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RESUMEN

La generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y de Residuos de Manejo Especial
(RME) esta ligado a la cultura de una sociedad y a sus habitos de consumo. Los sistemas
de disposicion de RSU no controlados son un foco de contaminacion y enfermedades.
Conocer la generacién y composicién de los RSU municipales es una parte fundamental
para la toma de decisiones en los ayuntamientos. En el presente trabajo se proyecté la
generacion, cuantificacion, composicién y peso volumétrico de los RSU del municipio de
Villa de Tezontepec, Hidalgo, asi mismo se determinaron las cantidades de generacion
de los RME. Empleamos la normatividad mexicana de referencia y modelos estadisticos
para la validaciéon de las muestras. La generacién de residuos en fuentes no domésticas
y de residuos domiciliarios arrojo valores de 3.9 y 5.51 ton/dia, respectivamente, es
decir, 9.4 ton/dia. Respecto a la composicién la fraccidon organica representa el
porcentaje mas alto (62.9%), otros subproductos como los valorizables (12%),
particularmente los llamados polietileno de tereftalato (PET) (1.85%), el papel (3.85%) y
el cartén (2.7%). El municipio tiene una marcada gestion tradicional en el manejo de sus
RSU, ya que la disposicion de estos se realiza en relleno sanitario, mientras que la
recuperacion de materiales aprovechables se hace por personas de escasos recursos
econdémicos, en condiciones antihigiénicas y en ocasiones se practica la quema de los
plasticos. La compactacion de alta densidad, la generacidon de composta desde la
fuente, la separacion previa de los residuos valorizables y la educacién ambiental se
vislumbran como parte de la solucion potencial para minimizar los problemas de
espacio causados por la mezcla de los residuos y como alternativa preliminar a su
posible transformacién. El interés por parte del Ayuntamiento y de los ciudadanos
promete un camino favorable para lograr la transicidn.
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. INTRODUCCION
El presente trabajo constituye un modelo de gestion ambiental cuya finalidad es
mejorar la administracién de los residuos solidos urbanos y de manejo especial del
municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo. Se busca optimizar el tiempo de vida del
relleno sanitario y recuperar residuos valorizables.

La caracterizacién de residuos solidos urbanos y de manejo especial permite generar
medidas a corto, mediano y largo plazo, asi como disefiar proyectos de desarrollo
sustentable, minimizando el impacto ambiental y propiciando el desarrollo comunitario.

Con lo anterior se pretende dar al municipio las bases para desarrollar e implementar
estrategias para optimizar el manejo actual de los residuos en todos en sus sistemas, al
mismo tiempo que involucre a los diversos actores (politicos, sociales e industriales) de
la region.

Finalmente, La Ley General de Prevencién y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
considera como un instrumento de politica (DOF, Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos, 2023) la generacién de Programas para la prevencion y
gestion integral de los residuos (relacionados a los diferentes tipos de residuos, como
son los RSU, RME vy los RP), lo que se atendid con este proyecto.

II.  MARCO TEORICO

El manejo de los RSU a nivel municipal representa un proceso al que durante mucho
tiempo no se le habia prestado suficiente atencién. Aproximadamente en los afios 70’s,
la poblacién generaba menor cantidad de residuos, estos provenian de los alimentos
que se preparaban y los disponian directamente en el suelo o servia como alimento
para los animales que criaban; ademas, al cocinar con lefia generaban ceniza que era
utilizada en el campo.

Algunas personas mayores, cuentan que se asignaba un espacio dentro de sus hogares
para ir depositando los residuos como: trozos de telas que ya no eran Utiles y algunos
otros que dificilmente se reintegraban a la naturaleza y se practicaba la quema de esos
residuos.

Después de la Revolucién Industrial, el municipio se vio inmerso en la nueva dindmica
de produccién y consumismo, donde ahora los productos debian protegerse para su
transporte, almacenamiento, venta y conservacién; y asi mismo, hubo un incremento
de generacion de residuos.

Los comercios comenzaron a ofrecer otro tipo de productos con empaques plasticos de
lenta degradacion, y al no poder ser resguardados en casa, se tuvo que dar inicio a la
recoleccion domiciliaria para posteriormente ubicarlos a un sitio de disposicién final.

En el 2013 se inicia con la construccion del actual Relleno sanitario, donde la disposicién
final se identifica como “compactacion y entierro”, donde se identifica una gestion

6
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tradicional en el manejo de sus residuos sélidos, la separacion de algunos productos se
hace por parte de personas que se encuentran en el sitio y en condiciones
antihigiénicas, ademas, parte de la poblacion aun practica la quema de residuos.

No se cuenta con un Estudio de Generacion y composicion de RSU previo, sin embargo,
se cuenta con algunas estimaciones que se realizaron por parte del departamento de
Ecologia.

I1l.  JUSTIFICACION

Durante los ultimos afios el tema del cuidado al ambiente ha pasado a tomar parte de
un aspecto estratégico para el pais, buscando que el presente y futuro estén marcados
por el desarrollo sostenible.

Hasta ahora, la Ley es omisa en dictar pautas normativas para el manejo
ambientalmente efectivo y seguro, con lo cual se ha creado un vacio que propicia el
manejo inadecuado de los mismos, con los consecuentes riesgos para la salud y el
ambiente.

Calcular la generacién de RSU es una tarea compleja, dado que no es posible hacer un
registro exhaustivo de todos los residuos que se producen en una localidad, por lo que
se recurre a estimaciones indirectas a partir de la medicion de residuos producidos por
personas o por hogares (SEMARNAT, Informe del Medio Ambiente, 2024), con dicha
informacion se puede elaborar, en colaboracién con el municipio, los inventarios de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial y asi formular el sistema para su gestion
integral, el cual a la fecha no se encuentra actualizado para el Municipio en cuestion.

Con los datos arriba mencionados, también se puede estimar el costo de las distintas
etapas de operacién de los servicios de limpia y asi poder establecer los mecanismos de
optimizacién del sistema y alargar el tiempo de vida util del relleno sanitario.

Derivado de que actualmente el Municipio carece de una clasificacién precisa de los
residuos, no se cuenta con inventarios adecuados que permitan dimensionar la
magnitud del problema que representan dichos residuos, asi como, determinar qué
tantos de ellos pueden ser reducidos o eliminados, y cuales de ellos deben ir directo al
relleno sanitario.

IV.  OBJETIVO GENERAL

Elaborar un Programa Municipal de Prevencién y Gestion Integral de Residuos Sdlidos
Urbanos y de Manejo Especial para Villa de Tezontepec, Estado de Hidalgo, mediante el
analisis del manejo de residuos solidos y su caracterizacion, para su implementacion a
corto, mediano y largo plazo por el municipio.
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OBJETIVOS PARTICULARES

1. Analizar el manejo actual de los residuos solidos urbanos en la cabecera municipal
de Villa de Tezontepec, Estado de Hidalgo; mediante entrevistas a los responsables
del manejo y a los generadores de residuos en general, asi como revision de la
documentacién oficial de administraciones anteriores.

2. Elaborar un estudio de composicion y generaciéon de RSU por medio de su
caracterizaciéon en el municipio utilizando la normatividad vigente.

V.  MATERIALES Y METODOS

En el siguiente apartado se describen los pasos para la ejecucion de este proyecto, asi
como las normativas (en secuencia progresiva):

o NMX-AA-022-1985, Proteccién al ambiente - contaminacion del suelo - residuos
solidos municipales - seleccién y cuantificacién de subproductos.

o NMX-AA-19-1985, Proteccion al ambiente - contaminacion del suelo - residuos
solidos municipales - peso volumétrico “in situ”.

o NMX-AA-61-1985, Proteccidon al ambiente - contaminacion de suelo - residuos
solidos municipales - determinacién de la generacién.

e NMX-AA-15-1985, Proteccion al ambiente - contaminacion del suelo - residuos

solidos municipales - muestreo - método de cuarteo.

Localizacion

El municipio de Villa de Tezontepec se ubica al sur del territorio hidalguense entre los
paralelos 19°51" y 19°59’ de latitud norte; los meridianos 98°44’ y 98°53’ de latitud
oeste; con una altitud entre 2400 y 2900 msnm (INEGI, 2020). Este municipio cuenta
con una superficie de 90.73 km? y representa el 0.44% de la superficie del estado,
dentro de la regién geografica denominada como Cuenca de México.

Colinda al norte con los municipios de Zapotldn de Judrez y Zempoala; al este con el
municipio de Zempoala y el Estado de México; al sur con el Estado de México; al oeste
con el Estado de México y los municipios de Tolcayuca y Zapotlan de Judrez (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion. Fuente: INEGI. Marco geoestadistico municipal 2010.

Localizacién y delimitaciéon del Area para los Estudios de Generacién vy
Composicién de Residuos Sdlidos

Para la elaboracién del Estudio de generacién y composicion de los RSU y de Manejo
especial, se detectd Unico estrato socioeconémico (Grado de marginacién “Muy bajo”)
dentro del municipio (Tabla 1).

Tabla 1. Indice de marginacion

Clave Nombre de la Nombre de Grado de Lugar que ocupa en
i , CVE MUN L o .
entidad entidad municipio marginacién el contexto nacional

13 Hidalgo 13066 Villa de Tezontepec Muy bajo 2,100

Fuente: Elaboracion propia utilizando estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y
Vivienda 2020.
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En la Tabla 2 se muestran las colonias que se seleccionaron para llevar a cabo el

muestreo:
Tabla 2. Delimitacién y seleccion de nimero de muestras del Area en Estudio
) Coordenadas Geograficas Ndmero de
Estrato Colonia ; .
Longitud Latitud casas

Guadalupe 19°56'18”N 98°45'56"W 12
Cantera 19°56'25”N 98°47'30"W 12
Onico Morelos 19°53'33”N 98°48'57"W 12
Judrez 19°53'30”N 98°48'24"W 12
Nueva 19°52'36”N 98°48'51"W 12
Centro 19°52°49”N 98°49'10"W 20

Fuente: Elaboracidon propia con informacion del H. Ayuntamiento.

Recopilacion de informacion previa

En esta fase se adquirid informacion existente del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPO) para obtener los datos oficiales de poblacién, de tipo cartografico (planos de
catastro y manzanas) y documental (anuario estadistico), tomados de las bases de datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y del H. Ayuntamiento
municipal. Con dicha informacion, se trabajé con estrato Unico socioecondmico, que
corresponde al indice de marginacion “Muy bajo” (Tabla 1).

Seleccion de muestras

Con apoyo del plano de catastro proporcionado por el H. Ayuntamiento, se numeraron
las viviendas y con los numeros aleatorios arrojados utilizando la Tabla de nimeros
aleatorios de la NMX-AA-61-1965, se seleccionaron 80 casas como premuestras para
trabajar con un nivel de confianza de 90%.

La identificacion, explicacion y entrevistas (Anexo 1) a los jefes de familia de las
viviendas participantes comenzé el lunes 19 de junio del 2023. Posterior a la entrevista
y aceptacion, se les hizo entrega de una bolsa de polietileno, la cual fue llenada con los
residuos generados en la casa habitacion y recolectada al dia siguiente para su posterior
anadlisis. Esta operacién se repitid hasta el 26 de junio del 2023 en que finalizé el
estudio.

Procedimiento de recoleccion y andlisis de los residuos sdlidos urbanos
Una vez recolectadas las bolsas en las viviendas seleccionadas se registrd el peso de
cada bolsa en una base de datos, éstas fueron llevadas al Relleno sanitario.

Posterior al pesaje, los residuos de cada bolsa se vaciaron y homogenizaron de acuerdo
con lo indicado en la norma NMX-AA-015-1985 para obtener la composicion porcentual
de los RSU por fuente generadora. De acuerdo con la norma NMX-AA-019-1985 se
determind el peso volumétrico de los residuos a través de un recipiente de 200 L.

Para realizar la caracterizacion o cuantificacion de subproductos, una porcién de
aproximadamente 50 kg fue obtenida por el método de cuarteo. Los residuos se
colocaron sobre una mesa, mismos que se caracterizaron con base en las fracciones y

10
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componentes enlistadas en la Tabla 9, ademads de lo indicado por la norma NMX-AA-
022-1985.

VI.

RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis estadistico en fuentes domésticas

De las 80 viviendas pre-seleccionadas, se logrd trabajar con la totalidad de estas en la

entrega de muestras con residuos durante todo el periodo de estudio (7 dias de

recoleccion regular). Posterior a los pesajes, obtencion de pesos volumétricos vy

caracterizacién de residuos de los siete dias de trabajo, se examiné la base de datos con

un analisis de exclusién de datos atipicos, especificamente con el criterio Dixon.

Tabla 3. Registro de pesaje Estrato Unico

ID

VT-01
VT-02
VT-03
VT-04
VT-05
VT-06
VT-07
VT-08
VT-09
VT-10
VT-11
VT-12
VT-13
VT-14
VT-15
VT-16
VT-17
VT-18
VT-19
VT-20
VT-21
VT-22
VT-23
VT-24
VT-25
VT-26

No.
Habitantes

A WO W W DWW WO W DLW N WD W WU

19-
jun-23

(kg)

12.5
0.86
2.1
0.75
1.23
2.72
1.83
2.48
0.82
2.72
1.83
2.48
3.33
2.1
1.86
3.32
1.86
1.64
1.36
1.83
3.76
6.8
2.82
4.92

2.52

20-
jun-23

(kg)

12.5
1.4
2.55
1.83
1.83
3.4
2.43
2.44
1.46
6.4
2.43
3.28
1.83
2.55
2.46
4.12
1.83
2.44
1.76
2.43
3.28
3.24
3.42
6.12

2.44

21-
jun-23

(kg)

12.5
1.02
2.16
1.2
1.53
3
213
2.88
1.02

213
2.88
4.8
2.16
2.16
3.72
2.16
2.04
1.56
213
2.88
5.64
3.12
5.52

2.92

22-
jun-23

(kg)

1.42
2.76
1.8
213
3.8
2.73
3.68
1.42
3.8
2.73
3.68
5.4
2.76
2.76
4.52
2.76
2.84
1.96
2.73
3.68
6.44
3.72
6.72

3.72

23-
jun-23

(kg)

6.5
3.2
2.25
1.53
1.53
3
2.4
2.8
1.24
2.92
2.4
2.4
4.5
2.25
2.1
3.2
3.45
2.6
1.48
2.4
2.4
6.8
2.25
5.4

2.4

24-
jun-23

(kg)

6.5
0.82
1.86

0.9
1.23
1.64

2.1

0.82
2.6
1.23

3.15
1.86
1.5
2.8
3.15
2.2
1.28
2.1
1.64
3.76
1.86
5.64

1.4

25-
jun-23

(kg)

6.5
1.24
243
1.47
1.77
3.28

1.8

2.8
1.44
3.28

1.8

2.8
3.75
243

2.1

2.4
3.75

1.68
1.8

2.44

1.83
4.2

2.2

Promedio
generacion
por casa

(kg/dia)

8.86
0.77
1.35
0.58
0.62
1.68
1.60
1.34
0.71
2.21
1.13
141
2.64
1.35
1.18
2.05
191
1.16
0.91
1.26
1.49
3.46
1.78
2.95
0.96
1.38

Promedio
generacion
per cépita

(kg/hab-
dia)

1.77
0.39
0.45
0.12
0.21
0.42
0.53
0.34
0.24
0.55
0.38
0.35
0.88
0.45
0.39
0.51
0.64
0.29
0.46
0.42
0.37
0.87
0.59
0.49
0.32
0.34
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Promedio Promedio

