; y a partir de ello elaborar un diagrama de flujo.
e Identificar y evaluar el impacto ambiental de los Residuos Sélidos Urbanos
en las distintas fases del proceso de manejo, mediante dos técnicas: la matriz

de causa- efecto de Leopold y la férmula de importancia de Conesa.
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IV. Propuesta a implementar

IV.1. Delimitacién

La zona de estudio fue la ciudad de Cuernavaca, la cual se encuentra al noroeste
del estado de Morelos y tiene una extension territorial de 151.20 Km?; este
municipio colinda con los siguientes municipios: al norte con Huitzilac, al este con
Tepoztlan y Jiutepec, al sureste con Emiliano Zapata, al sur con Temixco y al
suroeste con Miacatldn; al oeste limita con el Estado de México (Secretaria de

Hacienda, 2016).

Cuernavaca es el mayor ntcleo urbano del estado y cuenta con una
poblacion total de 366 321 personas segtn la encuesta intercensal de 2015 (INEGI,
2016). En relacion con los RSU, el municipio fue el mayor productor de éstos, con
una cantidad de 143 mil toneladas en el afio 2015; también cuenta con la mayor

flota de vehiculos de recoleccion en el estado, con 38 unidades (INEGI, 2016).

IV.2. Tipo y alcance de la propuesta
El disefio fue no experimental, puesto que no se manipulan las variables de
estudio; de corte transversal, debido a la temporalidad corta; y de un alcance

evaluativo, donde se evalu6 el impacto de los RSU sobre el ambiente.

IV.3. Enfoque de la propuesta

El enfoque fue de tipo mixto puesto que se maneja una matriz cualitativa que en
este caso serd la matriz de Leopold (Coria, 2008) con la cual se obtuvieron e
identificaron los factores impactantes al ambiente, asi como los factores
ambientales impactados méas importante en el manejo, este criterio es subjetivo y se
basa en la percepcién de quién aplica la matriz y los datos documentales con los

que se cuenta (esta matriz es explicada en parrafos subsecuentes).
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En el caso de la metodologia cuantitativa se aplicé la férmula de Conesa
(Gonzales Popoca, 2016) con la cual se obtuvo la importancia del impacto de los
factores identificados anteriormente, ddndoles un valor en una escala, para poder
clasificarlos en un impacto insignificante, moderado, severo y critico (esta férmula

es explicada en parrafos subsecuentes).

IV 4. Descripcion de la propuesta

IV.4.1. Revision documental para la identificacién de las fases del manejo
de los Residuos Sélidos Urbanos en Cuernavaca Morelos
La primera fase inicio con una investigacién documental con la finalidad de
identificar las fases del manejo que se aplican en el municipio de Cuernavaca,
Morelos, esta tarea se realiz6 mediante la busqueda bibliografica de documentos
municipales, estatales e investigaciones previas, con el fin de describir las fases del

manejo de RSU.

IV.4.2. Revision de campo para la identificacion de las fases del manejo de

los residuos s6lidos en Cuernavaca, Morelos.
En esta etapa se solicit6é un oficio a la Especialidad en Gestién Integral de Residuos,
del Centro de Investigacion en Biotecnologia (CEIB) de la Universidad Auténoma
del Estado Morelos (UAEM), donde se solicit6 la autorizacion al Sistema Municipal
de Limpia de Cuernavaca para realizar un método de observacién directa en su
proceso de Manejo de Residuos Sélidos Urbanos en la ciudad donde se
observaron las acciones y las fases que pudieron ser impactantes y los posibles

recursos ambientales impactados desde la recoleccion, hasta la disposicion final.

IV.4.3. Realizacion de un diagrama de flujo de las fases del manejo de
Residuos Solidos Urbanos.
En este apartado se contrast6 la informacion documental y la informacién recabada
mediante la observacién directa del manejo de los RSU, con el fin de encontrar

nuevas fases no descritas por la literatura; una vez identificadas las fases se elaboré
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un diagrama de flujo donde se caracterizaron las etapas del manejo de los residuos

s6lidos urbanos.

IV.4.4. Elaboracién de una lista de chequeo
Otro aspecto que se realizé a través de los datos generados por medio de la
literatura y la observacion directa fue una lista de chequeo donde se colocaron las
acciones de cada fase del manejo de RSU que impactan negativamente y los

factores ambientales impactados.

IV.4.5. Elaboracién de la matriz de Leopold
Es una matriz de doble entrada donde las filas contienen los factores ambientales
que pueden ser afectados y las columnas incluyen a las acciones impactantes de los
procesos o proyectos a evaluar (ver Figura IV-1). La matriz puede identificar los
impactos ambientales y su relacién con las acciones impactantes mas importantes
de los procesos, también se puede crear una matriz de importancia donde cada
cuadro se divide en diagonal, en la parte superior se coloca la magnitud (M:
extension del impacto), precedida del signo “+” o bien “-”, segtin el impacto sea
positivo o negativo respectivamente. La escala empleada incluye valores del 1 al

10, siendo 1 la alteracién minima y 10 la alteracién méxima. En el tridangulo inferior

se coloca la importancia (I: intensidad), también en escala del 1 al 10 (Coria, 2008).

Acciones Recoleccion Transferencia
Factores
Paisaje X
Problemas de salud X

Figura IV-1 Ejemplo de matriz de Leopold

Fuente: Elaboracién propia
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Los datos generados en la lista de chequeo fueron introducidos a la “Matriz
de Interacciones de Leopold” de la cual solamente se us6é la matriz de
identificacion debido a que solo se pretende identificar los factores que mas
impactan en cada fase, asi como los factores ambientales afectados en una relaciéon

causa-efecto.

IV.4.6. Féormula de Conesa
Los datos generados por la matriz de Leopold son la base para la generacioén de la
féormula de Conesa, la cual fue introducida al software de Excel para realizar los
célculos y arrojar los valores, con los que se podré evaluar la importancia de los

impactos ambientales en todas y cada una de sus etapas (Gonzéles Popoca, 2016):
I= £ 3 In+2 Ex+ Pe+ Rv+ Si+ Ac+Ef+Pr+Mc

Donde:
I= Es la importancia del impacto.

