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Presentacion

El Diagnéstico de la Gestion Integral de los residuos soélidos urbanos para el
Municipio de la Paz, Baja California Sur, forma parte del Componente tematico Gestion
Ambiental Urbana (GAU), asociado al Programa de Gestion Ambiental Urbana
Industrial Il que financia la Cooperaciéon Alemana al Desarrollo (GIZ, por sus siglas en
aleman). El objetivo del Programa, es impulsar el consumo y la produccién de bienes y
servicios sustentables en ciudades y empresas a través de una mejor gestién ambiental
a través de la Asesoria especializada cuya finalidad es buscar soluciones a nivel local a
problemas ambientales como la contaminacion de aire, suelos y cuerpos de agua en
zonas urbanas. Capacita y fortalece a los actores locales para poder desarrollar

soluciones integrales apropiadas en el contexto urbano.

Como parte de esta estrategia, se elaboro el presente Diagnoéstico con la participacién
activa de las Autoridades del Municipio de La Paz; del Gobierno del Estado a través de
Secretaria de Desarrollo Econémico, Medio Ambiente y Recursos Naturales;
investigadores de la Universidad Autonoma de Baja California Sur; miembros de

Organizaciones de la Sociedad Civil y del Sector Privado.

La finalidad del Diagnéstico es establecer las bases para elaborar el Programa
Municipal para la Prevencion y gestion Integral de los Residuos del Municipio de La
Paz y establecer acciones estratégicas para un manejo sustentable de los residuos
estableciendo politicas diferenciadas en funcion de las responsabilidades
Constitucionales, del tipo de generador y bajo los principios de: corresponsabilidad,
disposicidon segura, transformacion energética y eficiencia operativa, asi como establecer
las bases para monitorear las acciones con temas de agenda de investigacion y cambio

climatico, por mencionar algunas.
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El Diagnéstico fue antecedido por el Estudio de Caracterizacion de Residuos sélidos

y Sitios de Disposicion final del Municipio de La Paz, Baja California Sur, mismos

que se realizaron durante el afio 2015.

En relacion al contenido del Estudio de Caracterizacion se puede sefialar:

WEB

La realizacion del Estudio de generacion y composicion de los residuos
sélidos urbanos -en cumplimiento a las NMX-, tomando como base de la
distribucion de la muestra, los estratos socioecondmicos asociados a los indices
de marginacion local (IML) y a las areas geoestadisticas basicas (AGEB), lo
que proporciona al Programa una herramienta de monitoreo en cuanto a las

estrategias, acciones y sus impactos (p.e. reduccion).

La estimacion de la generacion de residuos de manejo especial (rme) a través
de indicadores asociados al sector, las unidades econdémicas, personal
ocupado total, inversion total anual y produccion bruta anual, misma que
homologa a los Generadores de rme de acuerdo al Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN, 2013) y permite su comparacion de
acuerdo a la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIHIU rev. 3) de la

Organizacion de las Naciones Unidas.

La evaluacion de los sitios de disposicion final de La Paz y Todos Santos de
acuerdo a los lineamientos de la NOM-083-SEMARNAT-2003 y al instrumento
denominado indice de Cumplimiento Ambiental (Rodriguez, Marco), mismo que
representa una herramienta util para Monitorear y Verificar el cumplimiento de

dicha norma.
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Estudio de Caracterizacion de Residuos sdlidos y Sitios de Disposicion final del

Municipio de La Paz, Baja California Sur.
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1. Contexto. ¢ En qué se fundamenta la Gestion de residuos en La

Paz, B.C.S.?

1.1 Aspectos ambientales, sociales, econémicos vy territoriales

El municipio de La Paz es la capital del estado de Baja California Sur y cuenta con el mayor
numero de habitantes del estado, conforme datos del INEGI 2010 eran 251,871 habitantes,
seguido por Los Cabos con 238,487 habitantes. El 89.7% de los pobladores residen en
comunidades urbanas, y el restante 10.3% en zonas rurales. Ser la capital y colindar con otro
municipio importante del Estado, representa una caracteristica regional de mayor importancia
debido a que La Paz y Los Cabos concentran, en conjunto, la mayor cantidad de personas,

actividades econdmicas y poblacién flotante de todo el Estado.

La Paz tiene una importante actividad econémica, comercial y servicios. Conforme al Censo
Econdmico de 2009, el comercio al por menor era la actividad mas importante respecto a la
produccion anual de $2,882 millones; seguido de transporte con $2,151 millones y, el sector de
la construccion con $2,081 millones. Respecto a los servicios, el mas importante es el alojamiento
temporal y preparacién de alimentos y bebidas con una relevancia de $1,003 millones. El
municipio se caracteriza y distingue por amplias zonas de litorales que representa el 26% del
total estatal, siendo las islas de San José, San Francisco, Espiritu Santo y Cerralvo las mas
relevantes. Ademas de las mencionadas islas, existe la bahia de La Paz donde se encuentran
importantes desarrollos turisticos. Las caracteristicas geograficas, orograficas e hidrolégicas del
municipio le confieren importantes atractivos naturales y condiciones climaticas confortables, asi

como vulnerables en términos de cambio climatico.

El municipio de La Paz, tiene un comportamiento relevante en cuando a su dinamica poblacional:

la migracion, cuyo comportamiento esta definido por:

= Nacionales de Baja California Sur en el extranjero, en especial en Estados Unidos.

= Flujo migratorio al interior del estado.

TELEFONO WEB TWITTER
+52(55)41960071 www.isustentable.com @iSustentable
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= Nacionales provenientes de otras entidades de la Republica: a) jornaleros agricolas

migrantes y b) migrantes a los centros de desarrollo turistico.

= Extranjeros en Baja California Sur.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Migracion, en el periodo de enero a julio del 2005, el flujo
migratorio de entrada a Baja California Sur con fines vacacionales y de residencia, registro 1
millén 247 mil 133 extranjeros que llegaron por via aérea, terrestre y maritima, con un incremento
de 34.15%, con relacion al mismo periodo del afo anterior, enero-julio de 2004, que habia

alcanzado un registro de entrada de 949 mil 814 visitantes extranjeros.

El contexto del municipio de La Paz muestra que la generacion de residuos solidos urbanos (rsu),
residuos de manejo especial (rme) y residuos peligrosos de microgeneradores (rpm) es dinamica
y mantendra una tendencia en aumento para los proximos afos, ademas, por las caracteristicas
del estado, la gestidon y el manejo para el municipio de La Paz, implica el reto de conocer y
desarrollar estrategias diferenciadas para cada tipo de residuo atendiendo las particularidades
poblacionales, econdmicas y geograficas de la regidn; conociendo y manejando adecuadamente
los rsu, cuantificando, controlando y aprovechando los rme y disponiendo de forma segura los

rpm.

i. Dinamica poblacional

El Municipio de La Paz se encuentra en franco crecimiento poblacional sostenido con una tasa
media anual de 2.37%, por encima de la tasa de crecimiento media anual de México que es de
1.4% misma que muestra una tendencia decreciente' a partir de la década de los afios 80. Este
crecimiento, comparado con la Entidad (3.81%) se encuentra rezagado con respecto al

crecimiento poblacional del Municipio de Los Cabos (10.56%) y se refleja también en un rezago

" El Perfil Sociodemografico de los Estados Unidos Mexicanos (INEGI, 2013c), asociado al Censo de Poblacion y Vivienda 2010, reporta
tasas de crecimiento medias anuales de 2.0%, 1.9% y 1.4% en los periodos 1990, 2000 y 2010, respectivamente.
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economico, productivo, industrial, de comercios y de servicios, mismo que se plasma en los

reciente resultados del Censo Econdmico 2014.

Dinamica Poblacional de La Paz, B.C.S.: 1990-2010
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Fuente: elaboracién propia con informacién de XI-XlIl Censos de Poblacién y Vivienda (INEGI; 1990, 2000 y 2010) y
I-1l Conteos de Poblacién y Vivienda (INEGI; 1995 y 2005)

Si bien esto se refleja en la Generacidn de residuos, también puede formar parte de una
planeacion urbana ordenada.

ii. Contexto econémico

Los residuos de manejo especial (rme) y los residuos peligrosos de microgeneradores (rpm)
estan directamente relacionados con la dinamica econdmica de una zona, la cantidad de
negocios, hoteles, oficinas, consultorios, talleres, es una de las variables a considerar que se

denomina unidades econdmicas; el tamafio de las unidades econémicas esta relacionado con el
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personal ocupado, la cantidad producida se asocia con los procesos y tecnologias de las que
disponen las unidades econdmicas y por tanto con la cantidad de residuos que generan, esta
variable esta definida por la produccion bruta total y finalmente, el potencial crecimiento se

vincula con la inversion total.

Las cuatro variables comentadas se relacionan con la dinamica econémica del municipio de La

Paz, por ello se analizan estas variables previo al calculo de generacién de los rme y los rpm.

Con base en esta perspectiva, se presentan los siguientes datos obtenidos de los Censos

Econdmicos.
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Variables econémicas significativas en la ger ion de resid
Cédigo Actividad econémica UE, POT, UE, POT, UE, POT, UE, POT, TCMA, TCMA,
1999 1999 2004 2004 2009 2009 2014 2014 UE POT
1 Agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza 232 1,794 212 1,373 203 2,254 172 1,770 -1.88% 1.28%
(s6lo pesca y acuicultura animal)
21 Mineria 30 750 * 64 * 2,543 * 1,461 249.29%
22 Electricidad, agua y suministro de gas por ductos al consumidor * 1,432 * 1,855 * 1,575 * 617 -3.09%
final
23 Construccién 93 3,243 108 3,633 153 5,886 154 3,345 3.90% 2.06%
31 - 33 Industrias manufactureras 547 4,858 583 3,037 833 4,140 1,123 4,104 5.62% -0.14%
43 Comercio al por mayor 243 2,577 199 3,153 319 3,820 393 4,380 4.36% 3.88%
46 Comercio al por menor 2,788 8,830 3,003 12,614 3,465 15620 3,794 15,624 2.17% 4.45%
48 Transportes, correos y almacenamiento 167 2,182 257 2,500 127 2,371 150 2,348 1.43% 0.56%
51 Informacién en medios masivos 25 517 30 494 43 763 31 606 2.36% 1.96%
52 Servicios financieros y de seguros * 49 32 94 64 252 920 384 20.82%
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e 165 595 181 592 246 1,112 332 1,123 5.37% 5.89%
intangibles
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 192 772 233 1,047 374 1,880 441 1,833 6.65% 7.51%
55 Direccioén de corporativos y empresas * 7 - - - ND
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y 75 4,365 119 1,593 203 2,756 221 3,599 9.21% 2.67%
servicios de remediacién
61 Servicios educativos 67 585 74 1,141 137 1,202 144 1,880 6.71% 10.45%
62 Servicios de salud y de asistencia social 238 563 267 914 431 2,103 580 2,570 7.21% 14.31%
4l Servicios de esparcimiento culturales y deportivos, y otros 71 363 67 354 89 460 171 905 7.96% 8.28%
servicios recreativos
72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y 493 3,091 597 3,692 1,046 5,601 1,653 7,277 10.29% 6.74%
bebidas
81 Otros servicios excepto actividades del Gobierno 984 2,457 1,149 2,930 1,431 3,899 2,050 4,452 5.64% 4.43%
6,410 39,030 7,111 41,080 9,164 58237 11,499 58,278 4.35% 3.14%
UE: Uni econdmicas; POT: P ion Ocupada Total;
TELEFONO WEB TWITTER
Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI (2010) y (2014)
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La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (2003) define a éstos
como el “material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra en
estado solido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y
que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion
final”. Mientras tanto, el Proyecto de la denominada Ley General para el Manejo Sustentable
de los Residuos (Comisiéon de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015), misma que
culmind un proceso de Consulta, define a los residuos como “todo aquel sobrante, resto,
merma, desperdicio, material u objeto que se encuentra en estado sélido o semisdlido, o es

un liquido o gas contenido en recipientes o depédsitos cuyo propietario o poseedor desecha”.