ID " b’.\lo' . 19- . 20- . 21- . 22- . 23- . 24- . 25- generacién = generacién
abitantes | jun-23 | jun-23 @ jun-23 | jun-23 | jun-23  jun-23 | jun-23 por casa per capita
VI-27 2 2.22 2.62 2.42 2.82 2.3 0.82 1.22 1.39 0.69
VT-28 3 1.8 2.55 2.16 2.76 1.8 1.86 2.43 1.20 0.40
VT-29 4 3.28 4.08 5.4 6.2 4.96 5.6 2.8 2.67 0.67
VT-30 2 2.6 2.6 2.6 2.4 2.4 2.4 2.4 2.49 1.24
VT-31 3 1.86 1.65 2.16 2.76 2.79 2.49 2.1 1.36 0.45
VT-32 4 2.04 3.76 1.8 2.6 2.12 1.72 2.44 1.09 0.27
VT-33 2 1.23 1.83 2.91 3.51 2.13 2.61 1.65 0.72 0.36
VT-34 3 3.33 3.93 3.63 4.23 2.16 1.5 2.82 1.77 0.59
VT-35 5 3.25 4.25 3.05 4.05 4.65 4.15 45 2.57 0.51
VT-36 4 2.48 3.28 1.8 2.6 2.12 3.48 2.8 1.34 0.33
VT-37 5 5.7 6.7 6.2 7.2 5 1.75 6.25 2.95 0.59
VT-38 1 0.5 0.82 0.45 0.65 0.6 0.74 0.85 0.37 0.37
VT-39 10 34 31 54 76 76 76 76 6.04 0.60
VT-40 5 5.25 3.05 3.55 455 2.55 4.35 3.25 2.21 0.44
VT-41 15 10.2 10.05 10.2 45 2.25 12.75 3.45 7.63 0.51
VT-42 3 1.53 2.82 1.35 1.95 2.52 1.86 1.56 0.99 0.33
VT-43 2 0.86 2.14 0.84 1.24 1.2 1.02 1.28 0.73 0.36
VT-44 2 1.48 1.28 1.94 2.34 1.64 1.44 1.26 0.93 0.46
VT-45 4 1.4 2.44 3.36 4.16 2.32 2.44 3.36 1.79 0.45
VT-46 5 435 5.35 4.85 5.85 2.25 3.1 4.15 2.47 0.49
VT-47 2 1.24 1.88 1.42 1.82 1.68 1.22 1.9 0.95 0.47
VT-48 3 1.05 2.82 2.16 2.76 2.46 2.16 2.49 1.33 0.44
VT-49 3 2.1 3.21 1.35 1.95 1.35 1.29 2.82 111 0.37
VT-50 3 2.64 3.21 2.94 3.54 2.13 1.86 1.65 1.39 0.46
VT-51 5 3.1 41 36 46 41 36 5.25 2.48 0.50
VT-52 1 0.22 0.42 0.32 0.52 0.45 0.51 0.71 0.13 0.13
VT-53 10 6.7 74 37 76 76 76 76 7.60 0.76
VT-54 5 3.1 475 36 46 3 2.2 45 1.95 0.39
VT-55 6 3.06 4.26 3.66 4.86 36 2.46 42 1.70 0.28
VT-56 3 1.23 1.83 2.91 3.51 1.35 1.05 1.92 0.76 0.25
VT-57 2 1.44 1.84 1.64 2.04 36 1.48 1.62 1.30 0.65
VT-58 3 1.56 2.16 1.86 2.46 1.92 1.62 2.22 0.99 0.33
VT-59 15 6.15 6.15 6.15 7.8 7.8 7.8 438 6.66 0.44
VT-60 2 1.62 2.02 1.82 2.22 2.12 1.92 2.32 1.39 0.70
VT-61 2 1.22 1.62 1.42 1.82 3 0.72 1.26 0.85 0.43
VT-62 2 0.7 0.8 0.9 1.3 0.82 0.62 1.1 0.39 0.20
VT-63 3 2.43 3.03 2.73 3.33 1.35 1.05 1.83 1.07 0.36
VT-64 4 2.48 3.28 2.88 3.68 2.76 2.36 3.24 1.62 0.41
VT-65 4 3.52 432 3.92 4.72 3.4 2.88 2.76 2.24 0.56
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Promedio Promedio

ID " b’.\lo' . 19- . 20- . 21- . 22- . 23- . 24- . 25- generacién = generacién

abitantes | jun-23 | jun-23 @ jun-23 | jun-23 | jun-23  jun-23 | jun-23 por casa per capita
VT-66 4 3.24 4.04 3.64 4.44 1.8 1.4 2.2 1.39 0.35
VT-67 4 2.8 36 6 6.8 2.88 2.48 36 2.26 0.57
VT-68 3 1.5 2.1 1.8 2.4 1.53 1.23 2.1 0.78 0.26
VT-69 2 0.88 1.8 1.08 1.48 1.7 0.78 1.28 0.61 0.31
VT-70 5 4.05 5.05 4.55 5.55 2.75 2.25 3.05 1.99 0.40
VT-71 6 2.1 33 2.7 3.9 2.82 2.22 33 0.95 0.16
VT-72 4 2.96 3.76 3.36 4.16 3.72 3.32 4.12 2.25 0.56
VI-73 5 435 5.35 4.85 5.85 2.1 1.6 2.75 1.80 0.36
VI-74 1 0.61 0.81 0.71 0.91 0.55 0.44 0.65 0.47 0.47
VT-75 10 6.7 6.7 6.7 79 6.3 6.3 6.3 5.99 0.60
VT-76 5 1.9 2.9 2.4 3.4 2.25 1.85 2.85 0.85 0.17
VI-77 15 7.2 7.2 7.2 6.6 5.4 10.05 1.8 6.49 0.43
VT-78 3 0.9 1.62 1.1 1.5 0.9 0.58 1.02 0.52 0.17
VT-79 2 1.62 2.02 1.82 2.22 1.96 1.74 2.16 1.16 0.58
VT-80 2 0.64 1.4 1.2 1.6 1.6 3 1.04 0.84 0.42

Fuente: Elaboracion propia con datos de muestreo.

Se ordend la informacién de la Tabla 3 como se muestra a continuacion:
X1€X9€X3€...€X <. X011 £ Xn
Donde:

X1 = Promedio por casa-habitacion, de los 7 valores diarios de la generacién de residuos
per-capita, obtenidos durante el periodo de muestreo.

Posteriormente se realizé el andlisis de rechazo de observaciones sospechosas,
empleando la prueba de cuartiles aceptables de Dixon (Figura 2), mediante el programa
Past 4.02 (Hammer, Harper, & Ryan, 2001), de acuerdo con la normativa vigente.
Descartando 7 valores del cuartil inferior, rechazando la observacion sospechosa (Figura
3).
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Single outlier

Single outlier

Grubbs test

G-

Outlier tests

Multiple outliers

3.958

p(no outlier): 0.002459

The value 8.86 in row 1 is an outlier at p<0.05

Dixon Q test

Sample size too large for Dixon test (n>30)

Figura 2. Prueba Dixon

Outlier tests

Multiple outliers

The 20% most extreme values are shown.
R>Rcrit (p<0.05) marked in pink.

Row
1

4
53
59
71/
39
75

Value
8.86
7.63
7.6
6.66
6.49
6.04
5.99

R
3.958
3.675
4.051
3.873
4.21
4.418
5.139

Rcrit

3.306
3.302
3.297
3.292
3.288
3.283
3.278

Outlier

Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes

Figura 3. Deteccion de pruebas sospechosas mediante el programa Past 4.02.

Se calculd el valor estadistico permisible (r1-oc/2) correspondiente al percentil definido

por el nivel de confianza establecido y el nimero de observaciones correspondientes.

Una vez rechazadas las observaciones sospechosas, se realizd el andlisis estadistico de

los 73 valores promedio resultantes para obtener la media de la generacién per-cdpita

diaria de los valores promedio por casa habitacién y la desviacién estandar de ellos

como conjunto de valores, con respecto a la media (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de andlisis estadistico

Promedio
Desviacidn Estandar
Error

“t” de Student

Promedio generacién por

casa (kg/dia)

1.42
0.695
0.081

NA

Fuente: Elaboracidon propia con datos del muestreo.

Promedio generacion per
capita (kg/hab-dia)
0.42
0.153
0.021
0.755
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Se verificd el tamafio de la premuestra, calculando el tamafio real de la muestra, con
base en la desviacién estandar de la premuestra, y empleando la distribucién “t” de
Student con la siguiente ecuacién (Wayne W., 2011):

(1)

Donde:

t=valor estadistico de la prueba t de Student.

X1= valor promedio del grupo 1.

X,= valor promedio del grupo 2.

Gp= desviacion estandar ponderada de ambos grupos.
Ni= tamafio de la muestra del grupo 1.

N,=tamafio de la muestra del grupo 2.

La determinacion del tamafio real de la muestra se realizd con la siguiente expresion
(Wayne W., 2011):

(2)

Donde:

ni= Tamafio real de la muestra
E= Error muestral en kg/hab-dia, recomendandose emplear un valor comprendido en el siguiente
intervalo:

0.4 kg/hab-dia < E < 0.07 kg/hab-dia

s= Desviacion estandar de la premuestra.
T= Percentil de la distribucién “t” de Student, correspondiente al nivel de confianza definido por el riesgo
empleado en el muestreo.

Resultando n; = 30.35 < n =73, donde el tamafio de la premuestra resultd mayor al de la
muestra, tomandose dicho valor como el tamafio real de la muestra, por lo que no se
deben eliminar los elementos sobrantes de la premuestra, ya que pueden ampliar en un
momento dado el nivel de confianza del muestreo.

La confiabilidad de la muestra se realizd mediante una prueba normal estdndar Z con la
siguiente ecuacién (Wayne W., 2011):

(3)
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Donde:

z= Distribucién normal estandar

X= Promedio de kg/hab-dia

0= Promedio per capita del estado de Hidalgo (0.684 kg/hab-dia) (INECC, 2021)
o= desviacion estandar per cdpita de la muestra

n=numero de premuestra

Se obtuvo una confiabilidad de z=-14.37, representa que el Municipio de Villa de
Tezontepec genera menor cantidad de residuos comparado con el dato a nivel Estatal.

No se calculd la prueba de la razdén de varianza (F), ya que se trabajo con estrato
socioecondmico Unico, por lo tanto, no hay tratamientos de contrastes.

Una vez que se analizaron los datos, mostraron un comportamiento normal (Figura 4),
ajustandose en la prueba (Figura 6).

Distribucién de probabilidad de la muestra

1.00

0.90 /‘..
0.80 °
0.70 ,’ h
0.60 P
0.50 L] )
0.40 e °
0.30 e °
0.20 L
0.10
0.00 ‘o

0.0000 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000

Generacion de residuos (kg/hab-dia)

Distribucion normal
[ )

Figura 4. Comportamiento de la muestra.

Solo hay dos datos que se salen de la probabilidad de una distribucién normal, se
muestra en la Figura 5, confirmando asi que se tiene una muestra homogénea, se
sugiere depurar la muestra con la prueba de Dixon para los promedios per capita aun
cuando la norma no lo solicita.
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Diagrama de equidad de la Muestra

1.4000
1.2000 s
1.0000
[ ]
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000
1
Figura 5. Comportamiento de la muestra.
r AP
@ [ ] Tests for normal distribution
All
N 73
Shapiro-Wilk W 0.9727
p(normal) 0.1138
Anderson-Darling 0.4991
p(normal) 0.2035
p(Monte Carlo) 0.2086
Lilliefors L 0.08286
p(normal) 0.2395

p(Monte Carlo) 0.2448
Jarque-Bera JB 5.061

p(normal) 0.07963

p(Monte Carlo) 0.0572

Figura 6. Prueba de Normalidad para la muestra.

Se obtuvieron los resultados de los andlisis estadisticos, en los que se obtuvo una
generacion per capita promedio de 0.42 kg/hab/d, una mediana de 0.41 kg/hab/d y una
desviacién estandar de 0.153 (Tabla 4). El calculo del tamafio real de la muestra dio un
valor 30.35, por lo que se aceptaron las 73 premuestras con las cuales se trabajaron
durante el estudio. Lo anterior considerando un error muestral de 0.021 kg/hab/d y un
percentil de la distribucion t de student correspondiente al nivel de confianza de 90%.
Por ultimo, el andlisis de confiabilidad indicé que, con el tamafio de muestra
considerado, se cumple con el 90% de confianza en la aceptacién de la hipdtesis
planteada. Se realizé la prueba de Normalidad (Figura 6), para confirmar el
comportamiento normal de la muestra.
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Determinacion de Resultados

Generacion total de RSU
El andlisis estadistico permitid determinar el valor promedio de generacién diaria por

habitante para RSU en el Municipio de Villa de Tezontepec, resultando un valor de 0.42
kg/hab-dia.

La generacion diaria de residuos solidos urbanos se estima en 5.51 toneladas por dia.

Tabla 5. Generacién de RSU en el municipio de Villa de Tezontepec

Generacion total (ton/dia) 5.51
Poblacion (hab) 13,032%*
Generacion per capita (kg/hab/dia) 0.42

* (CONAPO, 2020)

Generacion total de residuos no domésticos
Respecto a la generacién de RSU no domiciliarios (comercial y de servicios), se obtuvo el

valor por la diferencia del peso total de los RSU de los vehiculos compactadores menos
el total diario de los residuos domésticos calculados con el muestreo (Tabla 6).

Tabla 6. Cdlculo de RSU no domiciliarios en Villa de Tezontepec, Hidalgo.

Promedio pesaje compactadores (ton/dia) 9.4
Residuos domiciliarios (ton/dia) 5.51
Residuos no domiciliarios (ton/dia) 3.9

La generacion de residuos en fuentes no domésticas arrojo un valor de 3.9 ton/dia, que
en conjunto con la generacidn per capita doméstica equivalen a 9.4 ton/dia. Estas cifras
aumentaran en los proximos afios, influenciados por varios factores, como el aumento
de conjuntos habitacionales y habitos de consumo.

Generacion total de Residuos de Manejo Especial (RME)

La Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) define a los
residuos de manejo especial como “...aquellos generados en los procesos productivos,
qgue no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos sdélidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos
sélidos urbanos”.

Hasta ahora, se tienen registradas dieciocho empresas generadoras de RME reguladas
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo (SEMARNATH),
donde los principales giros de las empresas reguladas son:

e Agropecuario
e Construccion
e Manufactura
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En la Tabla 7 se muestra la cantidad anual de RME en el 2023 de Villa de Tezontepec:

Tabla 7. Generacion anual de RME en Villa de Tezontepec

Municipio Generacién (Ton) Aprovechable No aprovechable

Villa de Tezontepec 662,293.16 660,532.00 1,761.16
Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEMARNATH.

A continuacidn, se presentan los RME que se generan en el municipio, especificamente

en la zona industrial (Tabla 8):

© o N AW N R 5

e
w N Rk O

14
15
16
17

Tabla 8. Residuos de Manejo Especial generados en Villa de Tezontepec (2023)

Residuos dados de alta en el

. Generacién Aprovechable No Aprovechable
registro como generador de o o o
RME (Ton/afio) (Ton/afio) (Ton/afio)
Aceite vegetal usado 0.16 0 0.16
Aluminio 653,058.00 653,058.00 0
Carton 3,096.00 3,096.00 0
Chatarra 777.00 713.00 64.00
Hule 18.00 18.00 0
Lodos PTAR 1,148.00 0 1,148.00
Madera 1,734.00 1,629.00 105.00
Neumaticos de desecho 0 0 0
Papel 1.00 1.00 0
Plastico 555.00 555.00 0
Residuos textil 0 0 0
Residuos alimenticios 1,414.00 1,414.00 0
Residuos de construccion y 64.00 2.00 62.00
demolicion
Residuos ganaderos 2.00 2.00 0
Residuos Sélidos Urbanos 360.00 0 360.00
Tetrapak 66.00 0 66.00
Vidrio 0 0 0
TOTAL 662,293.16 660,480.00 1,805.16

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Direccion General de Cambio Climatico de Hidalgo.

De acuerdo con la informacién recopilada, el 99.72% de los RME que se tienen
registrados son aprovechables. El 99% del total de lo que se genera es aluminio, el

restante se describe en la Figura 7.

Estas cifras se veran influenciadas en los proximos afios por varios factores como los

habitos de consumo, el aumento de negocios y crecimiento de la zona industrial de la

region.
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Generacion de RME en Villa de Tezontepec

Papel Plastico
6%
Madera 0%

19%

Residuos alimenticios

LOdiSZ;,TAR 15% -
Residuos
Otros Sélidos Tetrapak
6% Urbanos 1%
Aceite vegetal usado 4%
0%
Hule
0% .
Residuos de
construccion y
Cha'iarra demolicién
8% Cartén 1%

34%

Residuos ganaderos
0%

Figura 7. Fracciones de los Residuos de Manejo Especial en Villa de Tezontepec, Hidalgo.

Caracterizacion de residuos solidos urbanos

Respecto a la composicién de RSU, la Figura 8 y la Tabla 9 muestran que la fraccién
orgdnica representa el porcentaje mas alto (62.9%), otros subproductos como los
valorizables (12%) siguen en aumento, particularmente los llamados polietileno de
tereftalato (PET) (1.85%), el papel (3.85%) y el cartén (2.7%). Dicho aumento esta
motivado por las tendencias de consumo actuales, especificamente las de “usar vy
desechar”.
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Clasificacion de los subproductos

Otros
Valorizables 6%
12%_\\

Sanitarios
11%

Plasticos
8%

m Organicos m Plasticos = Sanitarios Valorizables = Otros

Figura 8. Fracciones de los residuos sdlidos urbanos generados en Villa de Tezontepec, Hidalgo, México.

Tabla 9. Componente de las fracciones de los Residuos Sélidos Urbanos.

Fracciéon Residuos %
Cuero 16
Hueso 3.2
Orgénicos Madera 0.3
Residuos alimentarios 51
Residuos jardineria 7
Pldstico rigido y de pelicula 6.4
Plasticos Poliestireno expandido 0.81
Poliuretano 0.2
Sanitarios Pafial desechable 11.1
Carton 2.7
Lata 0.71
Material ferroso 0.2
Material no ferroso 0.28
Valorizables Papel 3.85
Polietileno de tereftalato (PET) 1.85
Tetrapak 0.87
Vidrio de color 0.35
Vidrio transparente 1.5
Envase de carton encerado 0.8
Fibras sintéticas 0.02
Hule 0.2
Otros Algoddn 0.5
Loza y cerdmica 0.53
Material de construccion 0.1

Residuo fino 0.42
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Fraccién Residuos %
Trapo 2.1
Botes de pintura 0.83
Otros (electrénicos, medicamentos, 0.58
cubrebocas)
TOTAL 100

Fuente: Elaboracidon propia con datos del muestreo.

Se destaca también que, de la totalidad de los residuos, aproximadamente el 81.5% son
productos susceptibles de recuperacidon o aprovechamiento, asi se podria evitar que su
disposicién final sea el relleno sanitario, y contribuir a alargar la vida atil del mismo.