+= Calidad ambiental, puesto que en los impactos que influyen en el ambiente
pueden ser benéficos (+) o perjudiciales (-).

In= Intensidad, haciendo referencia al grado de dafio que puede provocar el
impacto sobre el ambiente. El criterio y los valores del indicador de Intensidad
(In) son los siguientes:

Criterio Valor
SIE;I'I.L'EICELHTDZ Afecta de manera inmediata los elementos
naturales, rebasan los limites maximos permisibles por la 12
NOTMa.

Medio: Sin Tepercusiones graves.

Minimo: Destruccion de hasta el 10%. 4

Ex= Extension, es el porcentaje de area tedrica que puede ser afectada por el impacto:
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Criterio Valor
Extremo: Efecto detectado en toda la zona. ]
Total: Efecto detectado en gran parte de la zona. 4
Puntual: Localizadoen una zona particular. 2

Pe= Persistencia, es el tiempo que permanecera el efecto del impacto ambiental, desde su
inicio hasta la posible restauraciéon de manera natural o por medio de medidas aplicadas:

Criterio Valor
Temporal: De 3 a4 anos. 1
Permanente: De 4 anios en adelante. 4

Rv= Reversibilidad, menciona la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales antes

del impacto, una vez que el impacto se haya disipado.

Criterio Valor
Corto plazo: Menor a tres arios. 2
Mediano plazo: De 3 a5 anios. 4
Largo plazo:Mayor a 5 afios. ]

Si= Sinergismo, menciona los efectos de los impactos ambientales que pueden ser
acumulativos y afectar varios factores ambientales, de manera mucho mayor que la accion

individual de cada uno.

Criterio Valor
No sinérgico 1
Sinergico 2
Muy Sinérgico 4
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Ac= Acumulacién, se incrementa el impacto en el medio al paso del tiempo, por la
persistencia del impacto o por la reiterada accién que lo provoca.

Criterio Valor
Simple: El impacto se mantiene constante (no aumenta 1
su impacto).
Acumulativo 4

Ef= Efecto, la manera en la que el impacto afecta al ambiente.

Criterio Valor
Indirecto 1
Directo 4

Pr= Periodicidad, referencia a la forma en que el impacto puede darse, de manera
irregular puesto que no se sabe cudndo ocurrida, de manera periddica, 6sea de manera
intermitente y continua en el tiempo o de manera continua.

Criterio Valor
Irregular 1
Periodico 2
Continuo 4

Mc= Recuperabilidad, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medio de la intervenciéon humana (medidas de manejo ambiental).

Criterio Valor
Inmediato: En la manera en que retires el impacto. 1
Mediano plazo: De 3 a4 aios. 2
Mitigable: No se saben los afios exactos, pero sipuede
regresar al estado original. 4
Irrecuperable s
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Posteriormente, una vez aplicada la ecuacién para cada uno de los impactos
ambientales identificados y valorados, se obtiene la importancia del impacto, cuyos

valores varian entre 13 y 100; los cuales seran clasificados de la siguiente manera:

Criterio Valor
Irrelevantes Menores a 25
Moderados Entre 26 a 50

Severos Entre 51 a75

Criticos Mayor a 73
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V. Principales hallazgos

V.1 Diagrama de flujo del manejo de residuos sdlidos urbanos (RSU) en la
ciudad de Cuernavaca, Morelos

Como antecedente es importante mencionar que el proceso ha sufrido
modificaciones debido a que las licitaciones sobre el manejo de RSU han cambiado,
en un principio la encargada de todo el proceso era la empresa denominada
Sistema Integral de Recoleccion de Residuos A.C. (SIREC) constituida por 8
empresas de capital privado, las cuales funcionaban en Cuernavaca desde el afio
2010 (Lara Manrique, 2015) sin embargo se gener6 un cambio de empresas
encargadas en febrero del afio 2016, haciendo mencién que el cambio se debia
principalmente a aspectos econémicos, ya que con este movimiento disminuirian
los gastos en cuestiones de pagos, operaciones y sueldos hasta en un 40%, esta
iniciativa causo protestas por parte de SIREC generando paros en la recoleccion,
acumulaciéon de basura en zonas de Cuernavaca, entro otras problemaéticas
(Monroy, 2016) estos sucesos no cambiaron los planes del gobierno y la concesiéon
se brindé a empresarios del estado de Puebla en marzo de 2016, siendo Mario
Mojica Morales y Raymundo Gutiérrez Salgado los encargados del proceso de la
recoleccion y Transmocasa S.A. de C.V. la encargada de la disposicion final
(Ortega, 2016), por lo tanto el actual manejo de los residuos sélidos urbanos en
Cuernavaca se realiza por medio de varios participantes, por lo que segtun lo
descrito por Rosario Flores (2016) y lo recabado mediante la labor de campo, el

manejo y los participantes son los siguiente:

Para la etapa de barrido la responsabilidad recae en el departamento de aseo
urbano el cual se encarga principalmente del barrido en la ciudad, ademas de
todos los procesos administrativos enfocados en los residuos s6lidos urbanos, en el
caso de la recoleccion a grandes generadores como mercados, oficinas la