Cabe mencionar que se comparan ambas definiciones, la que se encuentra en “vigor” como
aquella que proceso de integracion de las observaciones y de analisis y discusion en el H.

Congreso de la Unién de México (sin validez) debido al enfoque y a la visién de los residuos.

Sin embargo, se establecen las definiciones mismas que inicia con aquella establecida en

la LGPGIR y otras, para fines de comparacion.

Definicién de residuos de diferentes fuentes.

1N



Término

Residuo

Residuo
solido

Fuente/Autor Aino

Ley General para la 2003
Prevencion y Gestion

de Residuos.

México

Tchobanoglous 1994
Glynn Gary 1999
Pinchtel 2005
Resource 1976
Conservation and

Recovery Act
Estados Unidos de

América

AGENDA 21 1992
ONU

Environmmental 1998

Protection Agency.
Estados Unidos

Definicion

Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y
que se encuentra en estado sdlido o semisélido, o es un
liquido o gas contenido en recipientes o depdésitos, y que
puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a
tratamiento o disposicion final.

Comprende todos los residuos que provienen de actividades
animales y humanas, normalmente son sdlidos y se desechan
por ser inutiles o superfluos.

Aquellos desperdicios que no son transportados por agua y
que han sido rechazados porque ya no se van a utilizar.

Un material sélido posee un valor econémico negativo, lo que
sugiere que es mas barato descartarlo que utilizarlo.

Cualquier residuo, desecho o lodos procedentes de las
plantas de tratamiento de agua, o de una instalacién de
depuracion de aire, y cualquier otro material abandonado,
incluyendo los materiales sélidos, semisélidos, liquidos o
materiales gaseosos que se encuentren en contenedores
cerrados, que sean el resultado de actividades industriales,
comerciales, mineras o de la agricultura.

Comprende todos los residuos domésticos y los residuos no
peligrosos comerciales, institucionales y de la calle y los
escombros de la construccion.

Residuo, desperdicio, lodos u otros materiales que se

descarta (incluyendo solidos, semisélidos, liquidos y

materiales gaseosos en recipientes).

Fuente: (Universidad Nacional Autbnoma de México, 2014, pags. 3-9)
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El Diagnostico de la Gestidn Integral de los residuos sélidos integra informacion, plantea
politicas y estrategias de actuacion para la gestion y manejo integral de los residuos solidos
urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos de
microgeneradores (RPM), en adelante, se mencionara de manera general como residuos
cuando se haga referencia al conjunto, si fuera el caso, se mencionaria de manera
especifica el tipo de residuo al cual se haga referencia, por ello es relevante revisar el marco

legal que el municipio de La Paz requiere cumplir respecto a los tres tipos de residuos.

La identificacidon de los residuos implica establecer su origen, manejo y caracteristicas
asociadas a un marco legal que los clasifica con la finalidad de establecer estrategias
diferenciadas de atencién. Las fuentes de informacion forman parte fundamental de la
estimacién en cuanto a la generacion debido a que la actualizacion de éstas puede resultar
de gran relevancia en el monitoreo y evaluacién de las acciones establecidas para su

gestion.

Desde esta perspectiva, de acuerdo a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral

de Residuos (LGPGIR, 2003), se establece la siguiente clasificacion:

1N
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urbanos (rsu)

«Definicion: Los generados en las casas habitacion, (...); los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via
publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los

Los residuos son los « materia[(es) resultantes de la limpieza de las vias y lugares pUblicos

: . «Origen: actividades dentro de establecimientos o en via publica
o producto(s) cuyo propietario o | Volumen: < 27.4 kg/dia
poseedor desecha y que se
encuentra en estado sdlido o
semisolido, o es un liquido o gas

clasificacion de los residuos

especial (rme)

: P «Definicion: Son aquellos generados en los procesos productivos, que no retnen
contenido en rec1p1entes o las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como rsu, o que son

depc')sitos, y que puede ser producidos por grandes generadores de rsu
susceptible de ser valorizado o +Origen: procesos productivos
. A N «Volumen: > 27.4 kg/dia
requiere sujetarse a tratamientoo
disposicion final»

peligrosos (rp): microgeneradores
(LPG|RS, 2009: art. 5) «Definicion: poseen alguna de las caracteristicas de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos
que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio
«Origen: establecimientos industrial, comercial o de servicios
| «Volumen: <1.01 kg/dia

Fuente: LGPGIRS (2009)

Por lo anterior, se concluye:

* Los residuos sélidos urbanos se diferencian de los otros, fundamentalmente, por su
origen y caracteristicas domiciliarias, y por la fuente de estimacion, es decir un
criterio poblacional, cuya base son los Censos de Poblacion y Vivienda.

* Los residuos de manejo especial considera la dinamica econdmica, productiva,
industrial, comercial y de servicios del Municipio. De acuerdo al Proyecto de Ley
General para el Manejo sustentable de los Residuos (LGMSR, 2014), “es aquel
generado en los procesos productivos, que pueden ser productos fuera de
especificacion, insumos deteriorados, restos, rechazos u otros, que no reunen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos sélidos
urbanos y que no pueden ser aprovechados” y forman parte del objeto de la NOM-
161-SEMARNAT-20112 (2013), por lo que su principal fuente de estimacién son

Esta los define como aquellos residuos que “se generan en los procesos industriales, y actividades
comerciales y de servicios, como subproductos no deseados o como productos fuera de especificacion, son
Residuos de Manejo Especial.
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variables econdémicas, productivas, de personal ocupado total, asociadas a las

Unidades Econdmicas, provenientes de los Censos Econdmicos.

1.3  Gestidn sustentable de residuos
La Gestidon Sustentable de Residuos (Figura 1) muestra de manera enunciativa mas no
exhaustiva el enfoque de andlisis propuesto. Los tres temas que de la sustentabilidad:
economica, socio-politica y ambiental estan relacionados con la gestion de los residuos

desde aspectos internos y externos.

El tema econdmico se relaciona en lo interno con la eficiencia operativa de las empresas o
gobiernos respecto al manejo de residuos y en lo externo, existen aspectos
microecondmicos relacionados con el entorno de competitividad de los operadores de
residuos organicos en los diferentes procesos: generacion, recoleccién, tratamiento,

transporte, aprovechamiento y disposicion final.

Lo mismo se considera para el tema socio-politico, en lo interno con la gestién de residuos
organicos se relaciona con la gobernanza entre los actores relacionados y en lo externo los

aspectos culturales de las personas que generan los residuos.

Esquema de complejidad de la Gestidn Sustentable de Residuos (GESUR)

Socio-

politica
Aspectos
culturales

Gobernanza de
actores

Eficiencia
operativa

Gestion
Sustentable
Residuos

Indicadores de Variables
competitividad geoclimaticas
Manejo
ambiental
Ambiental

Fuente: Proyecto de Ley General para el Manejo sustentable de los Residuos (LGPGIRS, 2009)

Econémica
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En el caso del tema ambiental, lo interno se identifica asociado con practicas de manejo de

residuos que reduzcan el impacto al ambiente y los aspectos externos tienen que ver con

las caracteristicas geograficas, fisiograficas, climatoldgicas, hidrograficas, entre otras,

Los instrumentos de gestion se refieren a las normas, leyes o reglamentos elaborados con

la finalidad de regular o planear todo lo relacionado con los residuos, en la siguiente tabla

se muestra la normatividad Federal y del estado de Baja California Sur aplicable al Municipio

de La Paz.

Nivel

Federal

Instrumentos para la gestién de residuos.

Normatividad

El Proyecto de Ley General para el
Manejo Sustentable de los Residuos
(Comision de Medio Ambiente vy
Recursos Naturales, 2015),

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente.

Objeto

Regular la gestién y el manejo sustentable
de los diferentes tipos de residuos,
respondiendo a las caracteristicas
particulares de cada uno de ellos.

Propiciar el desarrollo sustentable vy
establecer las bases para: Garantizar el
derecho de toda persona a vivir en un
medio ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar.

.
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Ley General para la Prevencién vy | Garantizar el derecho de toda persona al
Gestion Integral de los Residuos. medio ambiente adecuado y propiciar el
desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacion, la valorizacion
y la gestion integral de los residuos
peligrosos, de los residuos sdlidos urbanos
y de manejo especial; prevenir la
contaminacion de sitios con estos residuos
y llevar a cabo su remediacion.

Reglamento de la Ley General para la | Reglamentar la Ley General para la
Prevencion y Gestion integral de los | Prevencién y Gestién Integral de los
residuos. Residuos y rige en todo el territorio nacional
y las zonas donde la nacién ejerce u
jurisdiccion y su aplicacion corresponde al
Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos

Naturales.
Norma Oficial Mexicana NOM-052- | Establece las caracteristicas, el
SEMARNAT-2005. procedimiento de identificacion,

clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

Norma Oficial Mexicana NOM-053- | Establece el procedimiento para llevar a
SEMARNAT-1993 cabo la prueba de extraccibn para
determinar los constituyentes que hacen a
un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

Norma Oficial Mexicana NOM-055-| Que establece los requisitos que deben
SEMARNAT-2003. reunir los sitios que se destinaran para un
confinamiento controlado de residuos
peligrosos previamente estabilizados.
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NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
057-SEMARNAT-1993.

Establece los requisitos que deben
observarse en el disefio, construccion vy
operacion de celdas de un confinamiento

controlado para residuos peligrosos

Norma Oficial Mexicana NOM-058-
SEMARNAT-1993.