En menor medida aparecen los residuos electrénicos, medicamentos y cubrebocas
(0.58%), actualmente se disponen directamente en el Relleno Sanitario, en un futuro
requeriran de algun mecanismo de control o tratamiento, dada las altas cantidades que
pueden generarse en los siguientes afios.

Por otro lado, para el calculo del peso volumétrico, se utilizd un recipiente de 200 litros
limpio vy libre de abolladuras; asi como también se considerd que la bascula estuviera
nivelada. A continuacion, se pesé el recipiente vacio, tomando este peso como la tara
del recipiente. A continuacion, se llené el recipiente hasta el tope de residuos
homogeneizados, obtenidos de las partes eliminadas del primer cuarteo segun la
Norma Mexicana NMX-AA-015-1985. Después se pesé nuevamente el recipiente con los
residuos y se resté el valor de la tara. El valor del peso volumétrico fue de 145 kg/m?
(Tabla 10), valor similar respecto a los 153.12 kg/m3 reportados por el INECC (2012)
como promedio nacional.

Tabla 10. Cdlculo de peso volumétrico

Volumen del .
L . Peso volumétrico
Municipio Estrato recipiente 3
(kg/m°)
(L)
Villa de Tezontepec Unico 200 145

Proyeccion de Generacion de Residuos Sdélidos Urbanos

Conocer la generacion total de residuos, es fundamental para determinar y dimensionar las
necesidades de recoleccién y disposicidn final que existiran en el Municipio. Esta proyeccion
toma en cuenta a la poblacidon y a las tasas de crecimiento esperada publicada por el Consejo
Nacional de Poblacién (CONAPO).

Proyeccion de la Poblacién

La Tabla 11 muestra el perfil poblacional del Municipio de Villa de Tezontepec, esto ha
determinado que las demandas sociales, en sus aspectos cualitativos y cuantitativos vayan
evolucionando, presentando condiciones distintas a las del pasado.
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Junto con el crecimiento poblacional, ha ido al alza el nimero de viviendas habitadas; sin
embargo, a la par se ha presentado una disminucidn en el nimero de habitantes por vivienda y
el incremento en la cobertura de servicios bdasicos, lo que nos habla de mejores condiciones de
vivienda (Tezontepec, 2020).

Existen ya acciones e infraestructura para el manejo de residuos; sin embargo, es necesario
reforzar las mismas desde una perspectiva ambientalista que permita una mejor disposicion
final de los mismos e implementar estrategias como la reutilizacion y reciclaje.

Tabla 11. Proyeccion de poblacion en Villa de Tezontepec

Ao Poblacion Tasa de crecimiento
2020 13032 1.14
2021 13088 0.43
2022 13141 0.40
2023 13190 0.37
2024 13236 0.34
2025 13277 0.31
2026 13315 0.28
2027 13348 0.24
2028 13476 0.96
2029 13599 0.91
2030 13717 0.86
2031 13831 0.83
2032 13941 0.79
2033 14047 0.76
2034 14149 0.73
2035 14249 0.70

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CONAPO Proyecciones de Poblacién 2005-2050.
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Figura 9. Proyeccion de Poblacion.

23



Maestria en Gestibon Ambiental

Fuente: Elaboracion propia con informacion del CONAPO Proyecciones de Poblacién 2005-2050.

La informacion de la proyeccion de la poblacidn se obtuvo directamente de la base de datos
del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPQ), y se considerd para la proyeccién de la
generacion de residuos sélidos urbanos.

Crecimiento de la Generacion de Residuos Solidos
La generacidn de residuos sélidos es uno de los aspectos mas importantes a considerarse, ya

gue determina en gran medida, la cantidad y caracteristicas de los equipos a utilizar, tanto
para la recoleccién, como para la disposicion final.

El aumento en la generacién de residuos sélidos urbanos puede explicarse como resultado de
multiples factores, reconociéndose entre los mas importantes el crecimiento urbano, el
desarrollo industrial, las modificaciones tecnoldgicas y el cambio en los patrones de consumo
de la poblacidon, entre otras. (SEMARNAT, Informe de la Situacidon del Medio Ambiente en
Meéxico, 2015).

La proyeccién a futuro de la tasa de generacion de RSU en casa- habitacion y del crecimiento
poblacional Figura 10, permite ver que para el afio 2035 se estardn generando
aproximadamente 7 toneladas por dia de residuos domiciliarios, por lo que sera necesario
replantear las estrategias de manejo actual de RSU. Inclusive considerar una reforma a la
normatividad o legislacidn local a favor de la separacion de residuos en casa habitacion. Lo
anterior, debido a que actualmente el municipio no cuenta con vehiculos con separacién de
residuos, es decir, se recolecta mezclado.

En México, como en el caso de muchos otros paises, el crecimiento de la generacion de
residuos marcha a la par del gasto del consumo final privado y del Producto Interno Bruto (PIB)
nacional (SEMARNAT, Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México, 2015). Esta
relacion que se ha observados también en otras regiones del mundo se traduce en que a
mayores niveles de consumo se produce un mayor volumen de residuos. Se considerd el
promedio de los valores de la variacidon del PIB en porcentaje de los ultimo 10 afos, para
obtener la tasa de crecimiento de residuos de México y realizar la proyeccién, obteniendo un
valor de 1.25% anual.

Tabla 12. Proyeccion de Generacion de Residuos Sdlidos Urbanos de casa-habitacion

Promedio Iy
Afio Habitantes generacion Genera(ilon
(kg/dia-hab) (ton/dia)
2023 13190 0.42 5.54
2024 13236 0.43 5.63
2025 13277 0.43 5.72
2026 13315 0.44 5.80
2027 13348 0.44 5.89
2028 13476 0.45 6.02
2029 13599 0.45 6.15
2030 13717 0.46 6.28
2031 13831 0.46 6.42
2032 13941 0.47 6.55
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Promedio ..
= . . . Generacion
Aho Habitantes generacion (ton/dia)
(kg/dia-hab)
2033 14047 0.48 6.68
2034 14149 0.48 6.81
2035 14249 0.49 6.95

Fuente: las proyecciones de realizaron considerando la tasa de crecimiento poblacional anual de la base de datos
de CONAPO y de 1.25% para la generacion per capita.
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Figura 10. Poblacion y generacion per cdpita de residuos sdlidos urbanos (RSU) en Villa de Tezontepec.

Fuente: Elaboracidén propia con informaciéon del CONAPO Proyecciones de Poblacién 2005-2050.

Tabla 13. Proyeccion de Generacidn de Residuos Sdlidos Urbanos “en fuentes no domésticas”

Promedio
Ao Habitantes generacion Generacién (ton/dia)
(kg/dia-hab)
2023 13190 0.000296 3.90
2024 13236 0.000298 3.95
2025 13277 0.000301 4.00
2026 13315 0.000304 4.05
2027 13348 0.000307 4.10
2028 13476 0.000308 4.15
2029 13599 0.000309 4.20
2030 13717 0.000310 4.25
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2031
2032
2033
2034
2035

13831
13941
14047
14149
14249

0.000311
0.000313
0.000314
0.000316
0.000318

4.31
4.36
4.42
4.47
4.53

Fuente: las proyecciones de realizaron considerando la tasa de crecimiento poblacional anual de la base de datos
de CONAPO y de 1.25% para la generacion per capita.
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Figura 11. Poblacion y generacion per cdpita de residuos sdlidos urbanos (RSU) de “Fuentes no domésticas” en Villa

de Tezontepec.

Fuente: Elaboracidén propia con informaciéon del CONAPO Proyecciones de Poblacién 2005-2050.

VIl.  CONCLUSIONES

La medida mas comun de manejo de los RSU en el municipio de Villa de Tezontepec es

hasta ahora la disposicién final en el relleno sanitario de forma mezclada, con una

separaciéon de residuos en el sitio por personas de escasos recursos en condiciones

antihigiénicas.

La generacién de residuos en fuentes no domésticas y de residuos domiciliarios arrojé
valores de 3.9 y 5.51 ton/dia, respectivamente, es decir, 9.4 ton/dia. Ademas, estas
cifras son variables de acuerdo con por la temporada del afio y se veran afectadas en los

proximos afios con los habitos de consumo.
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Es importante promover acciones como la reduccién en la generacién desde la fuente,
asi como la valorizacién de aquellos residuos que aun puedan ser aprovechados, evitar
la disposicion final en tiraderos a cielo abierto, ademds de contar con herramientas
como la educacién ambiental, normatividad y recursos econdmicos.

Los convenios y acercamientos con instituciones y con el gobierno estatal pueden ser
de gran utilidad para actualizar las cifras de generacion de residuos, realizar diagndstico
ambiental y obtener el disefio de las obras de ingenieria o asesorias en la adquisicion de

equipos de colecta.
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IX.  ANEXOS

1. FORMATO DE ENTREVISTA
2. PROGRAMA MUNICIPAL PARA LA PREVENCION Y GESTION
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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ANEXO 1. Encuesta de campo para el muestreo de generacién de residuos solidos

Fecha de encuesta:

Objetivo de la encuesta:

Nombre del encuestador:

Puesto que desempefia:

Institucidon o empresa a la que pertenece:

No. De muestra: . No. Aleatorio . Poblacion:
Municipio: . En. Fed.: Calle: No.:
C.P.: . Colonia: . Nivel socioecondémico:

No. Habitantes:

1. ¢Qué hace con los residuos de su casa?

2. ¢Pasa el camidn de la basura? Si/ No

Si contestd No, équé hace con sus residuos?

3. ¢Cada cuanto pasa el camidn recolector?

4. Opinion sobre el servicio de recoleccion: Buena / Regular / Mala

5. ¢Porqué?

6. ¢Hay separacion por parte de ustedes antes de entregarla al camién? Si/ No
7. éEstaria dispuesto a separar sus residuos en organico e inorganico? Si / No

8. éLas personas de limpia separan los residuos después? Si / No

9. ¢Han llegado a quemar su basura? Si/ No

10. ¢Hay tiraderos de basura a cielo abierto en la comunidad? Si / No

11. ¢Has sabido de algln centro de acopio de residuos electrénicos / pilas / lamparas?
Si/ No
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ANEXO 2. PROGRAMA MUNICIPAL DE PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

PROGRAMA
MUNICIPAL DE
PREVENCION Y

GESTION INTEGRAL DE

RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS

2024
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1. Antecedentes
1.1. Problematica ambiental

A diferencia de lo que ocurre en la naturaleza, en donde la mayoria de los procesos
biolégicos no generan residuos y son altamente eficientes en el consumo de energia, las
actividades que desarrolla la sociedad suelen ser ineficientes en cuanto al consumo de
energia, agua y materiales, a la vez que se basan por lo general, en procesos lineales
generando grandes cantidades de residuos (Cortinas de Nava, 1999). La disposicién de los
desechos es un tema intimamente ligado a la cultura sustentable de una sociedad. Debido
a la creciente generacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU), manejarlos de manera
adecuada es una necesidad que va en crecimiento e involucra a todos los miembros de la
sociedad (Cruz Aburto, 2022).

Es conocido que los sistemas de disposicion de residuos sélidos urbanos (RSU) no
controlados son un foco de contaminacién y enfermedades (Jaramillo, 1999). La operaciéon
y descomposicién de los residuos, generan olores, emisién de gases contaminantes a la
atmosfera, y consecuencias relacionadas con la afectacion a la salud humana y al medio
ambiente (Carrefio Gil, Cipamocha Becerra, Machuca Rojas, & Pirazan Cuervo, 2020). La
problematica que enfrenta nuestro pais en materia de residuos sélidos es de gran impacto
social, econémico y de salud, que incluye la insuficiencia de recursos econémicos y
humanos, el déficit en estructuras funcionales de operacién, asi como la falta de
comprension de la problematica con un enfoque integral (Sanchez Olguin, 2007).

1.2. Gestion Integral de los RSU

La gestion integral de los residuos comprende todas las acciones entorno a su manejo, que
incluye la recoleccion, barrido, transferencia, transporte, tratamiento y disposicion final.
Por ejemplo: expedicidn de reglamentos de limpia, estimulos para la reduccién de la basura,
promocién de centros de acopio, gestion de recursos y apoyos, capacitacion, el manejo
integral, asi como el impacto al medio ambiente natural y social (Wehenpohl & Hernandez
Barrios, 2006).

La Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR) considera cuatro
instrumentos principales de politica en los aspectos de prevencion y gestion integral de los
residuos (DOF, Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, 2023):
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e Programas para la prevencion y gestion integral de los residuos (relacionados a los
diferentes tipos de residuos, como son los RSU, RME y los RP)

e Planes de manejo (relacionados a los RME y RP)

e Participacion social

e Derecho a la informacién

La gestidn integral de los residuos con sostenibilidad ambiental debe entenderse como el
conjunto de acciones permanentes y oportunas de planificacion y ejecucién en los campos
administrativo, legal, técnico, econémico, social, educativo, de salud y operacional, para el
manejo eficiente y equitativo de los residuos sélidos, de tal manera que se cumplan con
plenitud los derechos de toda persona al desarrollo y a vivir en un medio ambiente sano.
Todo ser humano sin importar su género, origen, capacidades fisicas o condicién social tiene
el derecho a gozar del apoyo del Estado para una gestidn eficiente y sustentable de los
residuos, que se traduzca en la reduccidn del riesgo al medio ambiente y la proliferacién de
enfermedades y efectos dafiinos en su salud y conduzca a mejoras tangibles de su calidad
de vida (DOF, Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos de
Manejo Especial 2022-2024, 2022).

1.3. Generacién de Residuos Sélidos Urbanos

En México, segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, la generacién de
RSU alcanzé 43.8 millones de toneladas en 2020, de los cuales alrededor del 46% fueron
residuos organicos (SEMARNAT, 2020).

Hidalgo es el 16vo estado mas poblado del pais, con 3,082,841 habitantes (INEGI, 2020). Se
encuentra, ademas en la posicion 17 en cuanto a generadores de residuos sélidos, con una
generaciéon diaria promedio de 1,870,271 kg (INEGI, Censo Nacional de Gobiernos
Municipales y Delegacionales, 2011), con un volumen estimado de 2,649 t/d (INECC, 2021)
y una generacién per cépita promedio de 0.684 kg/hab/d (INEGI, Censo Nacional de
Gobiernos y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México 2021, 2023).

En el municipio de Villa de Tezontepec en los ultimos afios se ha incrementado
considerablemente el porcentaje de poblaciéon econémicamente activa, asi como el total de
ingresos por suministro de bienes y servicios (Tezontepec, 2020); el municipio cuenta con
una extensa cantidad de unidades econdmicas y una base de la industria turistica,
especificamente en la zona centro de la cabecera.
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El problema es el acelerado crecimiento de la generacién de RSU como consecuencia de los
patrones de consumo, del crecimiento econémico, del desarrollo urbano y del incremento
poblacional, por lo cual cada dia se requieren mayores acciones y recursos para manejar los
residuos.

2. Visién, Misién, Objetivos y Politica Municipal en materia de
residuos sélidos.

El Programa para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos del
Municipio de Villa de Tezontepec (PMPGIRSU), es un elemento fundamental para que las
autoridades y los ciudadanos conozcan los procedimientos para dar cumplimiento a los
requerimientos de la normatividad y contribuyan a una gestion integral de los residuos.

Es importante resaltar que el PMPGIRSU marcara la direcciéon sobre la cual el municipio
realizard todas sus politicas y acciones en materia de RSU, y que a su vez le permitira ser su
herramienta de gestién de recursos financieros publicos y/o privados.

2.1. Misién del Organo Encargado del PMPGIRSU

Brindar eficientemente el servicio integral de manejo de Residuos Sélidos Urbanos (RSU),
atendiendo las necesidades y dando solucién a los problemas de la comunidad, mediante
una administracion responsable y transparente de los recursos asignados, mantener
comunicacién con la sociedad para llegar a un beneficio en comun. Optimizar los recursos
existentes antes que ampliar el equipamiento. Evitar y reducir impactos ambientales
negativos por el mal manejo de los residuos, los cuales afectan a la salud publica y a los
ecosistemas del entorno.

2.2.  Visién del PMPGIRSU

Establecerse como el principal instrumento de planeacién de la autoridad municipal con
respecto del manejo de los RSU, proporcionando los elementos necesarios para evaluar y
monitorear el sistema para llevarlo a la mejora continua.

2.3.  Objetivo general

Trazar las estrategias, metas y acciones dirigidas a mejorar el manejo de residuos, reducir
su generacion, fortalecer la innovacién y la infraestructura, e incrementar el
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aprovechamiento para avanzar hacia una economia circular con la generacién minima de
residuos en el municipio de Villa de Tezontepec en el periodo 2022-2030, con la
participacién incluyente, equitativa, corresponsable y efectiva de todos los involucrados
para la adopcién de compromisos conjuntos para minimizar la problematica ambiental de
los residuos.

Con ello se contribuye para lograr un mejoramiento en el aspecto del paisaje, menor
degradacién del ambiente, disminucion en la generacion de fauna nociva y enfermedades,
ahorros econémicos en la disposicién de los RSU y un incremento de la vida util de los
rellenos sanitarios.