responsabilidad recae en la empresa DKDA ambiental, en el caso de la recolecciéon
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domiciliaria la cual se realiza por medio de la empresa Transmocasa misma que
cumple la labor con 33 unidades compactadoras con una capacidad de 12
toneladas, divididas en dos rutas, la ruta poniente cuenta con 28 rutas con un
horario de lunes, miércoles y viernes y la ruta poniente con un total de 28 rutas con
un horario de martes, jueves, y sabado (Gobierno Municipal de Cuernavaca, 2018),
cada ruta cuenta con un chofer y dos ayudantes que se encargan de la recoleccién y
el horario de labores es de 6:30 a 18:30 horas, en el caso de la estacién de
transferencia ésta se ubica en la parte sur de la ciudad en la zona denominada El
Polvorin, en la cual se descargan todas las rutas domiciliarias, en esta estacion se
cuenta con 25 pepenadores independientes que se encuentran valorizando los
productos, también existe una planta de separaciéon dentro de la estaciéon de
transferencia aunque esta solo es utilizada para valorizar los residuos de los
grandes generadores, finalmente todo los residuos acopiados son enviados al
relleno sanitario denominado “La Perseverancia” en Cuautla, la capacidad con la
que se cuenta para el envio de residuos al relleno sanitario es de aproximadamente
380 toneladas, en el caso de las cantidades de generaciéon en cada etapa no se
cuentan con estadisticas actualizadas, sin embargo, podemos referenciar las
cantidades escritas por Lara Manrique (2015) donde se menciona que en el caso de
la generacion diaria de residuos solidos urbanos en Cuernavaca, se promedian
alrededor de 450 toneladas, en el caso de la recoleccién se generan alrededor de
350 toneladas, mas 100 toneladas de grandes generadores, mientras que en la
planta de separacién se recuperan alrededor de 65.5 toneladas llegando al relleno
sanitario alrededor de 382.5 toneladas diarias, en la Figura V-1 se muestra el
proceso del manejo de los residuos solidos urbanos en la ciudad de Cuernavaca,

Morelos.
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Figura V-1 Diagrama de flujo del manejo de residuos solidos urbanos en la ciudad de

Cuernavaca, Morelos

Fuente: Elaboracién propia
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V.2 Lista de chequeo

Esta accion metodolégica generé una lista de posibles impactos que podrian
presentarse en cada una de las fases del manejo de los RSU, esto se realiz6
mediante la bibliografia y tuvo como objetivo contrastar en campo lo encontrado
en los documentos y de esta manera descartar los impactos que no se presentaron
en cada fase, documentar los que si se observaron y agregar los impactos no
contemplados con el fin de ingresarlos a la matriz de Leopold y medir su

importancia (Ver Tabla V-1).

Tabla V-1 Lista de chequeo elaborada mediante la bibliografia

Fuente: Elaboracién propia

Aspectos
ambientales Impactos generados
Malos olores

Aire Emisiones de CO2

Medio

Generacion de Biogas
Incendios

Fisico il Generacion de polvo
Lixiviados

Compactacion del suelo

Lixiviados

Agua —
Contaminacion de cuerpos de agua

fauna nociva

Biologico Fauna
vectores de enfermedades

Quema de basura
Problemas de salud en trabajadores

Ruido

Socioeconomico | Poblacion
Problemas de salud en la poblacion aledafia
Alteracion de la calidad de vida
Contaminacion visual

Como se mencion6 anteriormente la elaboracion de la lista de chequeo fue
realizada por medio de bibliografia referente al tema, cabe mencionar que la

mayoria de los estudios consultados se enfocaron en la disposicion final, sin
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embargo, se consideré que los resultados arrojados por estos estudios se pueden
extrapolar a las fases anteriores ya que al ser los residuos el origen de los impactos
estos pueden ser continuos en todo el ciclo de vida, ademds al existir una
identificacién amplia de los impactos ambientales en la fase de disposicion final se
puede partir de una base bien estructurada para descartar impactos de manera
mas objetiva y eficiente; por esta razén, uno de los principales escritos utilizados
para la obtencion de la lista de chequeo fue la guia para la realizacién de planes de
regulacion conforme a la NOM-083-SEMARNAT-2003, la cual se encarga de
revisar y evaluar a los rellenos sanitarios para identificar si cumplen con las
medidas para evitar los impactos al ambiente, utilizdndose especificamente el
anexo A/1 de la norma mencionada, en donde los principales impactos que
menciona el escrito son: la alteracion de la calidad de vida, contaminacién de
cuerpos de agua, lixiviados, biogés, fauna nociva, entre otros (SEMARNAT- GTZ,
2005); otros estudios que se usaron como base fueron el realizado en una planta de
tratamiento y disposicion final de residuos en Tultitlan Estado de México, donde se
aplic6 una evaluaciéon de los impactos ambientales y se generé una lista de
chequeo donde resaltan: los malos olores, la generacién de biogas, los lixiviados,
fauna nociva, la generacion de CO2, generacién de polvo, contaminacién de
cuerpos de agua, aspectos de contaminacién visual, ruido, afectaciéon a la
poblacién, contaminacién de suelos y problemas a la salud (Ortiz Huerta, 2013), el
otro estudio mencionado se encuentra a una escala mayor ya que fue el realizado
en la parte centro occidente de México, donde se analiz6 la infraestructura y el
proceso del manejo de los residuos en los diferentes sitios de disposicion final en
municipios de la zona, esta investigacion menciona que las principales
problematicas que se encuentran en los rellenos sanitarios, son un deficiente
manejo en los lixiviados y biogas ademas de la constante quema de basura de
manera ilegal (Bernache Pérez, 2012). En el caso de investigaciones centradas en
otra la etapa como lo es la transferencia se puede hacer referencia a un estudio

realizado en costa rica el cual arrojo problematicas parecidas a las que se
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encuentran en los sitios de disposicion final como son: biogas, lixiviados,
generacion de malos olores, ruidos, vectores de enfermedades, agregando a los
incendios como posibles impactos generados por el mal manejo, control y
almacenamiento de los residuos, finalmente también se agregaron aspectos sociales
como la contaminacién visual, la generacién de vectores de enfermedades y la
fauna nociva (Mosquera Becerra, Gomez Gutiérrez, & Méndez Paz, 2009); del
mismo modo también se abordaron de manera importante los problemas de salud
en la gente ocasionados por el mal manejo de los RSU, puesto que existen estudios
que avalan que estos pueden generarse por la mala operacién en la disposiciéon

final (Escalona Guerra, 2014).