Establece los requisitos para la operacion
de un confinamiento controlado de residuos
peligrosos.

Norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003.

Especificaciones de proteccién ambiental

para la seleccion del sitio, disefo,

construccion, operacion, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un
sitio de disposicion final de residuos sélidos

urbanos y de manejo especial.

NORMA Oficial Mexicana NOM-161-
SEMARNAT-2011.

Que establece los criterios para clasificar a
los Residuos de Manejo Especial vy
determinar cuales estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusion o exclusion
a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacion de los

Planes de manejo.

Norma Oficial Mexicana NOM-087-
SEMARNAT-SSA1-2002.

Proteccion ambiental - Salud Ambiental-
Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos-
clasificacion y especificaciones de manejo.

Norma Oficial Mexicana NOM-098-
SEMARNAT-2002.

Proteccion  ambiental-Incineracién  de
residuos, especificaciones de operacion y

limites de emisidon de contaminantes.

13
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Constitucion Politica del Estado de Baja | En el articulo 18, establece el derecho que
Estatal y | California Sur. tienen todos los habitantes del Estado a la
municipal proteccion de la salud y seguridad sociales,
teniendo como objetivo la permanente
superacién del nivel de vida de la poblacion
y el saneamiento del medio ambiente..

Ley del Equilibrio Ecolégico vy|Esta ley establece en el articulo 4
Proteccion del Ambiente del Estado de | fracciones | y VII que corresponde al
Baja California Sur gobierno del estado formular y ejecutar la
politica, criterios, y normas técnicas y
ecoldgicas ambientales aplicables en el
estado, en forma congruente con las que en
su caso formule la federacién; y la
regulacion de las obras, instalaciones,
equipos y acciones para el manejo y
disposicion final de los residuos sélidos que
no sean peligrosos, en coordinacion con los
municipios.

Ley Organica del Gobierno Municipal | Ley que considera como servicios publicos
del Estado de Baja California Sur municipales la limpia, la recoleccion, el
traslado, tratamiento y disposicién final de
los residuos. En el articulo 51 fraccion I,
inciso i) sefala que son facultades y
obligaciones de los Ayuntamientos:
Preservar, conservar y restaurar el medio
ambiente en el municipio y participar en la
creacion y administracion de sus reservas
territoriales y ecolégicas, asi como en la
elaboracién y aplicacion de programas de
ordenamiento en esa materia.




Reglamento del Servicio Publico de | Regula especificamente los aspectos

Aseo y Limpia administrativos, técnicos, juridicos vy
ambientales para la para la presentacion
del servicio de limpia publica.

Reglamento del Bando de Policia y|Los bandos de policia y buen gobierno

Buen Gobierno tienen un apartado referente a la conducta
que deben tener los ciudadanos con
respecto a la generacion, limpieza,
recoleccion, traslado, tratamiento vy
disposicion final de residuos.

Fuente: elaboracion propia (2015)

La gestion integral de residuos es la relacién de procesos diversos vinculados con el manejo
de residuos, desde su generacion hasta su disposicion final, la intervencion de diferentes
actores como instituciones gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil,
instituciones académicas y de investigacion, asi como industria y empresas del sector
privado, intervienen en una compleja red de intereses que debe ser normados vy
controlados. Las instituciones gubernamentales de los tres niveles de gobierno en funcién
de las competencias establecidas en la Constitucionn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (Secretaria de Gobernacion, 2014), tienen como principales responsabilidades

las enunciadas en la siguiente tabla.

15
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Instituciones gubernamentales relacionadas con la gestion de residuos.

Instancia Responsabilidad y funciones

Elaborar politicas y estrategias para el control ambiental.

Secretaria de Medio

. Normar y fiscalizar el marco regulatorio ambiental.
Ambiente Y Recursos y 9

Naturales Fomentar el desarrollo de infraestructura ambiental para el manejo de los
(SEMARNAT) residuos y la modernizacion operativa y administrativa de los sistemas de
recoleccion, tratamiento y disposicion final a través del otorgamiento de recursos
econdmicos a entidades federativas y Municipios.

El control y Aprobacion de los RP y RME que estén sujetos a los planes de
manejo; la imposicién de las sanciones aplicables.

Elaborar politicas y estrategias para el control sanitario.

, Elaborar planes para la prevencion de riesgos ocupacionales y de riesgos hacia
Secretaria de salud P P P 9 P y 9

la salud publica en las distintas etapas del manejo de los RSU.

(SSA)
Coordinar programas nacionales para el saneamiento ambiental.
Apoyar a la gestién de los residuos en sus respectivos ambitos (turismo,
industria, pesca, energia, minas e hidrocarburos, transporte, vivienda, etc.).
Otras secretarias
federales

Regulacion del manejo de los residuos en sus respectivos ambitos de
intervencion.

Formular, conducir y evaluar la politica estatal, asi como elaborara los programas
en materia de residuos.

Expedir los ordenamientos juridicos que permitan dar cumplimiento al manejo de
los residuos y a la prevencion de sitios contaminados.

Establecer y autorizar el registro de planes de manejo de los RME.
Gobierno Estatal

Verificar el cumplimiento de los instrumentos y disposiciones juridicas referidas
a residuos e imponer la sanciones y medidas de seguridad que resulten
aplicables.
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Promover la participacion de los sectores privado y social en la gestién integral
de residuos.

Someter a consideracion de la SEMARNAT los programas para el
establecimiento de sistemas de manejo integral de RME y la construccién y
operacion de rellenos sanitarios.

La autorizacion y el control de las actividades realizadas por los
microgeneradores de RP.

El control de los RP que estén sujetos a los planes de manejo.

La imposicion de las sanciones aplicables.

Manejo de los RSU: barrido, recoleccion, transferencia y disposicién final.

Formulacién de marco regulatorio local.

Gobiernos Municipales L . . o ]
Aplicacion de sanciones por incumplimiento en el manejo de los RSU.

Formulacién e implementacion de tarifas obligatorias por los servicios brindados.
La aprobaciéon del Coédigo de Ingresos del Municipio es competencia del
Gobierno del Estado.

Fuente: elaboracion propia (2015)

La gestion de los residuos en el municipio de La Paz también incluye la participacién social
y la cooperacion de organismos internacionales. En el municipio existen diversas
organizaciones de la sociedad civil que participan de forma activa en la planificacion y
seguimiento de las politicas en gestién de residuos. También existen organizaciones
internacionales que apoya y financian estudios y proyectos vinculados a mejorar la situacion
en la gestion de los residuos. Este aspecto es relevante para la definicién e implementacion
de las estrategias, las cuales merecen desarrollar un apartado en el cual se aprovechen las

sinergias con los actores mencionados.
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2. Metodologia. ;Como se estimaron los indicadores
del manejo de residuos?

2.1 Enfoque analitico

i. Residuos solidos urbanos (rsu)
El primer paso del modelo de Generacion se refiere a seleccionar una muestra
representativa y confiable para extrapolar los resultados a la totalidad de las localidades.
Para esto, se seleccionan 3 muestras (NMX-AA-061-1985) correspondiente a estratos
socioecondmicos: marginacion agrupada en alto, medio y bajo, mismos que se reflejan en
las AGEB’s. Una vez realizado este procedimiento, se homogeniza la muestra (NMX-AA-
15-1985), se caracterizan los residuos (NMX-AA-022-1985) y finalmente se obtiene la
generacion per capita (NMX-AA-061-1985) y el peso volumétrico (NMX-AA-019-1985), de

acuerdo al marco normativo que a continuacion se enuncia:

Concepto Normatividad Descripcién Resultados
NMX-AA-61-1985 Tamafo de muestra por
n1 = tamano real de
estrato
la muestra.

E = error muestral, de socioecondmico.
0.04 kg/hab/dia a

0.07 kg/hab/dia.

s = desviacion

estandar de la

premuestra.

t = percentil de la

distribucion t de
Student.
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Concepto Normatividad Descripcién Resultados
NMX-AA-22-1985 La cuantificacion de los
PS = porcentaje del di
iversos componentes
subproducto
considerado fisicos de los residuos
Cl = peee o) solidos municipales
subproducto '
considerado, (kg) susceptibles de ser

G = peso total de la

muestra, (kg)
NMX-AA-15-1985 Homogeneizar la Datos confiables de

muestra y obtener

recuperados.

muestras de 50 kg GaeE EHITELD
para obtener peso socioeconémico.
volumétrico,

subproductos y

analisis fisicos,

quimicos y

bioldgicos.

NMX-AA-61-1985 Cantidad de residuos
gpe = generacion per (slidos originados por
capita
P = peso de los una determinada fuente
EERIES en una unidad de

tiempo.

NMX-AA-19-1985 Se obtiene el peso de
A peso cada tipo de residuo
volumétrico, en
kg/m3. sélido, contenido en

Pb = peso bruto de
los residuos solidos,
en kg. volumen.
V = Volumen del

recipiente, en m3.

T = tara del recipiente,

una unidad de

en kg.

Fuente: elaboracion propia con informacién de NMX citadas

Diserio de la Muestra

La muestra se define como la parte representativa de un universo o poblaciéon finita,
obtenida para conocer sus caracteristicas (NORMA MEXICANA NMX-AA-91-1987. ,
1992).Esta debe disefiarse de tal manera que la confianza de los resultados sea

representativa del universo (N).

19
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Para determinar e identificar el universo “N” se ha realizé un trabajo mediante un sistema
de informacioén geografica (SIG) y la informacion de las areas geoestadisticas basicas

(AGEB) urbanas y rurales—, de acuerdo a la siguiente tabla:

Id. Nombre de | Poblacién/1 | % c/r Mpio. | Viviendas % c/r Mpio. | AGEB Poblacién/2 | % c/r Mpio.
Localidad la Localidad 2 3
1 lLaPaz 215,178 85.4% 75,238 84.2% 198 219,284 85.4%
3 Todos 5,148 2.0% 2,018 2.3% 23 5,246 2.0%
Santos
92 El Centenario 4,696 1.9% 1,624 1.8% 24 4,786 1.9%
108 Chametla 2,220 0.9%
684 ElPescadero 2,383 0.9%
944  Meliton Albanez Dominguez 1,618 0.6%
392  Los Barriles/ 716 0.3% 176 0.2%
3
697 San Juan de 930 0.4% 204 0.2%
Los Planes/3
2278 Colonia 1,722 0.7%
Calafia
9999 Resto 25,203 10.0% 10,076 11.3% 19,419 7.6%
TOTAL 251,871 100.0% 89,331 100.0% 256,677 100.0%

Fuente: elaboracién propia con datos de: /1 Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2010); /2 Proyecciones de
Poblacion (CONAPO, 2012) y, /3 Informacién del Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI, 2000)

El Municipio cuenta con tres localidades urbanas, sin embargo el muestreo para la
estimacion de la generacion de residuos soélidos urbanos (rsu) se realizé en la localidad

urbana La Paz, la cual representa el 85.43% de la poblacion total del Municipio.