2.4. Objetivos especificos

e Analizar el manejo actual de los RSU en el municipio de Villa de Tezontepec, Estado
de Hidalgo; mediante entrevistas dirigidas a los responsables del manejo y a los
generadores de residuos en general, asi como la revision de la documentacién oficial
de administraciones pasadas.

e Generar informacién que sirva de complemento para el Reglamento de Ecologia.

e Promover la reduccién y la valorizacién de los RSU, asi como su manejo integral, a
través de medidas que optimicen los costos administrativos, que faciliten y que
hagan maés eficientes los procedimientos para su manejo.

e Que el PMPGIRSU sirva como un instrumento para difundir la informacién de la
situacion actual del municipio y proporcionar las estrategias y herramientas para la
participacién de la comunidad.

3. Diagndstico

3.1. Caracteristicas geograficas del Municipio
Localizacion
El municipio de Villa de Tezontepec, se ubica al sur del territorio hidalguense entre los
paralelos 19°51’ y 19°59’ de latitud norte; los meridianos 98°44’ y 98°53’ de latitud oeste;
con una altitud entre 2400 y 2900 msnm (Secretaria de Planeacién, 2011).

Colinda al norte con los municipios de Zapotlan de Juirez y Zempoala; al este con el
municipio de Zempoala y el Estado de México; al sur con el Estado de México; al oeste con
el Estado de México y los municipios de Tolcayuca y Zapotlan de Juarez (Figura 1).
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Extension
Este municipio cuenta con una superficie de 90.73 km?y representa el 0.44% de la superficie

del estado, dentro de la region geografica denominada como Cuenca de México (Secretaria
de Planeacién, 2011).

TOLCAYUCA

Escala Gréfica
(Kiémetros) i Carretera de dos carriles
0 13 26 39 52 65 | Tomacerle
: : : i Brecha
— — — i Calle
~=== | Via de ferrocamit
Zona urbana
% | casscena
Locahidad

Figura 1. Localizacién de Villa de Tezontepec

3.2. Caracteristicas fisicas del Municipio
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Clima
El clima predominante en la region, es semiseco templado, con lluvias en verano y otofio
(Secretaria de Planeacién, 2011).

Temperatura
Las temperaturas medias anuales en la localidad varian de 13°C a 15°C (Secretaria de
Planeacién, 2011).

Precipitacion
Las precipitaciones pluviales fluctian entre 400mm a 600mm, siendo los meses de abril a
agosto los de mayor precipitacion (Secretaria de Planeacion, 2011).

Viento

Con respecto del viento, la velocidad promedio del viento por hora en Villa de Tezontepec
tiene variaciones estacionales leves. La parte mas ventosa del afio dura de febrero a
octubre, con velocidades promedio del viento de mas de 9.3 km por hora (Secretaria de
Planeacion, 2011).

Geologia superficial
Como unidad mas antigua se tiene el periodo cuaternario (62.87%) y Nedgeno (32.62%),

constituido principalmente por roca ignea extrusiva: basalto (9.47%), andesita (3.12%), toba
basica (1.9%) y brecha volcanica bésica (1.28%); ademds de roca sedimentaria:
conglomerado (20.49%) y suelos: aluvial (59.23%) (INEGI, Compendio de informacién
geografica municipal, 2010).

Hidrografia
Villa de Tezontepec se abastece directamente de la Regidn hidrolégica no. 26 Pénuco, de la
Cuenca Rio Moctezuma y de la subcuenca Rio Tezontepec (Secretaria de Planeacién, 2011).

Vegetacion

En el municipio la flora que predomina y que cubre la mayor parte de este municipio es de
tipo desértico y la vegetacion que se encuentra se compone de matorral inerme vy alto,
también se encuentra el maguey, las yucas, el cardén, el nopal y en algunos caso hay arboles
de pirul (Secretaria de Planeacidn, 2011).

Fauna

La fauna que existe en el municipio es la caracteristica de tipo desértico la cual se compone
de los siguientes mamiferos como: coyotes, conejos, zorrillos, tuzas y topos (Secretaria de
Planeacién, 2011).

También se encuentran varios tipos de reptiles, insectos y una gran variedad de arécnidos.

9
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Edafologia
El suelo dominante en el municipio es Phaeozem (63.25%), Cambisol (17.25%), Leptosol
(12.06%) y Regosol (2.93%) (INEGI, Compendio de informacién geografica municipal, 2010).

3.3. Infraestructuray servicios en el Municipio

Educacion
En 2020, los principales grados académicos de la poblaciéon de Villa de Tezontepec fueron

Secundaria (3.84k personas o 40.8% del total), Primaria (2.02k personas o 21.5% del total)
y Preparatoria o Bachillerato General (1.66k personas o 17.6% del total) (SE, 2020).

El Municipio de Villa de Tezontepec cuenta con diversos centros de educacién y con gran
demanda educativa en todos los niveles que van desde la educacién inicial hasta la
educacion media superior Tabla 1.

Tabla 1. Educacién en Villa de Tezontepec

Escuelas Alumnos Docente personal
Preescolar 13 451 30
Primaria 12 1,522 79
Secundaria 4 670 49
Media Superior 2 258 21
Superior 0 0 0

Fuente: Infografia Villa de Tezontepec 2023 ( (SIGEH, 2023).

Analfabetismo

La tasa de analfabetismo promedio en Villa de Tezontepec en el afio 2020 fue de 2.99%. Del
total de poblacién analfabeta, el 42.8% correspondié a hombres y 57.2% restante a mujeres
(SE, 2020).

Salud

La atencién médica que se presta a la poblacién de este municipio esta integrada por 5
Unidades Médicas, distribuidas en todo el municipio, de las cuales dos son Servicios
Médicos Privados (SMP), dos de Seguro Popular (SSA) y una Unidad de Salud de
Hospitalizacién (SE, 2020).

En Villa de Tezontepec, las opciones de atencién de salud mas utilizadas en 2020 fueron
Centro de Salud u Hospital de la SSA (Seguro Popular) y Consultorio de farmacia.

10
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Deporte
Para la practica deportiva, Villa de Tezontepec cuenta con dos Centros y Unidades
deportivas municipales.

Vias de comunicacién
Se cuenta con una longitud de la red carretera de 47.7 km, de las cuales 14 km son de
carretera estatal, 19 km de caminos rurales y 15 km de Brechas mejoradas (SIGEH, 2023).

Servicios Publicos

El municipio ofrece a sus habitantes en la cabecera municipal servicios de alumbrado
publico, agua, parques y jardines, mercados, rastros, panteones, vialidad y seguridad
publica, entre otros.

Tabla 2. Cobertura de servicios en el municipio

Servicio Cobertura (%)
Agua potable 93
Drenaje 92
Energia eléctrica 97

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Infografia (SIGEH, 2023).
3.4. Aspectos socioeconémicos

Perfil sociodemografico

Grupos étnicos
De acuerdo con los resultados que presenté el Censo de Poblacién y vivienda en el 2020, en

el municipio habitan un total 77 personas que hablan alguna lengua indigena, lo que
corresponde a 0.59% del total de la poblacién de Villa de Tezontepec. Las lenguas indigenas
mas habladas fueron Nahuatl (24 habitantes), Totonaco (10 habitantes) y Mazateco (8
habitantes) (SE, 2020).

Evolucién demogrdfica
En el dUltimo Censo de Poblacién y vivienda del 2020 se registra un total de 13,032

habitantes, siendo 51.5% mujeres y 48.5% hombres.

Los rangos de edad que concentraron mayor poblacién fueron 15 a 19 afios (1,178
habitantes), 20 a 24 afios (1,177 habitantes) y 10 a 14 afios (1,167 habitantes). Entre ellos
concentraron el 27% de la poblacién total (SE, 2020).

11
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Vivienda

De acuerdo a los resultados que presento el Censo de Poblacién y vivienda en el 2010, en
el municipio cuentan con un total de 2,775 viviendas de las cuales 2,751 son particulares
(SE, 2020).

Religion

Al afio 2010 de acuerdo al Censo General de Poblacién y Vivienda del INEGI, el porcentaje
de poblacién que practica la religion catdlica es del 93% y el 7% practica otras como se
muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Practicantes de religion en Villa de Tezontepec.

Catdlica 10,841
Pentecostales y Neopentecostales 20
Otras Evangélicas 209
Adventistas del Séptimo Dia 70
Testigos de Jehovd 60
Otras Religiones 3
Sin Religién 105
No especificado 346

Fuente: (Secretaria de Planeacion, 2011)

Actividades econémicas
En Villa de Tezontepec se llevan a cabo diversas actividades productivas, que aportan buena
parte de los ingresos del estado.

Agricultura

En esta materia dentro de las localidades del municipio se encuentran como sus principales
cultivos maiz con una superficie sembrada de 414 hectareas, cebada con 3,545 hectareas y
frijol con 150 hectdreas. La cual representa la actividad mas comtn que se desarrolla en la
regidn y que permite el sustento de una parte de la poblacién (Secretaria de Planeacion,
2011).

Silvicultura

En este aspecto, el municipio cuenta con una vegetacion semidesértica, Unicamente cuenta
con arbustos altos inermes y matorrales y su uso es agricola y de agostadero (Secretaria de
Planeacidn, 2011).
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Ganaderia
El municipio cuenta con actividad ganadera, se cria el ganado bovino de carne y leche, con
1,483 cabezas, porcino con 723 cabezas, ovino con 7,653 cabezas y caprino con 722 cabezas

(Secretaria de Planeacion, 2011).

Avicultura
En el municipio existe una poblacién de 6,963 aves, las cuales se crian para postura y
engorda (Secretaria de Planeacion, 2011).

Apicultura
Existe una poblacién de 890 colmenas, en algunas localidades es en donde se lleva a cabo

la explotacion de la miel y cera de abeja (Secretaria de Planeacién, 2011).

Industria y Comercio

Al 2023 se registra el Parque Industrial en Hidalgo (PLATAH), con un drea aproximada de
1,598,487.96 m? con venta de terrenos industriales y naves en renta. Acceso directo desde
Arco Norte y carretera México-Pachuca.

En materia de comercio, el Municipio cuenta con tianguis semanal, y 2 tiendas de DICONSA.
También cuenta con panaderia, ferreteria y farmacias (Secretaria de Planeacién, 2011).

Turismo

En esta materia se pueden visitar la iglesia y exconvento de San Pedro, las cuales fueron
construidas en 1540 y 1554, respectivamente por los frailes agustinos. Se caracteriza por
tener una gran barda almenada que da acceso a este sencillo conjunto agustino que fuera
construido a mediados del siglo XVI.

El templo cuenta con una fachada simple sin decoracién y en uno de sus costados se
encuentra una Capilla de gran sabor indigena.

Ademas el municipio cuenta con los servicios de gasolineras, restaurante, paradero de
autobuses, taxis, casa de huéspedes, servicios profesionales juridicos y médicos.

fndice de marginacion

De acuerdo con su indice de marginacion, el municipio es ubicado en un Grado de
Marginacién Muy bajo (Tabla 4). Asi, de acuerdo con el contexto nacional, Villa de
Tezontepec ocupa el lugar 2100 (CONAPO, 2020).

Al interior del municipio, el 90% de las localidades activas se encuentran en Muy bajo grado
de marginacién y el 10% en Baja marginacién (CONAPO, 2020).
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Tabla 4. indice de marginacién

Clave Nombre de la Nombre de Grado de Lugar que ocupa en
entidad entidad CVE MUN municipio marginacién el contexto
nacional
13 Hidalgo 13066 Villa de Tezontepec Muy bajo 2,100

Fuente: Elaboracién propia utilizando estimaciones del CONAPO con base en el INEGI, Censo de Poblacién y Vivienda
2020.

3.5. Problematica ambiental en el municipio
Uno de los principales problemas del manejo actual de los RSU en el municipio es la falta de
un reglamento donde se describa el proceso de manejo, se incluyan las acciones de
inspeccidn y vigilancia de la normatividad aplicables, ademas de la gestién de campafias de
capacitacion para promover la reduccidn, el retso y valorizacion de los residuos.

Hasta ahora, la valorizacién de los residuos no se ha priorizado tanto por los ciudadanos,
como el mismo sistema de gestion. Los recicladores son los principales responsables de la
separacion de los residuos y, en menor medida, una pequeiia parte de la poblacién. Se da
una marcada gestién tradicional en el manejo de sus residuos sélidos, ya que la disposicion
de éstos se realiza en relleno sanitario y la recuperacién de materiales aprovechables se
hace por personas de escasos recursos econémicos, en condiciones antihigiénicas Figura 2.

Los residuos se entregan mezclados, incluso en menor volumen con Residuos de Manejo
Especial (RME) y Residuos Peligrosos (RP), lo que genera un problema, reduciendo la
probaabilidad de reintegrar los materiales a nuevos procesos productivos, fomentar su
consumo con el fin de estimular los mercados, y buscar con ello la implementacién de la
vision de basura cero (DOF, 2022 Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral
de los RME). El ser reutilizados, permite reducir la cantidad de los residuos sélidos que
llegan a disposicidn final y asi, alargar el tiempo de vida util del relleno sanitario.

Por otro lado, se detectd que parte de la poblacién practica la quema a cielo abierto de
residuos sélidos, generando particulas, gases y contaminantes tdxicos en el ambiente, pero
gran parte de la poblacién no tiene conciencia de estos peligros, ademas, ciertos habitantes
contintan con la mala costumbre de arrojarlos a las calles o barrancas.
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Fuente: recorrido en sitio.

3.6. Caracteristicas de los RSU

La determinacién de la cantidad de residuos generados y su composicidn, estuvo
fundamentado en las siguientes normas de referencia:

e NMX-AA-022-1985, Proteccién al ambiente - contaminacién del suelo - residuos
sélidos municipales - seleccién y cuantificacion de subproductos.

o NMX-AA-19-1985, Proteccién al ambiente - contaminacién del suelo - residuos
sélidos municipales - peso volumétrico “in situ”.

o NMX-AA-61-1985, Protecciéon al ambiente - contaminaciéon de suelo - residuos
sélidos municipales - determinacién de la generacién.
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o NMX-AA-15-1985, Proteccidén al ambiente - contaminacion del suelo - residuos
sélidos municipales - muestreo - método de cuarteo.

Obtencidn y andlisis de Datos Oficiales de Poblaciéon
El acopio y analisis de informacidn existente fue a través del Consejo Nacional de Poblacion

(CONAPOQ) para obtener los datos oficiales de poblacién, y los datos de generacién de
residuos fue a través del Estudio de Generacion y Composicion de RSU de Villa de
Tezontepec 2023 (Anexo 1).

Los resultados de las proyecciones de la Tabla 5 se usaron para realizar los diferentes
calculos relacionados con la Proyeccién de RSU para el Municipio de Villa de Tezontepec,
Hidalgo.

Tabla 5. Proyeccion de poblacion en Villa de Tezontepec

Afio Poblacién Tasa de crecimiento
2020 13032 1.14
2021 13088 0.43
2022 13141 0.40
2023 13190 0.37
2024 13236 0.34
2025 13277 0.31
2026 13315 0.28
2027 13348 0.24
2028 13476 0.96
2029 13599 0.91
2030 13717 0.86
2031 13831 0.83
2032 13941 0.79
2033 14047 0.76
2034 14149 0.73
2035 14249 0.70

Fuente: Elaboracién propia con informacién del CONAPO Proyecciones de Poblacién 2005-2050.

Estimacion de la Generacidn de RSU actuales y su proyeccion
Para el desarrollo del presente apartado, se consideraron los resultados obtenidos del

Estudio de Generacién y Composicién de RSU 2023 realizados por el H. Ayuntamiento de
Villa de Tezontepec en colaboracién con la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
(UAEH), obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 6. Resultados de Generacion de RS para el afio 2023 en Villa de Tezontepec.

Generacién diaria Generacién per capita
Afio Poblacién (Ton/dia) (kg/hab-dia)
2023 13,032 5.54 0.42

Fuente: Elaboracién propia con datos del Estudio de Generacién y Composicién de RSU 2023.

En México, como en el caso de muchos otros paises, el crecimiento de la generacién marcha
a la par del gasto del consumo final privado y el Producto Interno Bruto (PIB) nacional
(SEMARNAT, Informe de la Situacién del Medio Ambiente en México, 2015). Esta relacién
que se ha observados también en otras regiones del mundo, se traduce en que a mayores
niveles de consumo se produce un mayor volumen de residuos. Se consideré el promedio
de los valores de la variacién del PIB en porcentaje de los ultimo 10 afios, para obtener la
tasa de crecimiento de residuos de México y realizar la proyeccidn, obteniendo un valor de
1.25% anual. Obteniendo los resultados que se presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Proyeccion de Generacion de RSU de casa-habitacion.

Promedio

Afio Habitantes generacion G(etr;;zt;lat;n
(kg/dia-hab)
2023 13190 0.42 5.54
2024 13236 0.43 5.63
2025 13277 0.43 5.72
2026 13315 0.44 5.80
2027 13348 0.44 5.89
2028 13476 0.45 6.02
2029 13599 0.45 6.15
2030 13717 0.46 6.28
2031 13831 0.46 6.42
2032 13941 0.47 6.55
2033 14047 0.48 6.68
2034 14149 0.48 6.81
2035 14249 0.49 6.95
Fuente: Elaboracién propia con datos del Estudio de Generacién y Composicién de RSU 2023 y Proyecciones CONAPO

2005-2050.