V.3 Elaboracién de la matriz de Leopold para la evaluacién de la importancia del
impacto ambiental

En el caso de la elaboraciéon de la matriz de Leopold, se tomé como base la
lista de chequeo generada por medio de la bibliografia, esta lista fue cotejada en
campo mediante un proceso de observaciéon por medio de salidas de campo, las
cuales se realizaron a la estaciéon de trasferencia, la planta de valorizacion y el
relleno sanitario “La Perseverancia”, en el caso del proceso de recoleccién se
intent6 por los medios pertinentes tener el permiso para realizar el
acompafamiento de las rutas domiciliarias y asi aplicar el proceso de observacion,
sin embargo este permiso no fue concedido, por lo que esta fase se basé solamente
en el material bibliografico consultado, el proceso de observacion realizado en
campo consistié en descartar o registrar los impactos mencionados por la lista de
chequeo, otro aspectos importante realizado en campo fue la busqueda de
impactos ambientales no mencionados por la bibliografia y la lista de chequeo, con
esta accién se identificaron varios impactos no mencionados como son: el taponeo
de alcantarillado para la fase de recoleccién domiciliaria, la contaminacién del
suelo por medio de aceites y combustibles, la compactacion del suelo dentro de la

fase de trasferencia y la planta de valorizacion, finalmente se identific6 el control
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de malos olores, la generaciéon de electricidad por medio del biogas, el control de

los lixiviados, el control de vectores de enfermedades en la disposicion final.

Con los datos que se recabaron con las acciones antes mencionadas se
gener6 la matriz de importancia de Leopold, la cual pondera los principales
impactos ambientales generados en cada fase del proceso, la matriz se compone de
una doble entrada dividiéndose en filas y columnas, en el caso de este estudio en
las columnas se introdujeron las fases del manejo de los RSU en Cuernavaca,
generando cuatro columnas que representan a cada fase del manejo (recoleccién,
transferencia, separacién y disposicién final) en el caso de las filas se introdujeron
los impactos ambientales registrados, teniendo un total de veintitrés, estos fueron
evaluados en las cuatro fases del manejo de RSU para saber qué tan importantes e
impactantes al ambiente pudieran ser en cada fase, si estos se consideraban de
importancia y muy impactantes se le colocaba un signo, mientras que los impactos
que no generaron problematicas no eran marcados, el resultado de este proceso fue

la matriz que a continuacion se presenta (ver Tabla V-2) :
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Tabla V-2 Matriz de Leopold

Fuente: Elaboracién propia

Accionesdel proceso del Manejo de residuos
Manejo de los residuos solidosurbanos en el solidos urbanos
municipio de Cuemavaca, Morelos

Aspectos

Medio bi I Impactosgenerados

Malos olores X X X
Control de malos
olores

Emisiones de CO2 X b X

Aire -
Generacion de
Biogas
Generacion de
electricidad por X
medio de biogas
Incendios X X X

Generacion de polvo X X

Fisico Contaminacion por

Suelo combustibles

Contaminacion por
aceites

Compactacion del
suelo

Lixiviados X x X

Contrel de lixiviados] X

A
e Taponeo de

alcantarillado
Contaminacién de
cuerpos de agua
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faunanociva
Biologico Fauna

vectones de
enfermedades

control de vectores
de enfermedades

Quema de basura

Froblemasde salud
en trabajadores

Ruido

Socio- iy
. Poblacion | Problemasde salud
econdmico .
en |la pobladon

sledana

Alteracion de la
calidad de vida

Contaminacion
visual

Una vez que los 23 impactos ambientales fueron evaluados en todas las fases del

manejo de RSU, se identificaron los principales, mismos que se pueden observar en

la Tabla V-3:

Tabla V-3 Impactos que se consideraron de

importancia en cada fase del manejo de

residuos s6lidos urbanos en la ciudad de Cuernavaca, Morelos

Fuente: Elaboracién propia

Fases del manejo de los RSUen Numero de impactos que se
Cuernavaca consideraron de importancia en cada
fase

Recoleccion 12
Transferencia 16
Valorizacion 12
Disposicion final 11
Total 51
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La Tabla V-3 nos muestras el nimero de impactos ambientales que se consideraron
de importancia en cada fase, encontrando que el proceso que tuvo mayor ntimero
fue la transferencia con un total de 16, en el caso de la fase con menor nimero fue
la disposicion final con 11, en cuanto a los procesos de recoleccion y valorizacion se
encontraron 12 impactos ambientales de importancia en cada uno, esta depuraciéon
realizada mediante este proceso es importante ya que ayudé a enfocarse en los
impactos ambientales mas relevantes para cada fase del proceso, de esta manera se
puede ya esbozar que la estacién de transferencia es la principal fase que ocasiona
mas impactos ambientales por lo que se deberian enfocar estudios en este proceso,
otro dato importante que cabe resaltar es el nimero de impactos en la disposiciéon
final los cuales fueron los menores en todas las fases, eso indica un buen trabajo en
la operacion y el manejo del mismo, puesto que como se habia mencionado
anteriormente la disposicion final es la fase con mayor namero de estudios y de los
principales procesos con mayor impacto ambiental, en el caso de la valorizacién
mencionar que los impactos son los mismos que los de la transferencia puesto que
estos se encuentran en el mismo sitio, la razén para que el nimero sea menor, es
principalmente a que la valorizacién no tiene los mismos procesos de operacion,
finalmente la recoleccién es un proceso poco estudiado aunado a que solo se pudo
obtener los impactos ambientales por medio de la bibliografia, por lo tanto seria

importante visualizarlos en campo.

V.4 Aplicacion de la férmula de Conesa para la evaluacién del impacto
ambiental

Una vez que se hizo la depuraciéon y se obtuvieron los principales impactos
ambientales mediante la evaluacién con la matriz de Leopold, se procedié a
evaluar que tan importante y significativo son los impactos encontrados mediante

la féormula de Conesa: I= + 3 In+2 Ex+ Pe+ Rv+ Si+ Ac+Ef+Pr+Mc

Esta se aplic6 a los 12 impactos de la recoleccion, 16 de la transferencia, 12 de la

valorizacién y 11 de la disposicion final para asi obtener los resultados numéricos,
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los cuales se clasificaron de acuerdo con los pardmetros establecidos por la
férmula, encontrandose que en el manejo de los RSU en Cuernavaca Morelos
existen un total de cincuenta y un impactos ambientales, los cuales se subdividen
en: quince de indole moderada, veintiuno severos, once criticos y lo interesante de
este andlisis radica en la obtencién de cuatro impactos positivos en el proceso, a

continuacion se hara un analisis detallado de los impactos en cada fase.