® EI INEGI clasifica estas localidades y su correspondiente AGEB como aquellas que son habitadas por menos
de 2,500 personas.
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Meétodo de calculo de generacion por Produccion Bruta Total

El modelo fue desarrollado a través de diversos estudios realizados en los estados de
Aguascalientes y Guanajuato, ademas del analisis estadistico de la informacion de
generaciéon de RME de Australia”, la distribucion de los sectores y subsectores en la
economia del pais en términos de produccion bruta y los PIBs para Australia y México. Este
método ha demostrado una relacion significativa entre la generacion de RME y el PIB de
los paises, por ello, considerando que la produccion de bienes y servicio de consumo, asi
como el desarrollo de la industria tiende a estandarizarse y, por lo tanto, a disminuir
“pérdidas” lo cual deriva en parametrizar los procesos —incluyendo la generacién de
residuos de manejo especial-. De esta manera, es que se determinaron coeficiente de
generaciéon que al aplicarse a la produccién bruta total se obtiene una estimacién de los

RME generados por sector y subsector para la industria, comercio y servicios.
El modelo completo fue desarrollado en cuatro pasos, a saber.

Factor de Generacion basado en Produccion
Primer paso, se determiné para México el Factor de Generacién de RME basado en

Producciéon (FGPyex), cuya expresion es la siguiente:

per. = GAMR e # PIBwoy
HEE T anSoactorial ¢ PIRE

WY
Las variables son:
GARays — Generacion anual de residuos RME en Australia (kg/afio)

PIBuex — Producto Interno Bruto de México (millones US $/afio)

% Sectorial — Participacion del sector econémico en porcentaje (%)

Para mayores referencias del Método y sus principales indicadores se encuentran contenidos en el Archivo
electrénico GIZ Residuos La Paz Memoria de Calculo (agosto 2015).xlsx, contenido en el estudio de
Caracterizacion de residuos soélidos urbanos y sitios de disposicion final.
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PIBaus — Producto Interno Bruto de Australia (millones US $/afio)

Factor de Ajuste para la Generacion Estatal
Segundo paso, se determiné el Factor de ajuste para la Generacion Estatal (FGE), con la

siguiente férmula:

CGE

FGE = ———
FGPyex

Considerando que:
CGE - Coeficiente de Generacion del Estado (kg/ano).

FGPwmex — Factor de Generacion de RME basado en Produccion para México (kg/ miles
$/afio)

Coeficiente de Generacion Sectorial

Tercer paso, la determinacion final del Coeficiente de Generacion Sectorial, para el caso de
ejemplo mostrado se considera el sector manufactura, conforme la ecuacion representada
por:

FGPy
CGSManufactura = FGEex

Esta ecuacion es replicable para el calculo del CGS para todos los sectores y subsectores
econdmicos, considerando el respectivo FGE obtenido en el trabajo de investigacion de

referencia.

Calculo de la Generacion Sectorial
Cuarto paso, determinado el CGS para cualquier sector, el calculo de la generacion de RME

esta dado por la férmula siguiente:

22
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CGS « PBT
GEASManufactura = Manufacturiooo Manufactura

Representando:

GEASwanufactura — Generacion Anual de RME por sector, para este caso el ejemplo es

manufactura (ton/afio)
CGSpyanufactura — Coeficiente de Generacion Sectorial de RME (kg/miles $/afio)
PBTwmanufactura — Valor de la Produccion Bruta Total al afio (miles $)

1000 — Constante para convertir el resultado a las unidades especificadas

Para la asignacion de las AGEB y la cantidad de muestras por cada una se utilizé el método
de numeros aleatorios como lo indica la NMX-AA-61-1985. En el Anexo denominado GIZ
Residuos La Paz MUESTRA DE GENERACION DE RSU (2015) se desglosa la muestra

por AGEB para cada estrato. En el siguiente Plano se muestra dicha distribucion.
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DISTRIBUCION DE LA MUESTRA
LOCALIDAD LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR i E i g IIZ

Deutsche Geselischalt
fur Inernationale
Zusammenarbet (GIZ) Grbi

PROYECTO

Estudio de Generacién y Composicion
de Residuos de La Paz, BCS
Junio - Julio 2015

SIMBOLOGIA

AGEB 76

DISTRIBUCION DE LA MUESTRA POR GRADO DE

o MARGINACION:
ALTO — E—
MEDIO [
BAJO [

—momas

1. Los estratos de la muestra se agruparon de
acuero al indice de marginacion reportado por
CONAPO (2010).

1. Alto: muy alta, alta y media marginacion
2. Media: baja marginacion
3. Baja: muy baja marginacién

AGED
Cclve

L%L‘ESE’;%: 2. La seleccion de las AGEBs para el muestreo fue
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Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI (2010) y CONAPO (2015)

Planeacion del Trabajo de Campo

El trabajo de campo para los rsu se llevé a cabo de acuerdo al siguiente esquema.
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1. Difusién de Estudio y preseleccion de la Muestra (3 dias)

2. Depuracion de la Muestra (3 dias)

i. Se generd un triptico que se

le entregaba a los Ciudadanos 3. Recoleccion de la Muestra (7

que aceptaron su participacion |i. Durante 3 dias se dias)

donde se explicaban los recolectaron los residuos de la

detalles del Estudio y las Muestra definitiva i. Como lo marca la Norma, se
responsabilidades de su recolect6 la Muestra y se
Participacion realizaron los calculos de los
ii. Este material se ubica en la indicadores descritos en la
Carpeta de Trabajo de Campo Metodologia.

Para tales efectos, se conté con la division de la Ciudad de La Paz en 3 regiones (58 planos
de referencia) para hacer compatible la estrategia de recoleccion que lleva a cabo el
Municipio. Cabe mencionar que ademas del Personal de iSustentable, se contd con el
apoyo activo del Personal de la Direccion de Servicios Publicos y de la Direccién de

Competitividad del Municipio de La Paz.

ii. Evaluacién de indicadores operativos con métodos directos (Sr. Galileo-
Telegestion)

La evaluacion se realiz6 mediante Telegestion son el Sistema de monitoreo denominado

Sr. Galileo, el objetivo del analisis fue: Medir en tiempo real el Comportamiento del Sistema

de Recoleccion de Residuos de la Ciudad de La Paz, a partir de la instrumentacion de los

vehiculos que Prestan el Servicio por parte del Municipio con dispositivos de telemetria.
Los objetivos especificos son:

* Analizar los tiempos y los movimientos de los vehiculos.
* Asociar parametros de Consumos (costos).
* Obtener indicadores de eficiencia, rendimientos y modelar “patrones”.
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Metodologia de la Telegestion

1. El monitoreo de los camiones de recoleccion se realizé durante dos semanas
comprendidas entre el 18 al 30 de noviembre de 2015.

2. Configurar los dispositivos de telemetria (GPS) para transmitir en tiempo real con
una diferencia de entre 3-5 minutos.

3. ldentificar patrones de comportamiento asociados a riesgos (exceso de

velocidad), planeacion de Prestacion de Servicio a Sectores y dias especificos,

entre otros.

Normalizar la informacion semanalmente.

Asignar parametros de restriccion.

Disefiar y calcular indicadores.

o0s

A través de la seleccion de Grupos de Interés: a) Autoridades, b) Sector directamente
relacionado con la prestacion de algun servicio del manejo integra, c) Organizaciones de la
Sociedad Civil, d) Academia y d) Otros, se realizaron Talleres de Sensibilizacién y

Planeacion con los Principales actores, diferenciados por responsabilidades e intereses.

En los talleres se utilizé la Metodologia Metaplan para la sistematizacion de la informacién
desde la siguiente perspectiva sectorial y: a) homologaciéon y homogenizacion de términos

e indicadores, b) responsabilidades, y c) perspectivas.

Los rsu en el municipio de La Paz tienen un comportamiento en la generacién de residuos
asociado con el estrato poblacional, siendo el estrato Alto el mayor generador de rsu con
peso volumétricos menores, en termino sencillos, el estrato Alto genera mayor cantidad de
rsu por persona por dia, pero de materiales mas ligeros. Situacion completamente contraria
ocurre con los rsu generados por el estrato Bajo, poblacién que genera menor cantidad de
rsu, con peso volumétrico mas elevado, en palabras sencillas, genera menos residuos con

materiales mas pesados.
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3. Diagnostico Integral. 4 Cual es la situacion actual
del Manejo de Residuos?

Los rsu en el municipio de La Paz tienen un comportamiento en la generacion de residuos
asociado con el estrato poblacional, siendo el estrato Alto el mayor generador de rsu con
peso volumétricos menores, en termino sencillos, el estrato Alto genera mayor cantidad de
rsu por persona por dia, pero de materiales mas ligeros. Situacion completamente contraria
ocurre con los rsu generados por el estrato Bajo, poblaciéon que genera menor cantidad de
rsu, con peso volumétrico mas elevado, en palabras sencillas, genera menos residuos con

materiales mas pesados.

Los rme los podemos entender desde dos zonas de generacion que estan relacionadas con
los tipos de negocios: a) generadores en zonas habitacionales, y b) generados de zonas
comerciales y/o servicios. Los generadores de rme en zonas habitacionales son los que
aportan en los datos de generacion y disposicion final una cantidad de residuos adicional a
los rsu, es decir, el subsistema de recoleccion al trabajar en la ruta asignada va ingresando
los rsu y rme al mismo camidn recolector, por lo que existe una mezcla de los rsu y los rme

generados por negocios en zonas habitacionales.

Por su parte, los generados de rme en zonas comerciales y/o servicios deben contratar un
servicio especifico para que les sean recolectados sus residuos. Esta situacion presenta un
trato diferenciado de atencion hacia los duefios de negocios en el municipio de La Paz,
dependiente si el negocio se encuentra en el recorrido de alguna de las rutas de subsistema
de recoleccion o no. En este caso, deberia elaborarse una politica para los rme, cuya
competencia es de las autoridades estatal de Baja California, al no existir esta claridad
respecto a la gestion y manejo de los rme, las autoridades municipales continuaran
prestando el servicio conforme la demanda de los negocios, con las respectivas
consecuencias en la cobertura y disponibilidad del servicio hacia los rsu que son de

competencia municipal.

Los residuos peligrosos tiene tres fuentes de generacién: a) negocios registrados como

microgeneradores, b) negocios no registrados como microgeneradores, y c¢) poblacion que
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tira los rp en los rsu. Desde el enfoque de riesgo ambiental y a la salud, esta situacion es
relevante, los generadores b) y c) estan depositando sus residuos en el subsistema de
recoleccion y estos rp estan llegando a los sitios de disposicién final (SDF), lo cual no

debiera ocurrir.