Los datos obtenidos son un importante instrumento de gestion para la toma de decisiones
en lo que se refiere a proyeccion, se observa un incremento en la generacién de RSU (Figura
3). Para el 2035 se estaran generando aproximadamente 7 toneladas al dia de residuos
domeésticos.
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Figura 3. Proyeccion de la generacion de RSU de casa-habitacion
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La tendencia en la composicidn de los RSU generados se ajusta a los estdndares nacionales
ya que la materia organica aporta casi el 63%, mientras que los subproductos
potencialmente reciclables representan el 12% en promedio. En la Tabla 8 se detallan estos
resultados y en la Figura 4 se muestran graficamente.
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Clasificacion de los subproductos

Otros
Valorizables 6%
12% N

Sanitarios
11%
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= Orgdnicos = Plasticos = Sanitarios Valorizables = Otros

Figura 4. Fracciones de los residuos sélidos urbanos generados en Villa de Tezontepec, Hidalgo, México.

Fuente: Elaboracién propia con datos de Estudio de Generacién y Composicién de RSU de Villa de Tezontepec.

Tabla 8. Composicion de los RSU.

Fraccién Residuos %
Cuero 1.6
Hueso 3.2
Orgénicos Madera 03
Residuos alimentarios 51
Residuos jardineria 7
Plastico rigido y de pelicula 6.4
Plasticos Poliestireno expandido 0.81
Poliuretano 0.2
Sanitarios Pafial desechable 11.1
Cartén 2.7
Lata 0.71
Material ferroso 0.2
Material no ferroso 0.28
Valorizables Papel 3.85
PET 1.85
Tetrapak 0.87
Vidrio de color 0.35
Vidrio transparente 1.5
Envase de cartén encerado 0.8
Otros Fibras sintéticas 0.02
Hule 0.2
19
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Fraccién Residuos %

Algodén 0.5
Loza y ceramica 0.53
Material de construccion 0.1
Residuo fino 0.42
Trapo 2.1
Botes de pintura 0.83
Otros (electrénicos, medicamentos, 0.58
cubrebocas)

Fuente: Elaboracién propia con datos de muestreo.

3.7. Organizacion y operacion actual del servicio publico de Manejo Integral
de RSU

Estructura organizacional
El H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec, para el periodo comprendido del 2021 al 2024

la estructura de la Direccion de Servicios Publicos es quien tiene dentro de sus atribuciones
el servicio de Limpia del municipio. Esta formado con la siguiente estructura (Figura 5):

PRESIDENTA MUNICIPAL
CONSTITUCIONAL

)

DIRECCION DE SERVICIOS
PUBLICOS MUNICIPALES

AUXILIAR ADMINISTRATIVO

JEFE DEL ENCARGADO DE
DEPARTAMENTO DE ENCACEGFQESLPA‘;RQUE MANTENIMIENTO Y
SERVICIOS RECOLECCION DE
AUXILIAR AUXILIAR DE ASUE);'\L/:’QTOL;E
ADMINISTRATIVO
MANTENIMIENTO (7) MUNICIPALES {6)
OPERADOR DE RECOLECTOR DE
MAQUINARIA (4) RESIDUO(Z)SOLIDOS BARRENDERO (4)

Figura 5. Organigrama de la Direccion de servicios publicos municipales.

Fuente: Manual de organizacién de Villa de Tezontepec 2024.
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Por otro lado, la Secretaria de Obras Publicas y Ordenamiento Territorial es quien tiene a
su cargo la supervision del funcionamiento del Sitios de Disposicion final y su estructura se

muestra en la Figura 6.

PRESIDENTA MUNICIPAL
CONSTITUCIONAL

l

SECRETARIA DE OBRAS
PUBLICAS Y ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

AUXILIAR ADMINISTRATIVO

JEFE DEL
DEPARTAMENTO DE
DESARROLLO URBANO

JEFE DEL
DEPARTAMENTO DE
ECOLOGIA

RESPONSABLE DE
PROYECTOS 2

RESPONSABLE DE
PROYECTOS 1

Figura 6. Estructura de la Secretaria de Obras Publicas y Ordenamiento Territorial.

Fuente: Manual de organizacién de Villa de Tezontepec 2024.

Recursos humanos

El personal que trabaja directamente con el manejo integral de los RSU estd compuesto por
una plantilla de 18 personas, se resumen las funciones del personal involucrado en la Tabla

9.
Tabla 9. Funciones del personal involucrado en el Manejo de RSU.
Puesto Personas Funciones
Director de servicios publicos 1 e Vigilar que se lleven a cabo las actividades
municipales relacionadas a la recoleccién, transferencia y
disposicion final de residuos.

e Asignar ruta de compactadores y ruta de
barrenderos.

e Supervisar rutas de recoleccion.

e Supervisar las acciones de barrido en la plaza civica,
andadores y vias principales aledafias al centro de
la cabecera municipal.

Jefe del Departamento de 1 e Supervision del funcionamiento de los sitios de
Ecologia disposicién final de RSU del municipio.

e Coordinar y administrar el manejo integral de los
RSU, en sus diferentes etapas, aprovechamiento y
disposicién final, mediante la instalacion vy
conservacion de plantas tratadoras.

Auxiliar administrativo 1 e Toma reporte de recoleccién extraordinario.
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Puesto Personas Funciones

e Coordinar operativos de limpieza de eventos
masivos.

e Programar revisiones de mantenimiento de las
unidades a cargo.

e Recibe las notificaciones de algun desperfecto de
unidades.

e Solicitar a tesoreria el pago a proveedores para
refacciones, combustible y equipo para el buen
desempefio de las unidades.

e Elaborar el presupuesto basado en resultados
municipales y sus informes.

e Elaborar el listado de actividades para el informe
anual concentrado del Ayuntamiento.

e Elaborar requisiciones de material de oficina,
material de limpieza, herramientas, etc.

e Llevar el control documental del Departamento.

Barrendero 4 e Barrer ruta asignada en primer cuadro.

Chofer 2 e Conducir y mantener las unidades de recoleccién
que tiene asignada en condiciones dptimas para
trabajar.

e Notificar al jefe inmediato de contratiempos,
descomposturas o averias en sus unidades.

Operador de maquinaria 4 e Conducir maquinaria pesada (Retroexcavadora y
camién de volteo).

Recolector de  residuos 1 e Participar en las actividades de recoleccién en

sélidos instancias publicas y por domicilio.

Personal informal en la 5 e Separar los residuos valorizables en el sitio de

disposicion final de RSU disposicion final.

TOTAL 18

Fuente: H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec.

A continuacidn, se presenta la informacidn referente a sueldos del personal relacionado con
la prestacién del servicio en la Tabla 10.

Tabla 10. Informacion referente a sueldos del personal de manejo integral de RSU.

Puesto Personal Sueldo unitario Gra:::j:rlén Total
Encargado de 1 $8,000.00 $16,000.00 $112,000.00
mantenimiento y
recoleccién de residuos
Recolector de residuos 1 $7,873.22 $15,746.44 $110,225.08
sélidos (1)

Recolector de residuos 1 $7,873.22 $15,746.44 $110,225.08
sélidos (2)
Recolector de residuos 1 $6,320.00 $12,640.00 $88,480.00
sélidos (3)
Recolector de residuos 1 $6,364.31 $12,728.62 $89,100.34
sélidos (4)
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Puesto Personal Sueldo unitario Seatificacion Total
anual
Recolector de residuos 1 $6,364.31 $12,728.62 $89,100.34
sélidos (5)
Recolector de residuos 1 $6,320.00 $12,640.00 $88,480.00
solidos (6)
TOTAL 7 No aplica No aplica $687,610.84

Fuente: H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec.

Todo el personal de servicios publicos municipales cuenta con un sueldo y prestaciones
como son aguinaldo, vacaciones, fondo de retiro, uniforme de trabajo, entre otros (H.
Ayuntamiento de Villa de Tezontepec).

Recursos materiales
El Departamento de Limpia Municipal cuenta con los recursos materiales que se describen

en la Tabla 11, atendiendo al 90% del territorio municipal.

Tabla 11. Recursos materiales en la recoleccién de RSU.

Recursos y/o infraestructura Cantidad Observaciones
Sitio de disposicion final 1 Operando
Estacion de transferencia 0 En trdmite
Maquinaria pesada 2 Retroexcavadora
Camiones recolectores 2 Compactadores, sin

separacion de residuos
Camion de carga 1 Camion de volteo
Carritos de barrido manual 4 NA

Fuente: H. Ay i Villa de Ti

Recursos financieros
Los recursos financieros son administrados directamente por la Tesoreria Municipal, quien

es la encargada de suministrar lo necesario para el funcionamiento de la Direccién de
Servicios Publicos y de todos sus departamentos. Asi como la encargada de realizar los
pagos a los prestadores de servicios relacionados con la transferencia y disposicién final de
residuos.

Se destina aproximadamente el 3% del presupuesto anual (PO, Ley de Ingresos para el

Municipio de Villa de Tezontepec, 2022) en el mantenimiento y funcionamiento del Relleno
Sanitario de Villa de Tezontepec.
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Sistemas de planeacion

El manejo de los residuos sélidos municipales se apega a la metodologia establecida en el
Manual para la planeacion, programacion y presupuesto de egresos municipal para el
ejercicio fiscal 2020 (Tabla 12 y Tabla 13).

Tabla 12. Partida presupuestada del servicio de limpia y recoleccién de RSU.

Dependencia General Servicios Publicos

Dependencia Auxiliar Limpia

Pilar de desarrollo / Eje transversal Pilar 3, Territorial

Tema de Desarrollo Accidn por el clima

Programa a presupuestarios Gestion Integral de Residuos Sélidos

Proyectos presupuestarios Coordinacién para servicios de limpia y recoleccién de RSU.
Manejo Integral de RSU.

Objetivo del programa a presupuestario Conjunto articulado e interrelacionado de acciones, para el

manejo integral de residuos sélidos, desde su generacion
hasta su disposicién final.
Fuente: H. Ay i Villa de T

Tabla 13. Programa presupuestal y de trabajo.

Proyecto presupuestario Principales acciones Area encargada
Coordinacidn para servicios Mapeo de las rutas de recoleccién de RSU. Servicios Publicos
de limpia y recoleccién de Recoleccién de RSU.
RSU. Mantenimiento del equipo de recoleccién de
RSU.
Manejo integral de RSU Elaboracién y ejecucion del Programa de Departamento de
Manejo Integral de RSU. Limpia.

Recepcidn de toneladas de RSU en sitios de
disposicion final.
Fuente: H. Ay i Villa de Te

A continuacidén, se muestra en la Tabla 14 el gasto mensual de gasolina para la operacién
de las unidades de recoleccion de RSU.

Tabla 14. Costo total mensual del ejercicio 2023 de gasolina para camiones recolectores.

Mes Compactador 03 Compactador 04
Enero $12,800.00 $11,200.00
Febrero $12,800.00 $12,800.00
Marzo $13,400.00 $15,000.00
Abril $13,400.00 $13,400.00
Mayo $15,300.00 $15,300.00
Junio $16,800.00 $16,800.00
Julio $16,200.00 $16,200.00
Agosto $17,500.00 $17,900.00
Septiembre $15,200.00 $15,200.00
Octubre $18,500.00 $18,500.00
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Mes Compactador 03 Compactador 04
Noviembre $18,500.00 $18,500.00
Diciembre $9,500.00 $9,500.00
TOTAL $179,900.00 $180,300.00

Fuente: H. Ay i Villade T

A continuacidn, se describe el costo mensual del mantenimiento del Relleno Sanitario:

Tabla 15. Costo mensual y anual del Relleno Sanitario

Partida Costo mensual
Gasolina camiones recolectores $30,017.00
Personal recoleccién de residuos. $57,300.87
Renta D8 $10,000.00
Viaje de camion c/tepetate $33,000.00
Tepetate (420 m?) $11,000.00
Operadores maquinaria $1,000.00
Cal (300 kg) $3,000.00
Combustible maquinaria(450 litros) $12,000.00
Fumigacién $4,000.00
TOTAL $161,317.87
Fuente: H. Ay i Villa de T

Sistema comercial

Costo anual
$360,200.00
$687,610.84
$120,000.00
$396,000.00
$132,000.00
$12,000.00
$36,000.00
$144,000.00
$48,000.00
$1,935,810.84

No existe un sistema comercial en torno a los RS en el municipio. El personal de recoleccién
no realiza seleccién de ningun tipo de material conforme al Articulo 91 y 92 de la Ley de

hacienda para los municipios del Estado de Hidalgo.

Operacion del Sistema por Procesos

Como parte de la operacién del sistema (Figura 7), se describen y evaltdan los rubros

técnicos y operativos destacando los aspectos de logistica, personal involucrado,

maquinaria y equipo.
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> Barrido
A 4
, Almacenamiento Recoleccién Disposicién
Generacién  |[—¥| . i >
temporal mixta Tratamiento final
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> Disposicién
clandestina
N Quema a cielo

abierto

Figura 7. Flujograma del sistema de manejo de RSU en Villa de Tezontepec.

Fuente: H. Villa de T

y P

Almacenamiento

En las instalaciones del Ayuntamiento se realiza un almacenamiento temporal de residuos
no perecederos o de mayor duracién como llantas, cartén, papel, PET, aluminio, etc., sélo
de lo que se genera dentro de las instalaciones. Lo mismo ocurre con las escuelas o
domicilios que realizan separacion selectiva, quienes usan el servicio de recolectores
recicladores particulares provenientes de otros municipios. En el sitio de disposicién final
se almacenan los residuos que separan los recicladores y estos se recogen una vez a la
semana por empresas recicladoras de la region.

Actualmente no se cuenta con dreas o elementos especificos para el almacenamiento
temporal de los RSU, esto lleva a las unidades a transportar los residuos hasta el sitio de
disposicion final viaje a viaje.

Se tienen contenedores de 200 L de capacidad en el Centro del Municipio, principal

atractivo turistico y uno de los sitios con mayor cantidad de comercios. Estos contenedores
estan hechos de metal y no tienen separacion (Figura 8).
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Figura 8. Contenedores del municipio de Villa de Tezontepec

El proceso del manejo de los residuos de forma general se muestra en la Figura 7, se ha
adaptado a las condiciones de la situacién local y las posibilidades que tiene el municipio.

Barrido
Un camién de volteo apoya en la recoleccién de los residuos que a diario se barren,

previamente se acuerda un punto de reunién, donde el chofer recolecta dichos residuos.

El equipo y herramienta por trabajador consta de: escoba, pala, contenedor maévil para
residuos sélidos, botas, overol, guantes y cubre bocas (Figura 9).
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Figura 9. Barrido en la zona centro de Villa de Tezontepec

Actualmente, el municipio se encarga de prestar el servicio de barrido, el cual se realiza de
forma manual, en los centros de todas las localidades pertenecientes al municipio,
cubriendo una distancia de 1 km al dia, asi como en la cabecera municipal, cubriendo una
superficie diaria de 2 km?.

El servicio de barrido se lleva a cabo 5 dias a la semana (de lunes a viernes) en un horario
de 7:00 am a 2:00 pm. En las principales localidades los encargados de asignar personal para
esta tarea son los delegados, mientras que en la Cabecera Municipal se asignan dos
personas de la Direccidn de Servicios Publicos. No se cuenta con barrido mecanico.

En la Tabla 16 se desglosan las seis rutas de recoleccién:

Tabla 16. Rutas de barrido y recoleccién de RSU del municipio de Villa de Tezontepec.

No. De L . Barridoy
Ruta lidad Recoleccién
Calle reforma de Belisario Dominguez a camino a Zapotlan Centro

Calle Guadalupe Victoria

Ruta A Calle Vicente Guerrero
Calle Gémez Farias
Calle Cuauhtémoc
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No. De . Barrido
Ruta Localidad Recoleccizn
Calle 16 de septiembre
AV. Judrez de rio papalote a 5 de mayo
Calle 5 de mayo de Judrez a Av. Hidalgo
Ruta B Av. Hidalgo de 5 de mayo a rio papalote
Av. La Paz
Av. Iturbide de centenario a Av. Hidalgo
Belisario Dominguez a Av. 5 de mayo a Reforma
Reforma de Belisario Dominguez a Av. San Juan
Av. Hidalgo de 5 de mayo a Reforma
Ruta C Calle 5 de mayo de Av. Hidalgo a Jaguey de los Aires
Av. Constitucion de Zaragoza a Reforma
Calle Guillermo Prieto de Zaragoza a Iturbide
Av. Iturbide de Av. Hidalgo a Altamirano
Calle Hilario Orozco
Centenario de Calle Hilario Orozco a Calle 5 de mayo
Ruta D Calle Morelos de Av. Judrez hasta plaza 16 de enero
Belisario Dominguez de Calle Morelos a 5 de mayo
Plaza Judrez rodear jardineras a calle zaragoza y explanada de plaza 16

de enero
Ruta de los Toldo el personal realiza limpieza de centro considerando la basura de
lunes los tambos colocados en el centro y por las tardes limpieza de calle Av.

Hidalgo de 5 de mayo a Iturbide.
Ruta de los Recolectar basura de los comerciantes de la plaza principal y mantener
domingos limpio la plaza (trabajan 2 carritos por fin de semana)
Fuente: H. Ay i Villa de T

La recoleccidn se realiza cada tres dias para algunas rutas, lo que permite romper el ciclo de
reproduccion de la mosca que se considera de siete dias.

Disposicion clandestina

A partir del recorrido en campo y las encuestas iniciales realizadas durante el Diagndstico
de generacién y composicion de residuos sélidos urbanos (2023), se identificé que una parte
de la poblacién aln deposita sus residuos en las calles y barrancas.