Manejo de los Significancia del impacto la formula de Conesa
RsUenla || Severo Total
ciudad de 15 21 11 4 51

Cuemavaca

V.4.1 Aplicacion de la férmula de Conesa en la etapa de recoleccion.
En el caso especifico de la recoleccion la matriz de Leopold arrojé 12 impactos que

se sometieron a la féormula de Conesa generando los siguientes datos:

Mansjo delos FSU en la | Significancia del impacto generado por la INiamero total de
cindad de Cusmavaca formula de Conesa mmpactos
| - | S | Total
Becoleccion -
4 7 1 0 12
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Tabla V-4 Significancia del impacto generado por la férmula de Conesa en la fase de la

Recoleccidn

recoleccion

Fuente: Elaboracién propia

Malos olores

Emisiones de
2 SEVEeros
Coz
Generacion de
. Ia 3 Moderados
Biogas
Lix v isd s 4 Maoderados
Taponeo de
_ 5 Severos
alcantarillado
Contaminacidn
de cuerposde B Cnticos
agua
Faunanociva ) -58 Severos
Vectores de R 55 Cavaras
- Yenr
enfermedades
CQuema de
9 -0 SEVEros
basura |
Proble mas de
salud en 10 =56 Severos
trabajadores |
Proble mas de
saluden la
, 11 -58 SEVEroS
poblacién
aledana

Contaminacion
visu al
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En la Tabla V-4 se encontraron cuatro impactos de nivel moderado que fueron: la
generacion de lixiviados, la generacion de biogas, los malos olores y la
contaminacion visual. En el caso del biogds su impactos negativo se debe a su
efecto invernadero con un potencial 28 veces mayor que el CO2, en cuanto a los
lixiviados estos pueden arrastrar diferentes microrganismos que pueden ser
peligrosos, en el caso de los malos olores estos son una causa combinada de los
lixiviados y el biogas (Vera Toledo & Gonzalez Herrera, 2010), la principal razén
por la cual estos impactos son catalogados como moderados se debe a las
cantidades menores que se manejan en el proceso de recoleccién, a comparacién de
los volamenes que se procesan y acopian en otras fases como la trasferencia y la
disposicion final, también se debe a la temporalidad relativamente corta que tienen
los residuos en esta fase. En cuanto a la contaminacién visual esta ocasiona estrés y
la basura es uno de los principales vectores (Vargas Ramos & Martinez Trevifio,

2017).

En el caso de los impactos ambientales considerados severos se encuentran
siete de los cuales tenemos a la generacion del CO2, la cual entra en esta categoria
debido a la cantidad de unidades que se encuentran en servicio (33) y la gran
cantidad de rutas que se manejan para la recoleccién (56), por lo tanto una
alternativa a esta problematica seria reevaluar las rutas y crear un itinerario mas
eficiente para disminuir insumos como el Diesel y generar menos C02, en cuanto al
taponeo de alcantarillado se considera un problema severo comun en México
puesto que la basura representa el principal factor de inundaciones ya que si se
concientizara a la poblacién de no tirar residuos a la via publica, las inundaciones
disminuirian cerca de un 50% a un 80% en ciudades como Puebla (Mirén, 2018);
Ciudad de México (Notimex, 2017) y Monterrey (Ochoa R. , 2017); otro impacto es
la quema de residuos considerada como una de las principales problematicas del

manejo de los RSU (Bernache Pérez, 2012) y no solo es una problematica de
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Meéxico, puesto que se calcula que cerca del 41% del total de los residuos generados
en el mundo es quemado de manera ilegal (Animal politico, 2018) por dltimo
mencionar que los impactos de fauna nociva, vectores de enfermedades, dafos a la
salud tanto de los trabajadores como de la poblaciéon en general son sinérgicos,
puesto que se correlacionan de manera importante y por lo tanto el aumento o
disminucién de uno afectara a los demds, ademds gran parte de la poblaciéon
percibe a los residuos como generadores de las problematicas antes mencionadas
(Salgado Lopez, 2012), (Garcia, Toyo, Acosta, Rodriguez, & El Zauahre, 2014); en
cuanto fauna nociva se puede hacer mencién de los perros callejeros que son una
constante problemética para las comunidades de México y Latinoamérica (Tele 13,
2014), (ElI Tribuno, 2015) debido a que estos pueden romper bolsas y esparcir los
residuos (Figura V-2 y Figura V-3) ocasionando la proliferacién de vectores de
enfermedades como moscas, mosquitos, roedores, entre otros (ver Tabla V-5),
llegando a afectar a la poblacién y a los mismos trabajadores los cuales muchas
veces no cuentan con el minimo del equipo de proteccién necesario para el manejo
adecuado de los RSU, por lo que las enfermedades mas comunes son las del tipo

respiratorio, las gastrointestinales, la malaria y el dengue (Escalona Guerra, 2014).

Figura V-3 Rompimiento de Figura V-2 Problematicas con la

bolsa de residuos por fauna dispersion de basura generadas
nociva (perros callejeros) por los perros callejeros
Fuente: Fotografia propia Fuente: Fotografia propia
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Tabla V-5 Vectores, formas de transmisién y Principales enfermedades

Fuente: (Plaza & Zapata, 2011)

vectores Formas de transmision Principales enfermedades
, ) Peste bubonica
Ratas ot Tifus murino
Pulgas ‘
Leptospirosis
Fiebre tifodea
Salmonelosis
Vvia mecanica Colera
Mo (alas, patas y cuerpo) Amibiasis
Disenteria
Giardasis
Malara
Leishmaniasis
Mosquitos | Picadura del mosquito hembra Fiebre amanlia
Dengue
Filariasis
Via mecanica (alas, Fiebre tifoxdea
Cucarachas patas y cuerpo) Colera
Heces Giardiasis