El Sistema Integral de Manejo de Residuos en el municipio de La Paz, se estructura de
manera esquematico como esta en la siguiente figura, en la que se identifica los flujos por

tipo de residuos desde el Generador hasta el Sitio de Disposicion final.

Sistema Integral de Manejo de Residuos en el municipio de La Paz

Recoleccién Valorizacién D'SF;F’S"I:'On
ina

Generador Generacion

Domiciliario Residuos Sélidos
Pequefios negocios Urbanos

Valorizacién informal

Recoleccién
municipal
Disposicidn Final
municipal

Negocios Residuos de
Gobierno Manejo Especial

Valorizacién formal

Recoleccion privada

Fuente: elaboracion propia con informacién de Municipio (2015)

Domiciliario Residuos Peligrosos
Pequefios negocios Microgeneradores

El tema de rpm tiene una competencia compartida entre las autoridades federales y
estatales, por lo que implica que sean llevados estos resultados hacia estos niveles de
gobierno. Relacionado al tema de los residuos peligrosos domiciliarios, es importante
planificar acciones enfocada en la poblacién, para advertir de los riesgos asociados con
estos residuos y las alternativas viables para su manejo, principalmente enfocadas en evitar

que en los subprocesos del sistema integral de manejo los residuos peligrosos domiciliarios
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contaminen otros residuos no peligrosos y que puedan afectar aspectos ambientales y de

salud durante la recoleccién y en la disposicion final.

Lo analizado y observado en la realizacion de este estudio, con base en el trabajo de campo
y los resultados obtenidos, muestran la mezcla de residuos (rsu, rme y rp) en la que opera
el sistema integral de manejo de residuos en el municipio de La Paz. Al no existir
lineamientos especificos para los subsistemas de manejo, la operacién diaria demanda la
recoleccion de todos los residuos generados, sin identificar el tipo o procedencia de los
mismos, lo cual esta ocasionando una rapida saturacion de los subsistemas de recoleccion
y disposicion final. Para evidencia el punto comentado, se ha realizado el indice de
Generacion per Capita Total de Residuos (IGCTR) en cual consiste en la suma de los
rsu+rme+rp generados en el municipio y posteriormente se dividieron entre el total de la
poblaciéon para obtener un valor de 1.835 kg/hab/dia, esta cifra nos muestra que los
subsistemas de recoleccioén y disposicion final estan recibiendo en promedio una cantidad
de 519.626 ton/dia, de las cuales solamente un 26.97% son rsu, es decir, este porcentaje
es del que debe responsabilizarse el municipio en su manejo, los otros residuos son
competencia compartida con el estado de Baja California Sur y los generadores sectoriales

y, con las autoridades federales (SEMARNAT), respectivamente.

i. indice de Generacion Total per Capita de Residuos (IGTPcR)
RSU (ton/dia) RME (ton/dia) RP (ton/dia)

Generacioén, 2015 (ton/dia) 140.167 378.898
Poblacion, 2015 (hab) 283,166

Generacion per capita, 0.495 1.338 0.002 1.835

(IGTPCR) (ton/dia)

0.561 519.626

2015 (kg/habl/dia)

Generacion per capita, 26.97% 72.91% 0.11% 100.00%
2015 (%)

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)
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3.2  Aspectos relevantes por tipo de residuos
i. Solidos urbanos
Generacion per capita diaria por estratos

Inicialmente se determinaron los rangos experimentales de generacion de residuos per
capita por estrato poblacional, conforme se muestra en la siguiente tabla.

Minimo Maximo

(kg/habl/dia) (kg/habl/dia) (kg/habl/dia)
0.142-0.150 1.111-1.577 0.589
0.107-0.113 1.083-1.138 0.460
0.170-0.175 0.756-0.804 0.391

Ciudad La Paz (promedio 0.107-0.175 0.756-1.577 0.495
ponderado)

Promedio

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)

La generacion per capita diaria por estrato se muestra en las siguientes figuras. La
generacion per capita mayor es del estrato Alto de 0.589 kg/hab/dia, le sigue el estrato
Medio con 0.460 kg/hab/dia, y los menores generadores son el estrato Bajo de 0.391
kg/hab/dia. Realizando un promedio ponderado por poblacion de los estratos la generacion
per capita diaria es de 0.495 kg/hab/dia, sin embargo, este valor se considera solamente
enunciativo ya que no representa el comportamiento de generacion para toda la poblacion
del municipio de La Paz. Los valores de generacioén per capita diaria por estrato reflejan el
comportamiento de la poblacion asociados con patrones de generacion de rsu, por ello, se

consideran los adecuados para el andlisis y desarrollo de futuras acciones en la gestion y
manejo de residuos.
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Generacion Muestra vs Promedio estrato
Alto
3.500
B8 3.000
2.500
2.000
1.500

1.000
0.589 ka/hab/dia

Generacion (kg/hab/dia)

0.500

0.000
1357 911131517192123252729313335373941434547

Muestras

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)

Generacion Muestra vs Promedio estrato
Medio

1.200
1.000
0.800

0.600 N 4ARN kal/hah/dia

0.400
0.200

0.000
1357 91113151719212325272931333537394143454749

Muestras

Generacion per capita (kg/hab/dia)

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)
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Generacion Muestra vs Promedio estrato
Bajo

__2.000
1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400
0.200 e
0.000

0 391 ka/hah/dia

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58
Muestras

Generacion per capita (kg/hab/dia

Fuente: elaboracion propia con informacién de Campo, Estudio de Generacién y Composiciéon (2015)

La generacion durante los siete dias de la semana muestra un comportamiento
diferenciado, y el comportamiento en la generacion semanal también varia en funcién del
estrato. Es relevante comentar, que existe un comportamiento diferenciado durante el afo,

sin embargo, ese analisis queda fuera de los alcances de este estudio.

Peso volumétrico por estratos

De forma analoga a la generacién per capita, los valores obtenidos también muestran una
tendencia en el tipo de residuos generados por estrato de poblacion. El estrato Alto muestra
el menor valor del peso volumétrico es decir, genera residuos de materiales mas ligeros;
caso contrario a la generacion del estrato Bajo con el mayor peso volumétrico, es decir,

generando residuos de materiales mas pesados por unidad de volumen.

El peso volumétrico promedio de lo rsu de la ciudad de La Paz es de 111.506 kg/m®, los

pesos volumétricos por estrato se muestran en la siguiente tabla.
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Estrato Peso volumétrico
(kg/m?)
Alto 102.436
Medio 107.908
Bajo 124.175
Ciudad de La Paz (promedio) 111.506

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)

Caracterizacion de residuos: subproductos
La caracterizacion de los rsu de la ciudad de La Paz, es decir, la distribucidon de los rsu en

los diferentes subproductos se presenta en la siguiente grafica.

Es relevante comentar, que la proporcidn de residuos biodegradables al corto plazo es de
58.62% esto considera los residuos alimenticios (incluye huesos) y residuos de jardineria
(incluye finos), el restante 41.38% son residuos que comunmente se denominar
inorganicos. De esta segunda gran fraccidon de residuos, destacan por su porcentaje de
participacion los residuos Sanitarios (incluye pafnales y toallas femeninas) con 8.73%,
Plastico rigido con 6.78%, Plastico de baja densidad con 6.00%, Carton con 4.26% y PET
con 4.09%. Un residuo relevante que fue encontrado durante el trabajo de campo, fueron
los residuos peligrosos domésticos (rpd) que representan el 0.69% del total de residuos
generados, es un porcentaje muy bajo, sin embargo, tiene una alta prioridad ya que
pudieran contaminar los otros residuos y en su caso, ocasionar dafios a la salud y/o al
ambiente.
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Caracterizacion de residuos: subproductos del Municipio

= Cartén
M lata
® Lozay cerdmica
Madera
upapel
B Plastico de baja densidad
B Plastico rigido (alta densidad)
m Poliuretano (PET)
= poliestireno expandido (unicel)
W Residuos Alimenticios (incluye huesos)
B Residuos de jardineria (incluye fino)
B Trapo
B Vidrio de color
B Vidrio trasparente
Sanitario (incluye pafiales y toallas)
Aluminio

= Residuos Peligrosos

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)

El porcentaje de materiales potencialmente recuperables es de 29.29%, en esta categoria
se han suma las fracciones de: cartén, latas, papel, plastico de baja densidad, plastico
rigido, PET, vidrio de color, vidrio transparente, aluminio. Este resultado representa una
oportunidad para futuras acciones en el manejo de los rsu en el municipio de La Paz. La

composicion por estrato se muestra en las siguientes graficas.
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Caracterizacion de residuos: subproductos del Estrato Alto

M Carton e
12% %
mlata 5.91%

1.73%  2.33%

M Lozay cerdmica

2.15% 5.87%
Papel

W pjsstico de baja densidad 4.33%

W plastico rigido (alta densidad)

H Ppoliuretano (PET)

M poliestireno expandido (unicel) 22.78%

W Residuos Alimenticios (incluye huesos)

W Residuos de jardineria (incluye fino)

M Trapo

W Vidrio de color

M Vidrio trasparente

M sanitario (incluye pafales y toallas)

Aluminio

Residuos Peligrosos

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)

Caracterizacion de residuos: subproductos del Estrato Medio

0.14%

H Carton 4.02%
H lata 1.38%

o
¥ Lozay ceramica 2.07%  6.97%

Papel 0.52%

2.43%
B p|stico de baja densidad
M plastico rigido (alta densidad) 11.81%
B poliuretano (PET)

B Poliestireno expandido (unicel)

17.81%

M Residuos Alimenticios 3.16%
.16%

B Residuos de jardineria (incluye fino) 1.56%
W Trapo

® Vidrio trasparente

¥ Sanitario (incluye pafiales y toallas)

® Aluminio

Residuos Peligrosos 34.07%

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)
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Caracterizacion de residuos: subproductos del Estrato Bajo

0.09%

M Carton 4.33%
W Lata 3.18%

 Madera 0.65% 3.14% 1.75% 5
papel 1.72%

W Plastico de baja densidad

B Plastico rigido (alta densidad)

M Poliuretano (PET)

M Poliestireno expandido (unicel)

B Residuos Alimenticios

M Residuos de jardineria (incluye fino)

H Trapo

B Vidrio de color

W Vidrio trasparente

¥ Sanitario (incluye pafiales y toallas)

37.56%

Aluminio

Residuos Peligrosos

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)

Estimacion de la Generacion de residuos sdlidos urbanos

Realizando el analisis por estratos, ver la tabla siguiente, la generacion diaria del municipio
de La Paz en el afio 2010 fue de 124,780 kg/dia (124.8 ton/dia), siendo la localidad de La
Paz la que genera la mayor cantidad de rsu con 109,054 kg/dia (109.05 ton/dia), y el estrato
Alto es el mayor generador con 62,856 kg/dia (62.9 ton/dia) de rsu. Realizando el analisis
por estrato para el ano 2015, ver apartado de proyecciones, la generacién diaria de rsu en
el municipio de La Paz es de 140,167 kg/dia (140.2 ton/dia).
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Alto

Medio Bajo Total Alto Medio Bajo Total

106,716 54,926 53,536 62,856 25,266
215,178 20,933 109,054
42 3,159 1,947 5,148 25 1,453 761 2,239
60 770 3,866 4,696 35 354 1,512 1,901
72 215 430 716 42 99 168 309
93 279 558 930 55 128 218 401

2,520 7,561 15,122 25,203 1,484 3,478 5,913 10,875
109,503 66,910 75,458 64,497 30,778
251,871 29,504 124,780
Nota: para las localidades con el simbolo (*) se realizé una estimacion de la distribucion por

estrato poblacional, conforme: Alto 10%, Medio 30%, y Bajo 60%, ya que no existen datos

especificos de marginacion para estas localidades.