Recoleccion mixta

El servicio de recoleccién municipal cuenta con una cobertura aproximada del 90% del
territorio urbano, quedando pendiente por atender 10% restante, por tratarse de sitios mas
aislados, generalmente asentamientos irregulares y de dificil acceso para los vehiculos que
prestan este servicio.

La prestacion del servicio de recoleccidn se realiza 6 dias a la semana (de lunes a sdbado), a
través de un turno de 7:00 a 14:00 horas, y cuando es necesario por la falta de personal o
vehiculos, se designa un turno vespertino en un horario de 14:00 a 20:00 horas. El tipo de
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recoleccién actual que se realiza es mixta, no selectiva. El método de recoleccién mas
empleado es el de acera como se muestra en la Figura 10, que consiste en que los vehiculos
recorren las calles de la ciudad y los ciudadanos sacan de sus domicilios en toda clase de
recipientes o bolsas de plastico sus residuos domiciliarios.

Figura 10. Recoleccion de RSU.
Fuente: recorrido en campo.

Actualmente, el municipio cuenta con dos vehiculos (Tabla 17) destinados a prestar el

servicio de recoleccion, de los cuales, sélo uno es de reciente adquisicidn y el otro tiene mas

de 10 afios de servicio. El personal encargado de esta actividad esta conformado por 2
choferes y 1 auxiliar recolector.

Tabla 17. Vehiculos de recoleccién de RSU del municipio.

Marca Modelo Tipo Capacidad
HINO 3000 2012 Camion compactador 3/5 ton
INTERNATIONAL MV607 2023 Camién compactador 4/5 ton
Fuente: H. Ay i Villa de Te
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Tratamiento

Actualmente se cuenta con muy pocos centros de acopio en el territorio municipal
registrados de manera formal. Se genera una pérdida de recursos por los residuos que son
susceptibles a reciclar, aprovechar y/o valorizar.

Disposicion final

De acuerdo con la informacién proporcionada por los recolectores y trabajadores
informales (recicladores), de todos los residuos susceptibles que llegan al sitio de
disposicion final, la cantidad de productos como el PET, aluminio o electrodomésticos se ha
reducido considerablemente.

El resto de residuos susceptibles de ser aprovechados, como cartén, plastico, vidrio, etc., se
separan en el tiradero por recicladores, sin embargo, como los residuos llegan mezclados,
entre orgdnicos e inorgdnicos, la cantidad de residuos susceptibles de ser aprovechados se
reduce. Los residuos que se clasifican son almacenados temporalmente en el mismo sitio y
son vendidos a los recicladores de la region.

Los residuos que no alcanzan a ser separados para valorizarlos, se disponen en el relleno
sanitario del municipio de Villa de Tezontepec (Figura 11), el cual se ubica dentro del predio
denominado Rancho Guadalupe con superficie aproximada de una hectarea, se encuentra
en las coordenadas geodésicas 19°54'36.2 latitud N 98°47'27.6 longitud W (Tabla 18). Estd
ubicado a poco més de 5 km de la cabecera municipal.

Al sitio de disposicion final se llega saliendo de la Comunidad de Tezontepec y rumbo al
camino de acceso al relleno sanitario, el cual se encuentra ubicado en el poligono que
conforma el rancho Guadalupe, de oriente a poniente; inicia en el entronque con la C.A.
Villa de Tezontepec- Cantera, en el km 2+931 y a una distancia del Arco Norte sobre la
misma carretera de 1+200 km. Desemboca en el relleno sanitario, teniendo una longitud de
1,700.46 metros lineales. El promedio a lo largo del camino de acceso al relleno sanitario es
de 4 metros lineales.

31

62



Maestria en Gestibon Ambiental

Figura 11. Ubicacion del relleno sanitario de Villa de Tezontepec.

Fuente: Imagen del Google maps.

Tabla 18. Coordenadas del Relleno Sanitario.

Vértice Coordenada E Coordenada N
A 521816.20 m 2201635.02 m
B 521908.14 m 2201591.00 m
C 521867.93 m 2201499.55m
D 521778.15m 2201545.40 m

Fuente: H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec.

A continuacién se describen algunas de las actividades de mantenimiento del Relleno
Sanitario y la periodicidad (Tabla 19):

Tabla 19. Actividades de mantenimiento en el Relleno Sanitario de Villa de Tezontepec

Actividad Descripcién Periodicidad
Bandeo Distribucién y bandeo de RSU en la superficie. Mensual
Taludes Afinacién y recorte de taludes Mensual
Recubrimiento y = Recubrimiento, escalamiento 500 kg de cal hidratada sobre la Mensual
compactacion superficie de los residuos y compactado de los RSU acumulados de 1

mes.
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Fumugacion Fumigacion y control de plagas con producto quimico (Desratizacién Quincenal
para controlar todo tipo de roedor y Desinsectizacion). Los productos
son de uso urbano y cuentan con un registro sanitario.

Lixiviados No se realiza la recirculacién de los lixiviados por la cantidad que se NA
obtine y las condiciones del medio. Los que se lleguen a generar se
evaporan y quedan los lodos remanentes en la fosa de lixiviados.

Quema del Actualmente se realiza la quema del biogds para evitar que llegue a  Cada tercer dia

biogas la atmésfera en forma de metano.

Fuente: H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec.

Costos de operacion
Los costos de operacién y mantenimiento del actual sitio de disposicion final se encuentran

descritos en la Tabla 20.

Tabla 20. Costo anual del manejo de RSU

Concepto Monto (pesos MX)
Gasolina para camiones recolectores $359,000.00
Mantenimiento relleno sanitario $888,000.00
Plantilla manejo de residuos $687,610.000
TOTAL $1,934,910.00

Fuente: H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec.

El presupuesto anual asignado para Villa de Tezontepec en el 2021 fue de $64,703,538.42
(PO, Ley de Ingresos para el Municipio de Villa de Tezontepec, 2022). El manejo de residuos
representa aproximadamente el 2.99% del total del presupuesto.

3.8. Aspectos sociales

Conciencia y educacién ambiental:
La conciencia ambiental es un elemento indispensable, que es necesario dar seguimiento
y continuidad para ver los efectos a largo plazo.

El H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec tiene gran interés en promover y difundir la
Educacién ambiental, algunas de las actividades que se llevan a cabo por el departamento
de Ecologia son:

Jornadas de limpieza (Anexo 2)

Taller con material de reuso (Anexo 2)

Taller de compostaje a instituciones escolares (Anexo 2)

Campaiia de recoleccion de residuos electrénicos, electrodomésticos
Campaiia de recoleccidon de hojarasca y pasto seco

Campaiia de recoleccion de pilas
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e Platicade “3r's”

Iniciativa privada

Hasta ahora no existe la intervencién de la iniciativa privada, sin embargo se busca tener
alianzas con la zona industrial para que participen en las jornadas de limpieza, donacién de
herramienta o contenedores.

Separacion informal (recicladores)

Las personas recicladoras son aquellas que independientes u organizadas, o instituciones
publicas o privadas, que recuperan, separan, acopian, gestionan y/o comercializan residuos
sélidos urbanos o materiales susceptibles de ser reciclables y reutilizables (PO, Ley de
Prevencion y Gestion Integral de Residuos del Estado de Hidalgo, 2024). En Villa de
Tezontepec, se tiene el registro de al menos 5 personas involucradas en dicha actividad
dentro del Relleno Sanitario, donde se realiza la separacion selectiva de material reciclable,
contribuyendo a la vida util del sitio de disposicion final.

Dentro del sistema, los recicladores son aliados ya que logran reincorporar a una vida util
los residuos y esto forma parte de la economia circular.

Comercializadores de residuos

Hasta ahora se cuenta con dos empresas de acopio de residuos en la region (Tabla 21), en
una economia circular, la recuperacién y valorizacién de los residuos permite reutilizar los
materiales en la cadena de suministro, promoviendo asi la desvinculacién del crecimiento
econdmico de las pérdidas medioambientales.

Tabla 21. Comercializadoras de la region

Recicladora Informacién y contacto Proceso

“Recicladora Mendoza” Compra chatarra, PET y aluminio. En proceso de
Recorridos por automovil regulacion

“Recicladora LADS” Compra chatarra, lata chilera, aluminio, cobre, vidrio, = En proceso de
archivo muerto, hdpe. regulacion

Cel.: 5543671689
Lu-Sa (8:30 hrs—17:30 hrs)

KOV Innovations S.A.de C.V.  Calle 1, nimero 105, parque industrial PLATAH, Regulada
Municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo.
Recuperaciones Industriales ~ Manzana 2, lote 9y 10, Fraccionamiento Industrial Regulada

Internacionales, S.A. de C.V. PLATAH, Municipio de Villa de Tezontepec, Hidalgo.
Fuente: H. Ayuntamiento de Villa de Tezontepec y Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado de
Hidalgo.
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3.9. Marco juridico y legal

A continuacién, en la Tabla 22 se presenta un andlisis del marco juridico y legal de los
diferentes niveles de gobierno, en donde se identificaron los principales articulos de cada
documento que estan relacionados con la gestion de los RSU. Lo anterior fue con el objeto
de fijar las bases juridicas que deben tomarse en cuenta para el disefio de este Programa

Municipal.

Tabla 22. Andlisis del marco juridico y legal relacionados con la gestion de RSU.

Instrumento y Articulo
Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos,
Art. 115, fraccién IIl. (DOF,
2024a)

Ley General parala
Prevencion y Gestién Integral
de los Residuos, Articulo 10.
(DOF, 2023a)

Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al
ambiente, Articulo 8. (DOF,
2024b)

Ley General de Cambio
Climatico, Articulo 9. (DOF,
2023b)

Ley de Prevencion y Gestion
Integral de Residuos Sélidos
del Estado de Hidalgo, Articulo
6. (PO, 2024a)

Descripcién

Enuncia los servicios publicos municipales que deben prestar los
ayuntamientos, como son: agua potable, alcantarillado, alumbrado
publico, limpia, mercados, centrales de abasto, panteones, rastros, calles,
parques, jardines, seguridad publica y transito.

* Los servicios de aseo urbano son responsabilidad de los Municipios.
Establece las funciones y facultades de los municipios sobre la gestién
integral de los residuos sélidos urbanos.

Establece facultades de los municipios para formular los Programas
Municipales para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos Sélidos
Urbanos.

Corresponde a los municipios la aplicacién de las disposiciones juridicas
relativas a la prevencién y control de efectos al ambiente ocasionados por
el manejo de residuos sélidos industriales.

I Formular, conducir y evaluar la politica municipal en materia
de cambio climético en concordancia con la politica nacional
y estatal;

Il. Formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar
al cambio climatico en congruencia con el Plan Nacional de
Desarrollo, la Estrategia Nacional, el Programa, el Programa
estatal en materia de cambio climatico y con las leyes
aplicables, en las siguientes materias:

a) Prestacion del servicio de agua potable y saneamiento;
b) Ordenamiento ecoldgico local y desarrollo urbano
c) Recursos naturales y proteccién al ambiente de su
competencia;
d) Proteccién civil;
e) Manejo de residuos sélidos municipales;
f)  Transporte publico de pasajeros eficiente y sustentable
en su ambito jurisdiccional;
Corresponde a las Autoridades Municipales el ejercicio de las facultades,
respecto al objeto de esta Ley previstas en la Ley Ambiental y en la Ley
General, asi como las siguientes:

I Fomentar la separacién de residuos producidos en los
domicilios de sus habitantes, asi como promover el
establecimiento de programas de minimizacién y gestion
integral de los residuos producidos por los grandes
generadores de su municipio:
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Instrumento y Articulo

Ley de Prevencion y Gestion
Integral de Residuos del

Estado de Hidalgo, Articulo 10.

(PO, 2024a)

Ley para la Proteccién al
Ambienta del Estado de
Hidalgo, Articulo 8. (PO,
2024b).

Ley de Mitigaciony
adaptacién ante los efectos
del cambio climético para el

estado de Hidalgo, Articulo 10.

(PO, 2023a).

Descripcién

a) Establecer un programa ambiental en coordinacién con
el Estado en que se dé difusion al perjuicio y deterioro
que causan las bolsas y popotes de plastico, a fin de
promover la conciencia ecoldgica o informar a la
ciudadania sobre las posibles alternativas de sustitucion
de estos;

b) Vigilar el cumplimiento de las disposiciones de
regulacién del uso de plasticos de un solo uso
descartables y sancionar en caso de incumplimiento, de
acuerdo con lo establecido en la legislacion
correspondiente; e

c) Implementar politicas publicas encaminadas a la
reduccién y posterior eliminaciéon de materiales
plasticos de un solo uso descartables, buscando
alternativas que impulsen su sustitucion definitiva por
productos elaborados con materiales que sean
biodegradables y reduzcan o eliminen el impacto
ambiental por el uso de estos productos.

La Secretaria, con la participacion con la participacion de las autoridades
municipales competentes y de representantes de los distintos sectores,
elaborard y desarrollaré el Programa para la Prevencion y Gestion Integral
de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de Hidalgo,
en el cual se estableceran los objetivos, criterios, lineamientos, estrategias
y metas que hardn posible el logro de los objetivos de esta Ley y de las
politicas en las materias que regula.

Corresponde a los Ayuntamientos el ejercicio de las atribuciones
siguientes:

VIII. La aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y
control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacién,
transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicién final de
los residuos sélidos urbanos;

IX. La autorizacién y regulacion del manejo y disposicion final de los
residuos sélidos urbanos, en concordancia con la normatividad ambiental
federal, la presente Ley, la Ley de Prevencidén y Gestidn Integral de
Residuos del Estado de Hidalgo y su respectivo reglamento, las normas
técnicas ecoldgicas estatales y demas disposiciones aplicables;

Corresponde a los municipios, las siguientes atribuciones:

. Formular, conducir y evaluar la politica municipal en materia
de mitigacion y reduccién del cambio climédtico en
concordancia con la politica nacional y estatal;

Il Formular e instrumentar politicas y acciones para enfrentar
al cambio climatico en congruencia con el Plan Estatal de
Desarrollo, |a Estrategia, el Programa, creando por medio de
sus Ayuntamientos el correspondiente Reglamento de
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Instrumento y Articulo

Ley Orgénica Municipal del

Estado de Hidalgo, Articulo 56.

(PO, 2024c).

Bando de Policia y Gobierno
para el Municipio de Villa de
Tezontepec, Hidalgo, Articulo
21. (PO, 2022b).

Bando de Policia y Gobierno
para el Municipio de Villa de
Tezontepec, Hidalgo, Articulo
54. (PO, 2022b).

Descripcién
accién Ecoldgica y mitigacion de los efectos del cambio
climdtico en relacién transversal con las leyes aplicables, en
las siguientes materias:
a) Prestacion del servicio de agua potable y saneamiento;
b) Ordenamiento ecoldgico local y desarrollo urbano;
c) Recursos naturales y proteccion al ambiente de su

competencia;

d) Proteccion civil;
e) Manejo de residuos sélidos urbanos;

Los Ayuntamientos, ademds de las establecidas en otros ordenamientos
juridicos, asumiran las siguientes:
I Facultades y Obligaciones:

1) Cuidar del mantenimiento y aseo de las calles, calzadas,
avenidas, lugares publicos y de su relleno sanitario y
promover la cultura de la limpieza y separacion de residuos
sélidos urbanos, de acuerdo al reglamento correspondiente;
estableciendo la recoleccién selectiva en el municipio,
incluyendo a los concesionarios que presten este servicio,
diferenciando por dias en orgénico e inorganico la prestacion
del servicio de limpieza y recoleccién, conforme a los
términos establecidos en la Ley de Prevencion y Gestion
Integral de Residuos del Estado de Hidalgo;

| BIS) Llevar a cabo la operacién y mantenimiento del sitio de
disposicion final hasta la clausura y saneamiento final del
mismo, de conformidad con la legislacion ambiental
aplicable y promover la cultura de la separacién de residuos
desde la fuente, implementando mecanismos que permitan
su adecuado traslado vy disposicion final, mediante
Programas de Prevencidny Minimizacion de la generacién de
residuos;

Son obligaciones de los habitantes y vecinos del municipio:

VI. Contribuir a la prevencién, conservacién y preservacién del medio
ambiente, bajo el esquema de economia circular y coadyuvar en la
separacion y manejo integral adecuado de los residuos sélidos urbanos
que produzcan.

Los servicios publicos municipales son todas aquellas actividades que se

realizan de manera uniforme y continua por el gobierno municipal en
términos de la Constitucion general y la Constitucién local para satisfacer
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Instrumento y Articulo Descripcién
las necesidades poblacionales, en forma enunciativa y no limitativa son las
siguientes:
Il Limpia, recoleccidn, traslado, tratamiento y disposicién final
de residuos;
Bando de Policia y Gobierno El Ayuntamiento y la administracion publica municipal tienen la obligacién

para el Municipio de Villa de de fomentar el cuidado del medio ambiente, el uso racional de los recursos

Tezontepec, Hidalgo, Articulo naturales, asi como, el cuidado y mantenimiento del agua limpia; ademas

87. (PO, 2022b). deberadn instrumentar acciones para sensibilizar a la poblacién con
informacidn sobre la reduccién, reutilizacién y reciclaje de residuos.