Por dltimo el impacto critico fue la contaminacién de cuerpos de agua, ya
que se sabe que por lo menos el 30% de la basura generada en el pais va a dar a
estos (Ochoa S. , 2015), en el caso de Cuernavaca esta problemética se vienen
abordando desde el (2010) cudndo se gener6 un estudio por parte de la
investigadora Patricia Trujillo, donde indica que las principales problemaéticas de
contaminacion hacia el rio Amacuzac, son ocasionadas por el crecimiento de la
mancha urbana y el desarrollo industrial, posteriormente en el 2013 mediante un
reportaje donde se entrevisté a varios investigadores sobre el tema, se mencion6
que en Cuernavaca se tienen alrededor de 171 barrancas, las cuales se encuentran

en una situacién muy precaria debido a que en ellas se depositan residuos por un
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mal manejo, ademas de descargas de aguas residuales, lo cual las vuelve un foco
de infeccién de enfermedades muy importante, volviéndose ya un tema de salud
publica (Diario de Morelos, 2013), otra nota menciona que la contaminacién en las
barrancas ha ocasionado la desaparicion de 20 especies de peces y plantas
(Arreazola, 2016), con la informacién anterior se puede visualizar la gran
problematica que puede generarse con el mal manejo de los residuos en los

procesos de la recoleccion.

V.4.2 Aplicacién de la formula de Conesa en la etapa de la transferencia y la
planta de valorizacion.
Estas dos etapas del manejo se analizaran de manera conjunta debido a que se
encuentran en el mismo sito geografico, especificamente al sur de la ciudad de

Cuernavaca, en la zona conocida como “El Polvorin”.

Manejo delos FSU en Significancia del impacto la formula de Conesa Numero
la ciudad de total de
Cuemavaca impactos

Severo Total

Transferencia

Severo Total

Valorizacion

Moderado Crfico [ Muybuend

5 B 5 0 i
Moderadd Cotico | Muybuen

3 3 0
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Tabla V-6 Significancia de los impactos ambientales en la trasferencia y separacion

halos olores
Emiziones de 02 -70

Malos olores

Generacan de - Generacion de
biogas bi ogs
.57

Incendios

— Incendios -57
Generscign de
polvo Contaminacion
por

Con Laminascidn

por combustibles combustibles

Contaminacion

Con Baminscidn

por aoeites por aceites
Compactsd an del Lixiviados
suela -
-5 7 Fauna nodva -51
Liniviasdos
. Fauna nociva -52 Vectores de
Transferencia
Varbaras e enfermedades
-52
enfermedadoes
-64 Problemas de
Proble mas de salud en
salud .
A en trabajadores -0
traba jadores
_ Problemas de
Ruido
saludenla
Proble mas de pnblaci{':n
salud en la .
poblacidon aledaria aledafia
Alterad on de
Alte racon de la la calidad de
calidad de vida vida

Contaminacion

Con aminascidn

visual

wisual

Los impactos catalogados como moderados fueron: la contaminacién por
combustibles y aceites, los cuales estuvieron presentes tanto en la trasferencia
como en la valorizacién, esta contaminacién se genera debido a que la zona de
estacionamiento-reparacién no presenta cubierta (concreto, asfalto, etc.) por lo

tanto estos liquidos caen de manera directa al suelo facilitando su infiltraciéon
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creando charcos con olor a estas sustancias (ver Figura V-4 y Figura V-5) estos
derrames aunque sean pequefios cuentan como un peligro al ambiente, ya que
tanto el diesel (Ortinez Brito, Ize, & Gavildn, 2003) como el aceite automotriz
(Manzanarez Jimenez & Ibarra-Cecefia, 2012) estan considerados como residuos

peligrosos debido caracteristicas CRETIB estipuladas en la LGPGIR.

Figura V-4 Contaminacion por medio de Figura V-5 Contaminacién por
combustibles y aceite medio de combustibles y aceite
Fuente: Fotografia propia Fuente: Fotografia propia

Otro impacto de indole moderado que se encontré tanto en la transferencia
como en la valorizacion fue el de la contaminacioén visual, la cual podria afectar a
los vecinos que radican en el mismo predio debido a las pilas de residuos que se
generan, en cuanto a los dos tltimos impactos moderados estos se encuentran solo
en la transferencia y hacen mencién al ruido y al polvo ocasionados principalmente
por el constante ingreso del parque vehicular que se encarga de la recoleccién y del
traslado de los residuos a la zona de disposicién final, aunado a esto, la zona
urbana se encuentra a menos de 200 metros de la zona de transferencia por lo que

el sonido llega con mucha fuerza y el polvo es ocasionado por la falta de
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pavimentos o asfaltado tanto en la entrada como dentro de la zona de

transferencia(ver Figura V-6 y Figura V-7) haciendo que los vehiculos de carga

levanten particulas que son transportadas a las zonas urbanas.

Figura V-6 Falta de pavimento Figura V-7 Falta de pavimento

Fuente: Fotografia propia Fuente: Fotografia propia

En el caso de los impactos severos se pueden mencionar seis para la
transferencia y cuatro para la valorizacién, el primero de estos son los posibles
incendios tanto en la transferencia como en la planta de valorizacién, puesto que
durante los recorridos se pudo notar que no se cuentan con medidas para el
control y la eliminacién de este posible riesgo (ver Figura V-8) ademas de no tener

un control adecuado en el manejo y el almacenamiento de los residuos.
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Figura V-8 Ausencia de protocolos de seguridad contra incendios
Fuente: Fotografia propia
Otros impactos del tipo severo compartidos por la transferencia y la valorizacién
son los vectores de enfermedades, fauna nociva y los problemas de salud en los
trabajadores, los cuales son ocasionados por la falta de un buen manejo de las pilas
de residuos ya que al ser muy grandes y no contar con ningtn tipo de manejo mds
que el de las maquinas que ayudan a moverlo, generan la aparicién de moscas y
otros insectos que pueden ocasionar la propagacién de enfermedades, ademas la
presencia de perros dentro de la transferencia agravan la problemaética (ver Figura
V-9) puesto que se sabe que los excrementos de perros pueden generar
enfermedades mediante parasitos (Martinez Barbabosa, Gutiérrez Cérdenas,
Alpizar Sosa, & Pimienta Lastra, 2008), (La Nacién, 2015) ademas la poca o nula
presencia de equipo de seguridad por parte de los trabajadores (Figura V-10) los
expone a contraer alguna enfermedad debido a la presencia de microorganismos

patégenos dentro de la basura.
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Figura V-9 Presencia de perros callejeros en la estacién de transferencia