Fuente: elaboracion propia con informacion de Campo, Estudio de Generacién y Composicion (2015)

Proyeccion de la generacion de residuos soélidos urbanos: 2010-2025

La proyeccion de la generacion de rsu se ha calculado para el periodo 2010-2025,
considerando los datos de INEGI analizados en el contexto poblacional de La Paz, en el
apartado respectivo del presente informe, se determina una tasa anual de crecimiento de
2.37% para la poblacion, la proyeccion con estos datos, se muestra en la siguiente grafica.
También se ha considerado un incremento en el indice de generacién per capita de 1.5%
anual, a partir del afio 2016, lo que se considera para una ciudad en crecimiento como el
caso de La Paz.
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Proyeccion de la Generacion de rsu municipio La Paz
(INEGI)

500,000

400,000
300,000 M
200,000 M

100,000 — 66 —6—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

—8—Poblacion (hab) —@—Generacion diaria (kg/dia) —@— Generacion anual de rsu (ton/afo)

Fuente: elaboracién propia con informacién de INEGI (2010)

Proyeccion de la Generacion de rsu municipio La Paz

2 por estratos (INEGI)
E 300,000

'S 250,000

2

£ 200,000

T 150,000
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e

§ 50,000 M
()
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—@—Estrato Alta ==@=Estrato Media =—@=—Estrato Baja ==@=Total

Fuente: elaboracién propia con informacién de INEGI (2010)

Realizando el analisis con los datos de poblacién de CONAPO, 2015. Para el afio 2015 se
tiene una estimacién de que la poblacion en el municipio de La Paz es de 290,288

habitantes, la generacion diaria de rsu es de 143,693 kg/dia (143.7 ton/dia, considerando
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un promedio ponderado de generacién per capita de 0.495 kg/hab/dia) y la generacién
anual para este afo sera de 50,858 ton/afo.

Proyeccion de la Generacion de rsu municipio La Paz

(CONAPO)

400,000

350,000

300,000

250,000

200,000

150,000

100,000

50,000 @——o——o—=o Fﬂ__.._.——o-—ﬁ——"—*—_’——.—_‘—_'

0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

—&—Poblacién (hab) —@— Generacion diaria (kg/dia) —@— Generacion anual de rsu (ton/afio)

Fuente: elaboracion propia con informacién de CONAPO (2015)

Considerando las referencias comentadas, se calculé la proyeccion para las tres
localidades urbanas del municipio: La Paz, Todos Santos y El Centenario. Como se puede
observar en la siguiente tabla, el crecimiento en la generacion de rsu es mas acelerado que
el crecimiento poblacional, para el caso de la localidad de La Paz el crecimiento poblacion
en los 15 afos de andlisis sera de 36.3% y el crecimiento en la generacion de rsu sera de
92.2%, valores respecto al afio 2010.
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La Paz Todos Santos El Centenario

Poblacion  Generacion Poblacion Generacion Poblacion Generacion

anual anual anual
(ton/ano) (ton/ano) (ton/afo)

- 219,284 39,619 5,246 948 4,786 865
- 223,783 40,432 5,467 988 5,012 906
- 228,526 41,289 5,700 1,030 5,253 949
- 233,559 42,198 5,948 1,075 5,510 996
- 238,810 43,147 6,210 1,122 5,782 1,045
- 244,219 44,124 6,485 1,172 6,068 1,096
- 249,727 46,699 6,770 1,266 6,369 1,191
- 255,294 49,411 7,067 1,368 6,682 1,293
- 260,885 52,260 7,374 1,477 7,008 1,404
- 266,472 55,247 7,691 1,595 7,346 1,523
- 272,026 58,373 8,016 1,720 7,696 1,651
- 277,533 61,639 8,351 1,855 8,059 1,790
- 282,980 65,048 8,694 1,998 8,433 1,938
- 288,347 68,602 9,045 2,152 8,819 2,098
- 293,622 72,302 9,405 2,316 9,216 2,269
- 298,797 76,151 9,772 2,490 9,625 2,453

Fuente: elaboracion propia con informacion de INEGI (2010)

il. De manejo especial

La generacion de rme en el municipio de La Paz es de un total de 378.78 ton/dia, sin
considerar los residuos de los sectores: agroalimentario, minero, generacion, transmisién y
distribucion de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos al consumidor final
y construccion. Los rme del sector Construccion representan el mayor generador con 134

toneladas al dia.
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Los siguientes cinco principales sectores generadores son Comercio al por menor con
52.22 ton/dia, Comercio al por mayor con 49.54 ton/dia, Transportes, correos y
almacenamiento con 46.51 ton/dia, Servicios de alojamiento temporal y preparacién de
alimentos y bebidas con 30.43 ton/dia, e Industria manufactureras con 25.75 ton/dia; en
conjunto estos sectores suman 204.45 ton/dia lo que representa el 83.5% de los rme

generados en el municipio.

En relacion a los residuos generados por las Algas marinas, éstos deben ser estimados con
base en muestreos especificos a lo largo del afio (o en los periodos que se presenten cierto
variedad del algas) y conocer las caracteristicas de las principales especies. De esta
manera, se puede analizar la viabilidad y factibilidad de algun proceso de tratamiento y de

su correspondiente uso posterior de los productos generados.

El analisis para los sectores Comercio al por menor, Comercio al por mayor e Industria
manufactureras se realizé a nivel de subsector, por lo que para cada uno de estos los

principales subsectores generadores son:

Comercio al por menor: i) en tiendas de autoservicio y departamentales, y ii) de

vehiculos de motor, refacciones, combustibles y lubricantes.

Comercio al por mayor: i) de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco, y ii) de
materias primas agropecuarias y forestales, para la industria, y materiales de

desecho.

Industria manufacturera: i) industria alimentaria, ii) fabricacion de insumos textiles y

acabado de textiles, vy iii) fabricacion de productos a base de minerales metalicos.

Mediante el Modelo de Generacion por Produccion Bruta Total aplicado, el resultado para
cada sector y subsector del cual se tuvo la informacion de CGS y PBT, como se presentan

los resultados para el caso del municipio de La Paz, en la tabla siguiente.
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Generaciéon de RME por método de Produccion Brutal Total

Sector Cadigo Actividad Econémica Generacion Generacion

Generador diaria anual 2014
Generacion Coeficiente de
anual 2014 / Generacion *

Dias de Produccién

generacion bruta / 1000

(ton/dia) (ton/ano)

Agroalimentario 11 Agricultura, cria 'y ND ND
explotaciéon de animales,
aprovechamiento forestal,
pesca y caza (solo pesca,
acuicultura y servicios
relacionados con las
actividades
agropecuarias y
forestales)

Mineria 21 Mineria NA NA

Servicios 22 Generacion, transmision ND ND

y distribucion de energia
eléctrica, suministro de
agua y de gas por ductos

al consumidor final

Construcciony 23 Construccion Ver apartado = Ver apartado de

demolicion de residuos de residuos de la

la construccion construccion

Industrial 31 Industrias 8,060
manufactureras 25.750

Industrial 311 Industria alimentaria 3,926

12.542
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Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial
Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

312

313

314

315

316

321
322
323

325
326

327

332

333

335

Industria de las bebidas y
del tabaco

Fabricacion de insumos
textiles y acabado de
textiles

Fabricacion de productos
textiles, excepto prendas
de vestir

Fabricacion de prendas
de vestir

Curtido y acabado de
cuero y piel, y fabricacion
de productos de cuero,
piel y materiales
sucedaneos

Industria de la madera
Industria del papel
Impresién e industrias
conexas

Industria quimica
Industria del plastico y del
hule

Fabricacion de productos
a base de minerales no
metalicos

Fabricacion de productos
metalicos

Fabricacion de
maquinaria y equipo
Fabricacion de
accesorios, aparatos

eléctricos y equipo de

8.321

0.001

0.044

0.134

0.000

0.207
0.011
1.190

0.115
1.025

8.322

1.594

0.039

0.008

43

2,605

0.464

14

42

0.077

65

372

36
321

2,605

499

12

2.599
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generacion de energia

eléctrica

Industrial 336 Fabricacion de equipo de
transporte

Industrial 337 Fabricacion de muebles,

colchones y persianas

Industrial 339 Otras industrias

manufactureras
Comercial 43 Comercio al por mayor
Comercial 431 Comercio al por mayor de

abarrotes, alimentos,

bebidas, hielo y tabaco

Comercial 432 Comercio al por mayor de
productos textiles y

calzado

Comercial 433 Comercio al por mayor de
productos farmacéuticos,

de perfumeria, articulos

para el esparcimiento,

electrodomésticos

menores y aparatos de

linea blanca

Comercial 434 Comercio al por mayor de
materias primas

agropecuarias y

forestales, para la

industria, y materiales de

desecho

0.118 37
0.673 211
0.919 287
18,083

49.542
7,884

21.600
0.192 70
6.457 2,357
5,956

16.318
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Comercial 435 Comercio al por mayor de
maquinaria, equipo y

mobiliario para

actividades

agropecuarias,

industriales, de servicios

y comerciales, y de otra
maquinaria y equipo de

uso general

Comercial 436 Comercio al por mayor de
camiones y de partes y

refacciones nuevas para

automdéviles, camionetas

y camiones

Comercial 46 Comercio al por menor

Comercial 461 Comercio al por menor de
abarrotes, alimentos,

bebidas, hielo y tabaco

Comercial 462 Comercio al por menor en
tiendas de autoservicio y

departamentales

Comercial 463 Comercio al por menor de
productos textiles,

bisuteria, accesorios de

vestir y calzado

Comercial 464 Comercio al por menor de
articulos para el cuidado

de la salud

Comercial 465 Comercio al por menor de
articulos de papeleria,

para el esparcimiento y

2.981 1,088
0.369 135
16,346

52.223
5.384 1,685
5,789

18.494
3.456 1,082
2.051 642
1.643 514
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Comercial