Reglamento Orgénico de la La dependencia de Ecologia Municipal, ademés de las atribuciones,
Administracién publica facultades, competencia y obligaciones que les correspondan conforme a
municipal de Villa de las reglas previstas en este Reglamento, tiene las siguientes:

Tezontepec, Hidalgo, Articulo

100. (PO, 2023b). IV. Aplicar las disposiciones juridicas relativas a la prevencién y control

sobre los efectos del ambiente ocasionados por la generacién, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicién final de los residuos
sélidos urbanos que no estén considerados como peligrosos, de
conformidad con lo dispuesto en las leyes federales, generales y estatales
en materia de proteccién al ambiente;

Fuente: Elaboracién propia con infor ion de la regulacion federal, estatal y local.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Agenda 2030. ODS 11 “Ciudades y comunidades sostenibles”
El ODS busca lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

En este objetivo se contempla la meta 11.6, la cual se propone reducir el impacto ambiental
negativo per capita de las ciudades a través de la gestion adecuada de los residuos
(Naciones Unidas, 2021).

0ODS 12 “Produccién y consumo responsables”
El ODS tiene como propdsito garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.

En este objetivo se incluye la meta 12.5, que contempla la gestién adecuada de los residuos
sélidos a través de la disminucién sustancial de la generacion de estos, mediante actividades
de prevencidn, reduccion, reutilizacién y reciclaje (Naciones Unidas, 2021).

ODS 13 “Accion por el clima”
El ODS propone adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos.

En este objetivo se plantea la meta 13.2 que establece el que se incorporen medidas
relativas al cambio climatico en las politicas, estrategias y planes nacionales (Naciones
Unidas, 2021). Esta meta sostiene una relacion directa con la gestion adecuada de los
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residuos, debido a que la descomposicion de algunos residuos mal manejados produce
gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio climatico global (SEMARNAT, 2012).

Normas Mexicanas de referencia
e NMX-AA-022-1985, Proteccidén al ambiente - contaminacién del suelo - residuos

sélidos municipales - seleccién y cuantificacion de subproductos.

e NMX-AA-19-1985, Proteccién al ambiente - contaminacién del suelo - residuos
sélidos municipales - peso volumétrico “in situ”.

e NMX-AA-61-1985, Protecciéon al ambiente - contaminacién de suelo - residuos
sélidos municipales - determinacion de la generacion.

e NMX-AA-15-1985, Proteccién al ambiente - contaminacién del suelo - residuos
sélidos municipales - muestreo - método de cuarteo.

4. Planeacion estratégica del manejo integral de los RSU

La Planeacién Estratégica (PE) consiste en seleccionar objetivos y acciones técnica y
econémicamente factibles que garanticen beneficios a la sociedad y al ambiente natural,
asi como los recursos necesarios para la implementacion del programa. Es una metodologia
robusta que ayuda de forma profesional a hacer mas eficiente y efectiva la gestion integral
de los RSU de un municipio al elaborar planes y programas de mediano y largo plazo (5 afios
y mas) (Wehenpohl & Hernandez Barrios, 2006).

En la PE es importante motivar y comprometer a los representantes de la sociedad civil para
que participen de forma activa en la gestiéon integral de los RSU, politicos locales,
autoridades estatales y profesionales del area de residuos sélidos que permitan organizar,
coordinar, procesar y presentar en un documento los trabajos de planeacién que resulten.

Para mayor comprensién, generalmente se reconocen tres etapas:
1. ¢Dénde estamos?
2. ¢De ddénde venimos?

3. ¢Addonde vamosair?

Estas preguntas ayudan a cuestionar desde varias perspectivas en el tiempoy a lo que se ha
hecho, lo que se hace y debera hacer en el futuro.
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4.1. Estrategias bdsicas del Programa Municipal para la Prevencién y Gestion
Integral de los Residuos Sdlidos Urbanos (PMPGRSU)

Los elementos que se describen en los siguientes apartados han sido concebidos para un
horizonte de planeacién al afio 2030, priorizando las acciones que se puedan llevar a cabo
a corto plazo (3 afios).

Para la formulaciéon de las estrategias planteadas, se ha considerado la informacién
contenida en el Estudio de generacién y composiciéon de RSU 2023, el Plan Municipal de
Desarrollo 2020-2024, la informacién proporcionada en los talleres de sensibilizacién
realizados por el Departamento de Ecologia (Anexo 2) y la informacién que se obtuvo del
Taller participativo (Anexo 4).

Figura 12. Taller de sensibilizacién organizado por el departamento de Ecologia
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Figura 13. Mesas de trabajo para elaboracion de estrategias de gestion de residuos.

A continuacidn, se presenta la planeacién del Manejo Integral de los RSU, la cual incluye:
e Sistema de generacién
e Sistema de barrido
e Sistema de recoleccién

e Sistema de tratamiento
e Sistema de disposicion final

Es importante considerar todos los puntos de vista y experiencia de las autoridades
municipales responsables de los sistemas y las comunidades, quienes conocen la
problemadtica a detalle.

Aunque la responsabilidad de la gestion de los RSU es del municipio, hay muchos actores
involucrados:

e Los responsables politicos (Presidenta municipal, cabildo)

e Municipio y sus diferentes departamentos (especialmente los de Obras Publicas y

de ecologia)

e Sector privado (recoleccidn, tratamiento, disposicion final)

e Sector informal (recoleccidn, pre-pepena y pepena)

e Sector educativo

e Organizaciones no gubernamentales

e Comunidad
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4.2.

Proyeccion de los parametros de planeacion (bases de disefio)

En el presente apartado se proyectaran las condiciones futuras a través de las tendencias

de crecimiento poblacional, la evolucién de las condiciones socio-econémicas y el

incremento de los niveles de cobertura del servicio deseado.

Proyeccion de la poblacion
La Tabla 5 muestra la proyeccion de la poblacién para el Municipio de Villa de Tezontepec,

donde se contempla un escenario a 15 afios.

4.3.

Estrategias de Manejo Integral

El siguiente apartado se desarrolla tomando como base los principios de las “siete erres” y

“economia circular”, en donde se aplique la responsabilidad compartida y diferenciada

entre los diferentes sectores sociales y productivos, y entre los tres 6rdenes de gobierno.

La solucién mas evidente a la problematica originada por los RSU es disminuir al maximo su

generacion. Para este fin, es oportuna la aplicacion de las “siete erres” (Cruz Aburto, 2022):

Reducir: significa hacer un menor uso de recursos en general, e implica adquirir
menos productos y, en consecuencia, desperdiciar menos; llevar menos peso y
procurar hacer menos recorrido al transportarlos para ahorrar combustibles y
reducir emisiones de carbono; requiere menos energia para la fabricacién y
almacenaje, asi como usar menos productos no degradables, como las bolsas de
plastico y envolturas no organicas, lo que se traduce en menor toxicidad para la
salud y menor impacto ambiental.

Reutilizar: representa dar nueva vida a las cosas que ya no nos sirven en vez de
tirarlas a la basura: envoltorios, botellas, bolsas y cajas de distintos materiales que
pueden tener un segundo o mds usos.

Reciclar: es crear un nuevo objeto a partir de otro usado, con el fin de reinsertarlo
en la cadena de recursos mediante un sistema facil y sélido de recuperacion.
Recuperar: que aplica, entre otros, para los equipos electrénicos desechados de los
cuales pueden rescatarse diversos componentes, como los metales, cables o incluso
sustancias diversas, con lo cual se evita dispersarlos en el medio ambiente y
alterarlo.

Repensar: invita a reflexionar en nuestro estilo de vida, cuédles son realmente
nuestras necesidades basicas, y diferenciar las esenciales de las prescindibles.
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e Reestructurar: atafie a modificar el sistema econdémico para que, en lugar de
producir bienes superfluos, se concentre en la satisfaccién de las necesidades de
todas las personas, y que incluya los costos sociales y ambientales en el precio final
de los bienes de consumo.

e Redistribuir: lleva a procurar que todos disfrutemos del derecho a proporciones
equitativas de los recursos, toda vez que el planeta tiene la capacidad de satisfacer
a todos los seres humanos en su conjunto.

La continuidad de estas acciones promueve el aprovechamiento de los recursos y reducir
significativamente nuestro impacto ambiental en el planeta. Se tomaran las “siete erres”
mencionadas y las bases de la “Economia circular”para el desarrollo de las estrategias para
la gestion integral de los RSU en el municipio de Villa de Tezontepec. Donde derivado de los
resultados obtenidos, las autoridades municipales planean llevar a cabo cambios
procurando que el crecimiento de las necesidades del manejo integral de RSU sea cubierto
satisfactoriamente por la Secretaria de Obras Publicas y Ordenamiento Territorial.

4.3.1. Sistema de generacion
Las medidas que evitan la generacién de los residuos sélidos contribuyen mucho més al
alivio de la contaminacién ambiental, debido al ahorro de materia prima y energia, que las
medidas de reaprovechamiento de los residuos sélidos. Por eso, es mas conveniente la
prevencion y reduccién de la generacién de los residuos sélidos que su reaprovechamiento
(Wehenpohl & Hernandez Barrios, 2006).

Algunos de los programas para reducir la generacion de residuos en los dias de plaza son:

e “Sin bolsa, por favor”
e Promover entre el turismo el uso de contenedores reusables para las bebidas y
alimentos.

La separacion en fracciones: organica e inorgdnica reduce bastante la mezcla y
contaminacion de materiales, lo que en consecuencia aumenta su calidad y valor,
permitiendo ampliar el mercado para la venta de los materiales reciclables y de la
composta. La separacién de residuos orgénicos tiene sentido si hay posterior compostaje y
si el producto tiene mercado (Wehenpohl & Hernandez Barrios, 2006).

Clasificacion de los residuos desde la fuente se sugiere que se realice de la siguiente manera:

e Residuos reciclables: periddicos, cartéon corrugado, papel blanco, vidrio
transparente, vidrio de color, electrénicos y textiles.
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e Residuos no recuperables: pelicula de plastico, pafiales desechables, residuos finos,
algoddn, hueso, hule, ceramica, materiales de construccién, toallas femeninas,
papel sanitarios.

e Residuos organicos: residuos de alimentos, residuos de jardineria.

Tabla 23. Estrategias del Sistema de Generacion de RSU

Alternativa Estrategia
Elaborar el Reglamento de Ecologia, donde se establezcan las condiciones
Al minimas que deberd cumplir la poblacién en general y los comercios para
reducir la generacion de RSU.
Invitar a la comunidad a participar en el programa “Sin bolsa, por favor” y a
A2 usar contenedores reusables para bebidas y alimentos. La difusién serd por
Reducir la redes sociales.
generacion de RSU Incluir dentro del “Programa de capacitacion anual” talleres en escuelas
primarias, escuelas secundarias, comercios fijos y semifijos, empresas y en
presidencia con contenidos relacionados a los beneficios ambientales del
consumo responsable para no generar residuos y para realizar la separacion
de origen de los RSU en tres fracciones y para que participen en las campafias
de recoleccién de pilas, residuos electrénicos y neumaticos.

A3

4.3.2. Sistema de barrido
Esta estrategia considera el mantenimiento y mejora continua del servicio de limpia a fin de
mantener las vialidades y espacios libres de residuos, garantizando un ambiente mas limpio
y agradable para todos los residentes y visitantes.

Tabla 24. Estrategias del Sistema de barrido.

Alternativa Estrategia
Incluir en el Reglamento de Ecologia que el barrido de las calles es
B1  responsabilidad directa de la poblacién. Incluir sanciones administrativas o
multas.
Incluir el mantenimiento de las herramientas de limpia del personal a cargo

B2 de la actividad.
Mantenimiento y B3 Realizar un estudio de las rutas de barrido, y a partir de la informacion
mejora continua del obtenida, buscar la optimizacién del servicio.
servicio de limpia B4 Realizar un estudio de los requerimientos de personal y materiales para
optimizar el sistema de barrido.
Incluir dentro del Programa de capacitacién anual, la concientizacién a la
BS poblacién para que coloque los residuos conforme a las necesidades

establecidas por el municipio (organicos / inorgénicos / inorgénicos
valorizables) para colaborar con la limpieza del municipio.

4.3.3. Sistema de recoleccién

La recoleccién generalmente representa uno de los mayores impactos econémico en la
gestion de los RSU. Las estrategias que se sugieren se presentan en la Tabla 25.
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Tabla 25. Estrategias del Sistema de recoleccion.

Alternativa

Cc1

Cc2

c3

ca

Mejorar el sistema

de recoleccion C5

C6

Cc7

Cc8

El articulo 18 de la LGPGIR establece que los RSU podran subclasificarse en organicos e
inorgénicos con objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, posibilitando asi su
optimo aprovechamiento. Con este fundamento, el municipio de Villa de Tezontepec,

Estrategia
Incluir dentro del Reglamento de Ecologia las actividades del Sistema de
recoleccion.
Mejorar la infraestructura de almacenamiento temporal (contenedores) de
los RSU de forma eficiente a espacios, plazas y parques publicos, por medio de
contenedores sefializados (orgénico/inorgénico/reciclable).
Incluir el mantenimiento de los contenedores que permita que siempre estén
disponibles y correctamente identificados.
Solicitar donativo de contenedores a las empresas que se encuentran en el
Parque Industrial, e incorporar los contenedores con su logotipo y razdn
social.
Mantener las unidades en buen estado para su correcto funcionamiento, por
medio de mantenimiento preventivo de la flota vehicular del servicio de
recoleccién, para prevenir tiempos muertos debido a la falta de
funcionamiento de los mismos.
Implementar la recoleccidn selectiva en dos fracciones: organica e inorgénica.
La recoleccion separada puede ser realizada con el mismo equipo
actualmente, recolectando dos dias a la semana los residuos organicos, para
llevarlos al érea de compostaje.
Desarrollar campafias permanentes de recoleccion de residuos electrénicos,
pilas, neumdticos, Tetrapak, libros, libretas, aceite vegetal y medicamentos
caducos, para evitar que lleguen al relleno sanitario.
Incluir dentro del Programa de capacitacion los temas de Economia circular,
reduccidn, reciclaje y reutilizacion de residuos que se generan.

promueve la separacién de los RSU de acuerdo a la siguiente clasificacion:

1. Orgénicos/biodegradables: Los residuos de origen animal o vegetal susceptibles de
ser biodegradados por la accién espontanea de microorganismos. Restos de comida

o jardineria.

2. Inorgénicos reciclables: Todo residuos que no tenga caracteristicas de residuos
organico y que pueda ser susceptible a un proceso de valorizaciéon para su
reutilizacién y reciclaje, tales como vidrio, papel, cartén, plésticos, laminados de
materiales reciclables, aluminio y metales no peligrosos y demds no considerados

como de manejo especial.

3. Inorgénicos no reciclables: todo desecho que ha perdido sus propiedades fisicas y/o
quimicas y no puede ser reutilizado o transformado en materia prima para la
fabricacién de nuevos productos. Papel con grasa, chicles, boligrafos, envolturas

metilicas y desechables de unicel.
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4.3.4. Sistema de tratamiento

La separacion de los residuos valorizables es de gran importancia al tener un mercado y asi
aumentar ingresos y reducir las cantidades de residuos sélidos que son enviados a
disposicion final (SEMARNAT, Programa de Gestion Integral de Residuos para la Ciudad de
México, 2021). Para este apartado se proponen las siguientes estrategias:

Tabla 26. Estrategias del Sistema de tratamiento.

Alternativa Estrategia

D1 Promover dentro del Reglamento de Ecologia el uso de “las siete erres” y
“Economia circular”.
Crear un Centro de acopio inter-municipal para recibir residuos electrénicos,
pilas, neumdticos, Tetrapak, libros, libretas, aceite vegetal y medicamentos
caducos, para evitar que lleguen al relleno sanitario. Difundir |la informacién
por redes sociales.
Promover el uso de la Aplicacién Ecolana, para facilitar el reciclaje a la
comunidad y hacer del reciclaje una préctica habitual en la vida cotidiana.
Estar en constante comunicacion con la SEMARNARTH para detectar posibles
convenios y campafias con recicladoras que se encuentren en la regién.
Promover alianzas entre los criaderos de borrego para que reciban parte de la
D5  fraccidén orgénica que genera el municipio, evitando que llegue al relleno

sanitario.
D6  Elaborar un inventario de comercializadores y recicladores de la regién.
Se sugiere contar con una Estacién de descarga de residuos organicos, puede
ser incluso con los criaderos de borregos de la regién y una planta de
aprovechamiento y de disposicidn final, que se derive de la implementacién
del programa de separacién en el municipio, la recolecciéon de la fraccién
orgdnica, sera enviada a la Estacion de descarga de residuos organicos donde
posteriormente se elaborard composta.
Promover convenios y financiamiento para establecer centros de acopio. Y
D8  promover vinculos con la industria recicladora para facilitar la conexién y
asegurar una cadena de reciclaje eficiente.

D2

D3
D4

Mejorar el sistema
de tratamiento

D7

Implementar estas estrategias no solo contribuird a un manejo mas eficiente y econémico
de los residuos sélidos urbanos, sino que también fomentar4 la sostenibilidad y el desarrollo
econdémico a nivel municipal.

4.3.5. Sistema de disposicion final
Debido a las condiciones en que se encuentra el sitio actual de disposicién final, lo que se

recomienda, es la mejora en el disefio para que cumpla con las especificaciones establecidas
en la normatividad ambiental federal, estatal y municipal, acompafiado de acciones
paralelas que redunden en la mejoria del servicio a la ciudadania.