Fuente: Fotografia propia

Figura V-10 Poca o nula presencia de equipo de seguridad por parte de los trabajadores

Fuente: Fotografia propia

Los dos tdltimos impactos severos se encontraron solamente en la etapa de
transferencia y hacen mencioén a la generaciéon de CO2 y la compactacién del suelo,
estas problematicas estdn relacionadas ya que ambas son ocasionadas por el
parque vehicular que se encarga tanto de la disposiciéon final como de la

recoleccién domiciliaria.
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Por ultimo, se analizaron los impactos ambientales catalogados como criticos
donde se encontraron cinco tanto para la transferencia como para la valorizacién,
estos fueron: el mal olor, el cual se pudo percibir desde un kilémetro de distancia,
debido a que no se cuentan con barreras fisicas para mitigarlo; los lixiviados y
biogés estuvieron presentes en dos grandes pilas generadas por el acopio de los
residuos, las cuales son puestas en el piso desnudo puesto que no se aprecid
ningln tipo de barrera que cubriera el area que impida la infiltracién, ademéas no
se encontrd algun tipo de sistema de recuperaciéon de lixiviados o control del
biogas, la primer pila es la que se trasvasa de manera directa a los camiones que las
dirigen a la disposicion final (ver Figura V-11 ) la segunda pila es introducida a la
planta de valorizacién para la seleccion de los residuos valorizables (ver Figura
V-12), en el caso de la generacién de enfermedades en la poblacién asi como en la
alteracion de la calidad de vida, podemos mencionar que estos topicos junto con
los malos olores han sido una constante problematica para los vecinos los cuales
han realizado constantes reclamos hacia el gobierno (EI Sol de Cuernavaca, 2018),
inclusive se llev6 a cabo un cierre de la entrada a la estaciéon de transferencia y la
planta de valorizaciéon como protesta a sus malos manejos (ver Figura V-13)

(Soberanes, Diario de Morelos, 2018).

Figura V-11 Pila de residuos en la zona de trasferencia

Fuente: Fotografia propia
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Figura V-12 Pila de residuos en la zona de valoracién

Fuente: Fotografia propia

Figura V-13 Bloqueo de la entrada de la estacion de transferencia

Fuente: Fotografia propia

Finalmente mencionar que a peticion de los colonos y por medio de la Comisién
Estatal de Derechos Humanos del Estado de Morelos y el Programa de Gestién
Ambiental Universitario (PROGAU) de la UAEM (2017), se realiz6 un informe
técnico a la estacion de transferencia donde se detectaron las problematicas,
ademas se brindaron recomendaciones y posibles soluciones técnicas, las cuales no

fueron tomadas en cuenta lo que ocasion6 las probleméticas antes mencionadas
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desembocando en un proceso de reubicacion de la estacion de transferencia, dando

un total de 7 meses para la reubicacion total (Soberanes, 2018).

V.4.3 Aplicacion de la férmula de Conesa en la etapa de disposicion final.

La dltima etapa del manejo de los residuos solidos urbanos en la ciudad de

Cuernavaca es la disposicién final, la cual se realiza en el relleno sanitario “La

Perseverancia” ubicado en la ciudad de Cuautla, la cual recibe al dia cerca de 900

toneladas de residuos de los cuales 350 toneladas son generadas en la ciudad de

Cuernavaca; para esta etapa se realizd un recorrido de campo con el cual se

cotejaron los impactos generados en la matriz de Leopold (un total de 11 impactos)

a los cuales se les aplico la férmula de Conesa obteniendo los siguientes resultados:

Manejo de los RSU | Significancia del impacto la formula | Numero total de
en la ciudad de de Conesa impactos
Cuernavaca
- Severo -_- Total
Recoleccion
3 4 0 11
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Tabla V-7 Significancia de los impactos ambientales en la disposicién final

Control de
1 Muy bueno
malos olores
Emisiones de 2
CO2
Generacion de
electricidad
) 3 Muy bueno
por medio de
biogis
Incendios 4
Generacion de .
polvo
Compactacion
b
del suelo
Control de
L 7 Muy bueno
lixiviados
Fauna nociva 8 Severns
Control de
vectores de 9 Muy bueno
enfermedades
Problemas de
salud en 10
trabajadores
Contaminacion
) 11 Moderados
visual

En la Tabla V-7 se encontraron tres impactos del tipo moderado, cuatro severos, no
se encontraron impactos criticos y por primera vez se generaron impactos
positivos para el ambiente con la cantidad de cuatro, teniendo un total de 11
impactos dentro de la disposicion final. En el caso de los impactos moderados
tenemos a la generacion de polvo la cual es ocasionada por todo el movimiento de
maquinaria pesada, el ir y venir de los camiones que traen los residuos y la falta de
pavimentacion de los caminos de accesos al relleno sanitario (ver Figura V-14) sin
embargo, este impacto no tiene una repercusiéon alta ya que se encuentra

relativamente alejado de la traza urbana; en el caso de los incendios estos son
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eventos aislados y poco recurrentes, pero se cuentan con protocolos para actuar en
caso de que se presenten este tipo de fenémenos; como ultimo impacto moderado
se tiene a la contaminacién visual la cual se tiene bajo control debido al buen

manejo y disposicion de los residuos.