Comercial

Comercial

Comercial

Servicios

Servicios

Servicios

Servicios

Servicios

466

467

468

469

48

51

52

53

54

otros articulos de uso

personal

Comercio al por menor de
enseres domésticos,
computadoras, articulos
para la decoracién de
interiores y articulos
usados

Comercio al por menor de
articulos de ferreteria,
tlapaleria y vidrios
Comercio al por menor de
vehiculos de motor,
refacciones, combustibles
y lubricantes

Comercio al por menor
exclusivamente a través
de internet, y catalogos
impresos, television y
similares

Transportes, correos y

almacenamiento

Informacién en medios
masivos

Servicios financieros y de
seguros

Servicios inmobiliarios y
de alquiler de bienes
muebles e intangibles
Servicios profesionales,

cientificos y técnicos

2.872 899
2.905 909
3,387

10.820
0.002 0.521
16,974

46.505
6.272 2,289
1.034 262
3.090 1,128
5.762 1,458
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Servicios 56 Servicios de apoyo a los 1.255 318
negocios y manejo de
desechos y servicios de

remediacion

Servicios 61 Servicios educativos 5.062 1,281

Servicios 62 Servicios de salud y de 6.823 2,490
asistencia social

Servicios 71 Servicios de 3.663 1,337

esparcimiento culturales y
deportivos, y otros
servicios recreativos
Servicios 72 Servicios de alojamiento 11,108
temporal y de 30.433
preparacion de alimentos
y bebidas
Servicios 81 Otros servicios excepto 4.072 1,030
actividades
gubernamentales
Total 244.781 83,109.65

Fuente: elaboracién con datos del Censo Econémico 2014 (INEGI, 2014)

Calculo de RME del sector Construccion

Durante el trabajo de campo se observé que la generacién de residuos de manejo especial
del sector Construccion es de relevancia en el municipio de La Paz, por lo que se realizé el
calculo de la generacion para este sector generador, siendo estimados 134 ton/dia con

datos de INEGI 2011, como se detalla en la tabla siguiente.
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Generacion de rme del sector Construccion

Calculo por uso de suelo Calculo por tipo de obra

Habitacional 63 Obra nueva 73
Comercial 30 Obra remodelacion 5

Industrial 4 Ampliacion 28
Otros 37 Otros 27
Total 134 Total 134

Fuente: elaboracién con datos del Anuario Estadistico Estatal Baja California Sur 2011 (INEGI, 2011)

También se muestra la serie histérica de la expedicién de licencias de construccion en el
municipio de La Paz, la grafica muestra una tendencia ciclica incremental, por lo que la
construccion en el municipio en una actividad en continuo crecimiento con estacionalidad

aproximada de cada tres afos.

10000 5000
1000 4000
100 3000
2000
10 1000

1

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

= Uso habitacional mmm Uso comercial
= Uso industrial mmm Otros usos
e==wTotales expedidas —Exponencial (Totales expedidas)

Fuente: elaboracién con datos del Anuario Estadistico Estatal Baja California Sur 2011 (INEGI, 2011)

iii. Peligrosos de Microgeneradores
Para estimar la generacién de residuos peligrosos se utilizé la informacion reportada por la
SEMARNAT con relacién a la generacion de residuos peligrosos (RP), se tiene que durante

el periodo de 2004-2014, el estado de Baja California Sur ha generado un total de 1,759
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toneladas de RP, de los cuales, 36.67% son reportados en el municipio de La Paz. Los RP
en el municipio de La Paz han sido generados por 586 empresas registradas como
generadoras de RP, de las cuales, 410 son microgeneradores. Se estima que los
microgeneradores generan 6.79 ton/afio de residuos peligrosos.

Relacionado con el tamafo de generador, se muestran los datos en la siguiente tabla:

Estimacion de la generacion de Residuos Peligrosos

Estado de BCS Municipio de La Paz

Numero Toneladas Numero Toneladas Estimacion de
generacion
(ton/afio)

Microgenerador 976.00 76 410.00 32 6.79

Pequeiio 504.00 972 167.00 322 68.46
Generador

Gran 22.00 711 9.00 291 61.80
Generador

Total 1,759 645 137.05

Fuente: SEMARNAT, 2014.

Adicional a la generacion de rp, se cuantificd en el estudio de generacion de rsu una fraccion
de residuos peligrosos domiciliarios, los cuales se estima en 0.69% de los rsu, es decir, con
los datos estimados de la generacién de rsu para el 2015, los residuos peligrosos
domiciliarios son de 967.15 kg/dia. Valor que sumado a la generacién per capita de RP que

es de 0.002 kg/hab/dia, daria un valor total de residuos peligrosos per capita de 0.005
kg/hab/dia.
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Personal

El personal de limpia y barrido es de 95 personas, estructuradas en 8 cuadrillas de trabajo.
Considerando los datos siguientes respecto a parques y vialidades para la actividad de
limpia y barrido, se considera que el personal actual resulta insuficiente para cubrir las
necesidades del municipio. Se debera realizar una adecuada programacion con rutas de
barrido en vialidades y alternar la limpieza de los parques del municipio, derivado de esta

programacion se podran identificar el numero especificos de personal faltante.

Cobertura del Subsistema de Limpia y Barrido
El sistema de limpia y barrido debe dar servicio a 145 parques en total: 127 en la ciudad de

La Paz y 18 en las delegaciones y subdelegaciones; y 480 km de calles pavimentadas.

Considerando el personal de limpia y barrido, se tendrian 10.105 km de calles
pavimentadas y 1.5 parques por cada trabajador. Lo que implicaria, aproximadamente, un
barrido de las zonas asignadas de cada dos semanas; los trabajos de limpieza deberia ser
de dos veces por semana, lo implica una insuficiencia en la cobertura del servicio. Esta
situacién obliga al municipio a priorizar la asignacién de tareas de limpieza y barrido
conforme se vaya solicitando o demandando por los pobladores u otras actividades

planificadas por las autoridades municipales.

Horarios y Zonas

El horario del Sistema de Barrido es de lunes a sabado de 7 am a 1 pm, y en algunos
lugares céntricos se labora de lunes a domingo el mismo horario. Como se ha comentado,
esta programacioén esta en funcién de los reporte y demandas ciudadanos. Por lo que, no
existe una zonificacidén establecida. Se planifican las zonas de trabajo de acuerdo a las
necesidades diarias. Unicamente los espacios publicos como parques y jardines cuentan,

en su mayoria, con personal encargado de limpia.

Infraestructura y Equipamiento
El centro de operaciones esta en el boulevard Margarita Maza de Juarez entre Allende y

Juarez. El equipo manual son: escobas, contenedores manuales (16 carritos, para la zona
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centro), recogedores, palas, etc.; también se tiene equipo mecanico: una maquina lavadora

de pisos, una unidad barredora y vehiculos de transporte de personal.

Estructura de Costos

Las condiciones de reciente ingreso de las autoridades municipales ha implicado un reto
respecto a la planificacion, reestructuracion de acciones y distribucion de personal, lo que
sido de alta complejidad en la determinacién de costos, por el momento no ha sido factible
determinar la estructura de costos. El analisis de la informacién para el periodo de enero a
mayo de 2015, permite el calculo de los indicadores de desempefio para Limpia y barrido

en parques y jardines, que se muestran en las siguientes tablas:

Barrido de Calles (km) Pepena
Mes
Manual Carritos VIAJES MTS3
ene-15 24 426 69 759
feb-15 22 389 56 616
mar-15 25 431 75 825
abr-16 22 418 64 753

Fuente: elaboracion propia con informacién de Municipio (2015)
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Mes - Podas  Toneladas |
ene-15 1,562 70
feb-15 1,365 62
mar-15 1,458 73
abr-15 1,510 72
may-15 1,438 67

Fuente: elaboracion propia con informacién de Municipio (2015)

ii. Recolecciéon
Personal
El personal del subsistema de recoleccion es de 163 empleados, entre los cuales se tienen
diferentes funcién, principalmente: cuadrilla de limpieza, chofer de camién recolector,

ayudante de camion recolector y coordinador; y administrativo: auxiliar y secretaria.

Hasta antes del presente Diagndstico no se habia realizado un Estudio de tiempos y

movimientos, con la informaciéon de éste estudio y los datos aqui presentados se podra
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hacer un analisis con detalles de la eficiencia del personal, en su caso, las necesidades de

personal adicional.

Inventario del Subsistema de Recoleccion

Existe en inventario un total de 40 vehiculos pertenecientes al subsistema de recoleccion.
Los cuales estan distribuidos de la siguiente manera: 3 camiones de redilas (volteo), 34
camiones compactadores y 3 gruas para contenedor. De los 34 camiones compactadores
en inventario, 24 camiones estan en condiciones operativas, estos ultimos son los que estan

trabajando en los sectores y rutas asignados.

Reporte diario/semanal por Sector de Frecuencia de Recoleccion por Unidad

Los reportes entregados por la DGSPM mostro el registro durante 7 dias (5 al 11 de octubre
de 2015) de un total de 2,520.196 toneladas de residuos solidos, es decir, un promedio
diario de 360.028 ton/dia.

Respecto al consumo de combustible, durante el mismo periodo se consumié un total
13,652.882 It de combustible, lo que da un promedio diario de 1,950.412 litros/dia.

El analisis de las toneladas y el combustible consumido, se tiene un indicador de 184.591
kg/litro, esto significa que por cada litro de combustible consumido se recolectaron 184.591
kg de residuos. Considerando el indice de generacién per capita del estudio de generacién
de rsu en el muniicipio de La Paz, que fue de 0.495 kg/hab/dia como promedio de los tres
estratos, los habitantes que recibieron el servicio por cada litro de combustible fueron 373
hab/dia, conforme los datos proporcionados; con estos mismos datos al realizar una
estimacién con el promedio diario de combustible (1,950.412 litros/dia), implicaria que se
presto el servicio de recoleccion diariamente a un total de 727,395 habitantes, lo que

representa casi tres veces la poblacion del municipio de La Paz.