Tabla 27. Estrategias del Sistema de disposicion final.
Alternativa Estrategia
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Incluir dentro del Reglamento de Ecologia, los horarios de trabajo del Relleno
Sanitario.
Mantener el Relleno sanitario en condiciones 6ptimas para su correcto
E2  funcionamiento y atender las irregularidades que se detectaron por parte de
la autoridad competente.
Realizar estudios técnicos y gestiones para determinar la factibilidad de
optimizar el relleno sanitario municipal, a fin de mejorar la calidad de vida de
E3 los habitantes de Villa de Tezontepec, mitigando los efectos de la
Mejorar el sistema contaminacién generada por los RSU a través de una correcta operacién del
de disposicion final sitio en apego a la NOM-083-SEMARNAT.
Impartir cursos de capacitacion al personal operativo de los siguientes temas:
E4  Acciones de seguridad, trato con el publico usuario, calidad en el servicio,
“siete erres” y Manejo de residuos.
Promover el aprovechamiento de los RME para contribuir a la reduccién de la
ES  cantidad de residuos que llegan al sitio de disposicion final, asi como fomentar
la creacion de infraestructura para el acopio y reciclaje de los RME.
Elaborar un mecanismo de seguimiento a los requerimientos federales,
estatales, municipales y locales del Sitio de Disposicién final.

El

E6

4.4. Reaprovechamiento de los residuos sélidos
Es una decision politica del municipio donde se tiene implica consideraciones en la
recolecciéncon un enfoque de economia circular. Se necesita del aprendizaje y aplicacion
de conceptos como economia circular, reduccion, reutilizacion y reciclaje, para lo cual se
requiere de una fuerte participacion de la comunidad, pero sin perder de vista la parte
econémica ligada a estos procesos.

4.4.1. Compostaje
En Villa de Tezontepec los residuos producidos por la preparacién de los alimentos y el

recorte del pasto o hierba se podran utilizar para la elabaciéon de composta, misma que se
aprovechara para las dreas verdes, fertilizar campos y abonar huertos urbanos.

Se sugiere una Estacién de aprovechamiento de residuos organicos, considerando como
opciones la instalacién de un biodigestor, compostero o alimento para animales de granja.

4.4.2. Aprovechamiento de biogas
En el caso de Villa de Tezontepec y su alto porcentaje de generacién de materia orgédnica

sin procesar, se plantea como estrategia la implementacion de una planta piloto para
aprovechamiento de biogds a mediano plazo, logrando procesar parte de los desechos
organicos, transformandolos en energia que se pueda emplear para su utilizacién en
estufas.

La captura del biogas proveniente del relleno sanitario o de los residuos provenientes de
establos de borrego, y su posterior aprovechamiento para la generacién de energia eléctrica
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(de menor costo), muestran una alternativa que puede ser viable para aplicarse en el
municpio, con un intrinseco beneficio social y ambiental, asi como la oportunidad de
convertir al Municipio de Villa de Tezontepec en un ejemplo ante otros municipios en el
manejo integral de los RSU.

Tabla 28. Estrategias de reaprovechamiento de los residuos.

Alternativa Estrategia

1 Estudio de viabilidad de implementacién de una planta piloto para
aprovechamiento de biogds en el relleno sanitario.

F2  Estudio de viabilidad para planta municipal del compostaje.

Estudio de viabilidad para la instalacién de biodigestor comunitario para

residuos de ganado.

Impartir cursos de capacitacion al plblico en general para la Elaboracién de

composta desde el hogar.

Reaprovechamiento
de los residuos F3

F4

4.5. Estrategias para Servicios Generales
El objetivo es complementar al proceso de barrido, recoleccion, transferencia y disposicipon
final, con el apoyo necesario al area de servicios generales para que el departamento,
cuente con la infraestructura adecuada para el desempefio de sus actividades, donde se
sugiere la ampliacion de la platilla del personal y acondicionar el drea de trabajo.

Tabla 29. Estrategia de servicios generales

Alternativa Estrategia

61 Elaborar un programa de mantenimiento a las instalaciones de las édreas
involucradas en el manejo de RSU
Evaluacién del organigrama estructural de los departamentos involucrados en
el manejo de RSU.

Servicios generales
G2

4.6. Estrategias de participacion y desarrollo social
Para asegurar la efectividad del Programa y maximizar los beneficios de la colaboracién con
la industria recicladora, es fundamental implementar programas de capacitacion,
concientizacién, participaciéon ciudadana y educacién ambiental. Estos programas
constituyen un pilar esencial, ya que fomentan el compromiso y la colaboracién de la
comunidad en el manejo adecuado de los residuos.

Tabla 30. Estrategia de participacion y desarrollo social

Alternativa Estrategia
H1  Acondicionar lugares estratégicos que funcionen como centros de acopio.
Participaciéon y Llevar a cabo una campafia de sensibilizacion dirigida a habitantes, indicando
desarrollo social H2  los beneficios que la separacion de los residuos podria representar para el

cuidado ambiental.
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4.7. Estrategias para la participacion de la iniciativa privada
Actualmente en el municipio de Villa de Tezontepec no se cuenta con Plantas de
Tratamiento de residuos, sin embargo, se encuentra ubicado en un punto estratégico,
donde cerca de la regidn se encuentra industria que presta el servicio de reciclaje de
Tetrapak, pet y cartdn, con quienes se podria hacer alianza para reducir las cantidades de
residuos valorizables que lleguen al relleno sanitario.

La colaboracién con la iniciativa privada puede ser clave para mejorar el manejo integral de
los residuos sélidos urbanos en Villa de Tezontepec. Es importante establecer acuerdos
claros y beneficiosos para ambas partes, asegurando que se cumplan los estidndares
ambientales y regulaciones necesarias para un manejo responsable de los residuos.

Tabla 31. Estrataegia de participacion de la iniciativa privada.

Alternativa Estrategia

Generar directorio y establecer comunicacion con empresas recicladoras de
materiales cercanas a la region.

Participacion de la Generar directorio y establecer comunicacién con instituciones educativas,
iniciativa privada Fundaciones y Semarnath para establecer convenios de cooperacion.
Programa de incentivos a empresas que quisieran dedicarse al acopio y
reciclaje de residuos.

4.8. Estrategias de fortalecimiento institucional
Fortalecer el aspecto institucional es crucial para asegurar una gestion efectiva de los
servicios de limpia y manejo de residuos sélidos urbanos en Villa de Tezontepec. A
continuacién se presentan estrategias de importancia:

Tabla 32. Estrategia de fortalecimiento institucional.

Alternativa Estrategia
Asignacién de n Definir claramente las responsabilidades de cada 4rea de la administracion
recursos municipal involucrada en el manejo de residuos sélidos urbanos.
Asignacién de Asegurar una adecuada ) asignacié,r} de recursos finansieros, hume?nos y
recursos J2  materiales para cada funcién especifica, como la recoleccién, el tratamiento y
la disposicion final de los residuos.
Regulaciény 13 Establecer mecanismos claros de regulacién y supervision para garantizar el
supervision cumplimiento de normativas ambientales y operativas.

5. Evaluacién de las alternativas
En este apartado, se considera evaluar las estrategias que conforman cada alternativa de
solucién, teniendo ya las bases técnicas, econdémicas, sociales y ambientales suficientes
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para visualizar en su conjunto las ventajas y deventajas de cada una de las acciones
planteadas, dicho proceso se realizara sobre la marcha.

Los cronogramas que se generen, permitiran hacer el seguimiento adecuado de estrategias,
asi como una correcta evaluacién del programa.

A continuacién se presenta un programa de acciones a seguir (Tabla 33) para implementar
el PMPGIRSU, incluyendo los tiempos, el cual permitird hacer el seguimiento adecuado de
estrategias.

Tabla 33. Calendarizacion del Plan de accion.

No.

Al
A2
A3

B1

B2

B3

B5

C1

2

[oc]

(o5}

c6

c7

Estrategia

Reduccién de generacién de RSU
Reglamento de Ecologia
Programas “Sin bolsa, por favor” y a usar contenedores reusables para
bebidas y alimentos.
“Programa de capacitacién anual”
Sistema de barrido manual
Incluir en el Reglamento de Ecologia que el barrido de las calles es
responsabilidad directa de la poblacién. Incluir sanciones
administrativas o multas.
Incluir el mantenimiento de las herramientas de limpia del personal a
cargo de la actividad.
Realizar un estudio de las rutas de barrido, y a partir de la informacién
obenida, buscar la optimizacion del servicio.
Realizar un estudio de los requerimientos de personal y materiales para
optimizar el sistema de barrido.
Programa de capacitacién anual, incluyendo la concientizacién a la
poblacién para la clasificacion de los residuos.
Sistema de recoleccion
Incluir dentro del Reglamento de Ecologia las actividades del Sistema
de recoleccion.
Mejorar  la infraestructura de almacenamiento temporal
(contenedores) de los RSU de forma eficiente a espacios, plazas y
parques publicos, por medio de contenedores sefializados
(orgénico/inorganico/reciclable).
Incluir el mantenimiento de los contenedores que permita que siempre
estén disponibles y correctamente identificados.
Solicitar donativo de contenedores a las empresas que se encuentran
en el Parque Industrial, e incorporar los contenedores con su logotipo y
razén social.
Mantener las unidades en buen estado para su correcto
funcionamiento.
Implementar la recoleccién selectiva en dos fracciones: orgdnica e
inorgdnica.
Desarrollar campafias permanentes de recoleccion de residuos
electroénicos, pilas, neumaticos, Tetrapak, libros, libretas, aceite vegetal
y medicamentos caducos, para evitar que lleguen al relleno sanitario.
Incluir dentro del Programa de capacitacion los temas de Economia
circular, reduccidn, reciclaje y reutilizacion de residuos que se generan.
Sistema de tratamiento
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No.

D1

D2

D3

D4

D5

D6
D7

D8

El

E2

E3

E4

E5

E6

F1
F2
F3

F4

G1

G2

H1

H2

Estrategia

Promover dentro del Reglamento de Ecologia el uso de “las siete erres”
y “Economia circular”.
Crear un Centro de acopio inter-municipal para recibir residuos
electronicos, pilas, neumdticos, Tetrapak, libros, libretas, aceite vegetal
y medicamentos caducos.
Promover el uso de la Aplicacién Ecolana, para facilitar el reciclaje a la
comunidad y hacer del reciclaje una préctica habitual en la vida
cotidiana.
Estar en constante comunicacién con la SEMARNARTH para detectar
posibles convenios y campafias con recicladoras que se encuentren en
la regién.
Promover alianzas entre los criaderos de borrego para que reciban
parte de la fraccién orgédnica que genera el municipio.
Elaborar un inventario de comercializadores y recicladores de la region.
Estacion de descarga de residuos organicos.
Promover convenios y financiamiento para establecer centros de
acopio. Y promover vinculos con la industria recicladora para facilitar la
conexion y asegurar una cadena de reciclaje eficiente.
Sistema de disposicion final
Incluir dentro del Reglamento de Ecologia, los horarios de trabajo del
Relleno Sanitario.
Mantener el Relleno sanitario en condiciones éptimas para su correcto
funcionamiento y atender las irregularidades que se detectaron por
parte de la autoridad competente.
Realizar estudios técnicos y gestiones para determinar la factibilidad de
optimizar el relleno sanitario municipal.
Impartir cursos de capacitacion al personal operativo de los siguientes
temas: Acciones de seguridad, trato con el publico usuario, calidad en
el servicio, “siete erres” y Manejo de residuos.
Promover el aprovechamiento de los RME para contribuir a la reduccién
de la cantidad de residuos que llegan al sitio de disposicién final.
Elaborar un mecanismo de seguimiento a los requerimientos federales,
estatales, municipales y locales del Sitio de Disposicién final.
Reaprovechamiento de los residuos
Estudio de viabilidad de implementacién de una planta piloto para
aprovechamiento de biogds en el relleno sanitario.
Estudio de viabilidad para planta municipal del compostaje.
Estudio de viabilidad para lainstalacién de biodigestor comunitario para
residuos de ganado.
Impartir cursos de capacitacion al publico en general para la
Elaboracién de composta desde el hogar.
Servicios generales
Elaborar un programa de mantenimiento a las instalaciones de las areas
involucradas en el manejo de RSU
Evaluacion del organigrama estructural de los departamentos
involucrados en el manejo de RSU
Participacién y desarrollo social
Acondicionar lugares estratégicos que funcionen como centros de
acopio.
Llevar a cabo una campafia de sensibilizacién dirigida a habitantes,
indicando los beneficios que la separaciéon de los residuos podria
representar para el cuidado ambiental.
Participacion de la iniciativa privada
Generar directorio y establecer comunicacion con empresas
recicladoras de materiales cercanas a la region.
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Tiempo de implementacién

24 25 26 27 28 29 30
Fortalecimiento institucional

Definir claramente las responsabilidades de cada édrea de la
J1  administraciéon municipal involucrada en el manejo de residuos sélidos
urbanos.

Asegurar una adecuada asignacion de recursos financieros, humanos y
J2 materiales para cada funcion especifica, como la recoleccién, el
tratamiento y la disposicién final de los residuos.
Establecer mecanismos claros de regulacion y supervision para
garantizar el cumplimiento de normativas ambientales y operativas.

No. Estrategia

Generar directorio y establecer comunicacién con instituciones
12 educativas, Fundaciones y Semarnath para establecer convenios de
cooperacion.
Programa de incentivos a empresas que quisieran dedicarse al acopio y
reciclaje de residuos.

6. Monitoreo del PMPGRSU
Para garantizar una adecuada implementacién y monitoreo del Programa Municipal de
Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos (PMPGIRSU), es fundamental
establecer herramientas y criterios claros que permitan evaluar su efectividad a lo largo del
tiempo.

A continuacién se describen las herramientas y criterios que se tendran para moitorear el
Programa conforme transcurre el tiempo, para comparar la evolucién de los sistemas.

Tabla 34. Indicadores para monitoreo del PMPGIRSU

Sistema Alternativa Meta Indicador
Estrategias del . X X
Generacién RSU Sistema de Reducir la cantidad d? re;nduos que kg residuos / afio
. lleguen al relleno sanitario.
generacion

Barrido manual

Generacién RSU,
Barrido manual,
recoleccion,
tratamiento,
disposicién final

Recoleccién

Recoleccién

Mejora continua del
servicio de limpia

Mejora continua del

servicio de limpia

Mejorar el sistema
de recoleccién

Mejorar el sistema
de recoleccién

Cumplir con el mantenimiento a las
herramientas de limpia.

Cumplir con las capacitaciones para la
concientizacién a la poblacién para
que coloque los residuos conforme a
las necesidades establecidas por el
municipio para colaborar con la
limpieza del municipio.

Mejorar la infraestructura de
almacenamiento temporal
(contenedores) de los RSU de forma
eficiente a espacios, plazas y parques
publicos, por medio de contenedores
sefializados (orgénico/inorgénico).
Mantener las unidades de recoleccién
en fuen estado para su correcto
funcionamiento.
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Sistema Alternativa Meta Indicador
Desarrollar campafias permanentes

. . Campafias
. . de recoleccién de residuos 4p
. Mejorar el sistema .. . . realizadas /
Recoleccion W electrdnicos, pilas, neumaticos, -
de recoleccion i . X Campafias
Tetrapak, libros, libretas, aceite
. programadas
vegetal y medicamentos caducos.
X ) Elaborar un inventario de .
. Mejorar el sistema - K Inventario
Tratamiento X comercializadores y recicladores de la X
de tratamiento actualizado

region.
Mantener el Relleno sanitario en

. - Observaciones
condiciones dptimas para su correcto

. e Mejorar el sistema ) R atendidas /
Disposicién final X L ) funcionamiento y atender las .
de disposicion final . R observaciones
irregularidades que se detectaron por
. detectadas
parte de la autoridad competente.
Elaborar un mecanismo de
. R Mejorar el sistema seguimiento a los requerimientos Mecanimo de
Disposicion final X AR - o
de disposicion final federales, estatales, municipalesy seguimiento
locales del Sitio de Disposicion final.
X Generar directorio y establecer
Incluir la comunicacién con empresas
Iniciativa privada participacion de la Directorio

recicladoras de materiales cercanas a

la region.

Realizar encuestas y consultas

publicas para evaluar la percepciony  Evaluacién en
satisfaccion de la comunidad con encuestas
respecto a los servicios.

iniciativa privada

Mejorar la
percepcion del
manejo de los RSU

Fortalecimiento
institucional

El monitoreo y la evaluacién continua del PMPGIRSU no solo permitirdn ajustar las
estrategias conforme a los resultados obtenidos, sino que también aseguraran la
transparencia y rendicion de cuentas ante la comunidad y las autoridades. Este proceso
facilitara la toma de decisiones informadas y la mejora continua en la gestion integral de
residuos sélidos urbanos en el municipio.

6.1. Seguimiento del programa
El monitoreo y la captura de los indicadores de cumplimiento se deberén realizar de forma
semestral o anual, seglin corresponda a cada accidn. Esto permitird conformar un informe
que evaluard el grado de eficiencia de las estrategias y medidas planteadas en este
programa.

Se sugiere la actualizacion del presente documento con el cambio de administraciéon
municipal.
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