Figura V-14 Falta de pavimentacioén de los caminos de accesos al relleno sanitario

Fuente: Fotografia propia

En cuanto a los impactos ambientales del tipo severo se hace mencién de la
compactacion del suelo ocasionada principalmente por el paso de camiones y
maquinaria pesada; otro impacto de esta indole es la existencia de fauna nociva
que se da por la presencia de perros dentro del relleno sanitario, esta problematica
segln los encargados es uno de sus principales objetivos a resolver (Ver Figura V-

15 y Figura V-16).
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Figura V-15 Presencia de perros en el relleno sanitario

Fuente: Fotografia propia

En el caso de la generacion de CO2 que también es un impacto severo se
encontr6 que es una problemdtica generada principalmente por el parque
vehicular que ingresa para depositar los residuos (ver Figura V-16) ademas de las
maquinarias que se utilizan dentro del relleno para realizar los manejos y el control

de los residuos.

Figura V-16 Vehiculos pesados entrando al relleno sanitario para depositar residuos

Fuente: Fotografia propia
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En el caso de las probleméticas de salud en los trabajadores (altimo impacto
severo), estos problemas deben enfocarse especificamente en los pepenadores que
laboran dentro del relleno los cuales como en otras fases no cuentan con el
equipamiento minimo para realizar la labor (ver Figura V-17), por lo tanto, la

probabilidad de contraer enfermedades aumenta.

Figura V-17 Ausencia de equipo de proteccién en los pepenadores
Fuente: Fotografia propia

Finalmente hay que mencionar que en esta etapa no se encontraron
impactos ambientales criticos, lo cual se debe principalmente a los manejos
adecuados que se han realizado dentro del relleno sanitario y por esta razén se han
registrado cuatro impactos de indole positivo que son: el control de vectores de
enfermedades debido a que no se encontré en gran cantidad ningtn tipo de insecto
o roedor, también se mencioné que la zonas donde se depositan las pilas de los
residuos son fumigadas cada tres dias y existen brigadas de limpieza para evitar la
propagacion de moscas, mosquitos o cualquier otro vector antes mencionado,
aunque la presencia de perros dentro del relleno ocasiona que exista fauna nociva;
el manejo de los lixiviados generados por los residuos los cuales son tratados
mediante un proceso de recirculacién y analisis de los lixiviados con lo cual se

intenta evitar que estos dafien de manera importante al ambiente, también se tiene
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una geomembrana en la celda del relleno que actta como barrera para la

infiltracién, ademas de existir lagunas de lixiviados para su remediacién (ver

Figura V-18).

Figura V-18 Laguna de lixiviado

Fuente: Fotografia propia

El impacto positivo mas importante encontrado fue la generacion de electricidad
por medio del biogas generado en el relleno sanitario, este proceso se esta
consolidando y esta apunto de arrojar sus primeros bonos de carbono, el proceso
de la generacién inici6 con la colocacién de tubos de polietileno los cuales estan a
una distancia de 15 a 20 m dentro de la celda del relleno por donde saldra el
biogas, el cual posteriormente es ingresado a mangueras para dirigirlo a la zona de

generacion de electricidad (ver Figura V-19 y Figura V-20).

Figura V-19 Tubos que captan el biogas
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Figura V-20 Planta de Generacién de energia

En el area de generacion la electricidad se produce por medio de motores
que son alimentados con biogas (ver Figura V-21), esta energia es dirigida a la zona
de almacenamiento que esta monitoreada por la Comisién Federal de Electricidad
(CFE), en esta planta se generan cerca de 4000 gigawatts, con lo que se evita la

llegada a la atmosfera de 182 millones de metros ctibicos de biogas.

|

Figura V-21 Maquinaria encargada de la generacién de electricidad por medio del
biogas

Fuente: Fotografia propia

Finalmente mencionar que el ultimo impacto positivo fue el control de
malos olores que es consecuencia directa del control de lixiviados y el biogas, esto
se comprob6 en campo puesto que en ningtin momento se percibié algtn tipo olor

procedente de los residuos, en general se puede mencionar que el proceso de la
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disposicion final es sin duda la fase con el mejor manejo dentro de todo el ciclo de
vida de los residuos, debido a que se tienen protocolos bien establecidos para el
manejo de los RSU, se aplican procesos para tratar los lixiviados y biogas, ademas

de que innovaron con la utilizacién de biogas como generador de energia eléctrica.
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VI. Conclusiones

Una vez analizados los resultados arrojados por el estudio del manejo de los
Residuos Sélidos Urbanos en la ciudad de Cuernavaca Morelos, podemos llegar a

las siguientes conclusiones:

¢ El manejo de los RSU es una combinacién de iniciativa privada y gobierno,
en el caso de la primera ésta se encarga de aspectos operativos en los
procesos de recoleccion, transferencia y disposicion final, en cuanto al
gobierno este se encarga del barrido y aspectos administrativos referentes al
manejo de los RSU.

e El impacto del manejo de los RSU en Cuernavaca es importante y debe ser
tomado en cuenta para la toma de decisiones por parte del gobierno, puesto
que se encontraron cincuenta y un impactos ambientales de los cuales
treinta y uno estan dentro de la clasificacién de severo o critico

e La etapa de recoleccion tiene que ser cotejada en campo puesto que solo
pudo ser elaborada mediante el material bibliografico consultado, también
se puede mencionar que en esta fase el impacto mas importante es la
contaminacion de cuerpos de agua, debido a que el principal problema que
se tiene es la creacién de tiraderos clandestino, los cuales por lo regular son
generados en barrancas y rios.

e La etapa de recolecciéon es el proceso con mayores impactos criticos
encontrados, esto se debe principalmente al mal manejo y la falta de
infraestructura, estas problemédticas generaron un descontento entre la
poblaciéon que vive cerca de la estacion de transferencia teniendo como
desenlace el cierre y cambio de esta etapa a otra zona.

e La etapa de disposicién final, se puede considerar la fase que cumple con un
manejo y control de los impactos ambiental adecuado, ya que se

encontraron impactos de indole positiva, sin embargo, mencionar que el
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dafio ambiental sigue latente ya que al ser un relleno sanitario este generara
pasivos ambientales

Finalmente propone a los tomadores de decisiones que se integren aspectos
de educacién ambiental, programas de separaciéon de residuos desde la
fuente e incentivar la participacion social en el proceso de manejo de

Residuos Sélidos Urbanos del municipio de Cuernavaca.
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