Cobertura e Indicadores del Subsistema

Existen mas de 200 colonias en la ciudad de La Paz y ademas de las delegaciones y
subdelegaciones cuentan con servicio de recoleccion. Se cuenta con un total de 169
microrutas de recoleccidon de basura en la ciudad de La Paz, las cuales estan dentro de los

3 sectores que tiene la ciudad y estan siendo trabajadas por 26 unidades oficiales.
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El servicio se realiza dos veces a la semana en cada sector, la recoleccion se realiza mixta,
es decir, sin ningun tipo de separacion. Considerando que los residuos organicos deberian
recolectarse cada 48 horas, es decir, un promedio de 3 veces por semana, la actual
programacion de las rutas no satisface la frecuencia de recoleccion respecto a los residuos

organicos en el municipio de La Paz.

Con la informacion analizada en parrafos anteriores y el analisis de Telegestion (que se

desarrolla en la siguiente seccion de este informe) se calcularon los indicadores de

desempefio del subsistema de recoleccion que se presentan en la siguiente tabla:

_ 5.124 5.510 5.986 5.592
- 9.428 9.136 9.642 6.430 6.491 7.036 5.986 7.736
- 0.122 0.127 0.116 0.089 0.103 0.117 0.108 0.112
- 1.446 1.401 1.420 0.907 0.916 0.950 0.257 1.042

99.337 101.183 558.802 189.746

102.512 158.308 156.824 151.252

_ 589 571 579 370 373 387 105 425
_ 12.810  13.279 13.774  14.221 13.330  15.480 14.964 13.980
- 1.844 2.834 2.007 1.883 1.470 2.607 0.602 1.892

Fuente: elaboracion propia con informacién de Municipio (2015)

A continuacién se muestra el detalle de cada sector, conforme la informacién proporcionada
por la DGSPM.
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SECTOR 1

Comprende del paseo Alvaro Obregén a la avenida Isabel la catélica y del Conjunto

habitacional Pedregal del Cortez a la Cola de la Ballena.

El servicio se realiza en esta zona 02 veces por semana, los dias lunes y jueves dando el

servicio a las siguientes Colonias:

SECTOR 2

Arboledas, Arcos Del Sol, Barrio ElI Manglito, California, Cardonal,
Centenario, Chametla, Ciudad Del Cielo, Civilizadores, Colina De La Cruz,
Colina Del Sol, Embotelladores, Esterito, Fracc. Puesta Del Sol, Fracc.
Residencial Loreto, Fraccionamiento Campestre, Fraccionamiento Las
Palmas, Granja Avicola S.E.P., Guaycura, Inaldambrica, Infonavit
Solidaridad, Ladrillera, Lomas De Palmira, Paseos Del Cortez, Pedregal,
Policentro Palmira, Posada, Pueblo Nuevo 1, Pueblo Nuevo 2, Sector
Inalambrica, Sector La Selva (Fidepaz), Unidad Domingo Carballo, Unidad
Donceles 28, Villas De La Paz, Zona Central, Zona Comercial, La

Esperanza | Y Il, Cactus Harinera y Santa Maria.

Comprende de la avenida Isabel la Catélica a Juan Dominguez Cota y de la calle Tabasco

al Bordo de Contencion.

El servicio se realiza en esta zona 02 veces por semana los dias martes y viernes dando el

servicio en las siguientes colonias:

17 De Octubre, 20 De Noviembre, 03 De Mayo, A. Ruiz Cortinez, Agua
Escondida, Agustin Olachea, Ampliacion Los Olivos, Antonio Navarro
Rubio, Ampliacion Antonio Navarro Rubio, Borrego Cimarrén, Burocratica
Las Garzas, C.C.C. Y La Perla De La Paz, Fracc. Priv. Las Garzas,
Fraccionamiento Balandra, Fraccionamiento Juarez, Fraccionamiento
Perla, Garzas Agricolas, Garzas Infonavit, Guadalupe Victoria, Playa Palo

De Santa Rita,|.T.R., Jardines De La Paz, La Sirena, Las Garzas, Las
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Gaviotas, Loma Linda, Los Cactus, Los Olivos, Los Pericues, Misioneros
(Perl Rofomex), Oro Blanco, Periodistas, Petrolera, Reforma, Residencial
Las Garzas, Revolucion |, Revolucion Il, Rinconada, Rio Blanco, Santa
Rita, Sector Santa Rita, Sudcalifornia Fovissste, Unidad Indeco, Vicente

Guerrero, Zona Antiguo Aeropuerto, Zona Militar.

SECTOR 3

Comprende de la Calle Juan Dominguez Cota al Cerro Atravesado y del Fondo Legal al

Fraccionamiento Calafia.

El servicio se realiza en esta zona 02 veces por semana, los dias miércoles y sabados

dando el servicio a las siguientes colonias:

8 De Octubre 12 Secc., 8 De Octubre 22 Secc. , Alta Tension, Ampliacion
Lazaro Cardenas, Ampliacion Jardines Del Sur, Ampliacion Mezquitito,
Angel Cesar Mendoza A., Banobras, Bella Vista, Benito Juarez (Oriente),
Calafia, Calandrio, Col. Solidaridad, Col. Universidad, Conjunto Habitacional
Costa Azul, Emiliano Zapata, Flores Magon, Fracc. Los Tabachines,
Francisco Villa, Independencia, Jacinto Loépez, Jardines Del Sur, La
Calavera, La Escondida, La Fuente, Laguna Azul, Lazaro Cardenas,
Libertad, Lienzo Charro, Loma Obrera, Magisterial, Marquez De Leén,
Mezquitito, Popular Indeco, Roma, Rosaura Zapata, San Pablo Guelatao,

Sector Mezquitito, Solidaridad, Villas De Guadalupe, Zona Industrial.

Horarios y Zonas
La siguiente tabla muestra la informacién de frecuencia y horarios por cada uno de los
tres sectores dentro de la Ciudad de La Paz, y las otras zonas urbanas en el municipio
de La Paz, que se denominan como Delegaciones. Las rutas para los sectores se refiere
a zonas dentro de la Ciudad de La Paz, y las rutas de las Delegaciones se refiere a

zonas urbanas fuera de la Ciudad pertenecientes al municipio de La Paz.
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INFORME DE RUTAS Y HORARIOS DE RECOLECCION

CIUDAD DE LA PAZ
| SECTOR | FRECUENCIA | HORARIO
1 LUNES Y JUEVES 03:00 A.M. A 23:00 PM.
2 MARTES Y VIERNES ~ 03:00 A.M. A 23:00 PM
3 MIERCOLES Y SABADO  03:00 A.M. A 23:00 PM

ZONA CENTRO LUNES A DOMINGO 03:00 A.M. A 23:00 P.M

DELEGACIONES Y SUBDELEGACIONES

LUNES A SABADO DE 08:00 A.M. A 16:00 P.M.

Las siguientes imagenes muestran el detalle de la ruta y horario por cada delegacién en el

municipio de La Paz.

INFORME DE RUTAS Y HORARIOS DE RECOLECCION

El servico de Recoleccion  de DELEGACION EL CARRIZAL

Bosura en lo Delegucion de El s oo e mem e e
Carrizal, B. C. S se efecda
diariomente en  las localidades
pertenecientes a la delegacion
municipal.

» Alvaro Obregén

* El Carrizal

* Los Divisaderos (San Blds)
* LaTrinidad

* Meliton Albdiiez Dominguez
* Lo Matanza

LUNES A SABADO DE 08:00 AM. A 16:00 PM.
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INFORME DE RUTAS Y HORARIOS DE RECOLECCION

DELEGACION LOS BARRILES

N 531 Pt g wmg— b S——— - o W —— L P . 00

El servicio de Recoleccion de ' \

Basura en la Delegacién de Los \\

Barriles, B. (.S se efectia T~ \\ :}\ \‘\
diariamente en las localidades N\ /Z >
pertenecientes a la delegacion i 2-’ =

municipal. -

* Los Barriles
* El Coro

* San Bartolo
* El Cardonal

LUNES A SABADO DE 08:00 A.M. A 16:00 P.M.

INFORME DE RUTAS Y HORARIOS DE RECOLECCION

DELEGACION DE SAN JUAN DE LOS PLANES

El servido de Recoleccion  de
Basura en la Delegacidn de San
Juan de Los Planes, B. C. S se
efectba  dioriomente en los
localidodes pertenecientes a la
delegacién municipal.

* Agua Amarga

* San Juan de Los Planes
* El Ancén

* ElSargento

LUNES A SABADO DE 08:00 AM. A 16:00 PM.
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INFORME DE RUTAS Y HORARIOS DE RECOLECCION

El servicio de Recoleccién de Basura en la
Delegutiﬂn de San Juan de Los Plones, B.C.S DEI.EGAC'ON DE los DOLORES
se efectoa diariamente en las localidades
pertenecientes a la delegacion municipal.

* Las Pocitas

* Puerto Chale

* San Fermin

* San Hilario

* Tepeyac Santa Fe

* LaSoledad

* San Pedro de la Presa

* Santa Rita

* El Caporal

* Elpaso de Encinas (El Paso de Iritd)

* Santa Maria de Toris LUNES A SABADO DE 08:00 A.M. A 16:00 PM.

INFORME DE RUTAS Y HORARIOS DE RECOLECCION

El servicio de Recoleccion de Basura

en la Delegu(idn de San Juan de Los DEI.EGACION SAN ANTON'O

Planes, B. (.S se efectda diariomente

en las localidades pertenecientes a la % ‘ L
delegacién municipal. i

* ElRosario | . - .

* El Palo de Arco s YA Y

* Los Palos Verdes &= )
* San Antonio B W C A
* ElTriunfo < =
* ElValle Perdido A7

* Agua de San Antonio (San Antonio I |
de In Sierlﬂ) — i | ime——

LUNES A SABADO DE 08:00 AM. A 16:00 PM.
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INFORME DE RUTAS Y HORARIOS DE RECOLECCION

El servico de Recoleccién de Basura en lo
Delegacién de Todos Santos, B. (. § se efectio
diariomente en los localidades pertenecientes o DELEGACION DE TODOS SANTOS
la delegacién municipal.

« Todos Santos T

*  Matancitas

* Son Andrés : - S
* El Aguaje N +
* Ejido Plutarco Elias Calles . \ FL e iy
* I Pescadero I T A
* El Refugio \‘ T

1

£l Saltito de Los Garcia W

5
San Venancio ‘ + |
Texcaloma : { ™,

£l Veladero a LJ
* Los Horconcitos E.,. 2 Y
* Laos Playitas (El Batequito)
S Gerfracks LUNES A SABADO DE 08:00 AM. A16:00 PM.

Principales resultados de la operacion del subsistema de recoleccion, mediante analisis por

Telegestion

El procesamiento de la informacion obtenida mediante el sistema de telegestién Sr. Galileo
requiere el cruce de datos operativos proporcionados por la DGSPM, ademas, de la
depuracién de datos y la generacién de indicadores de eficiencia, a continuacién se

presentan los primeros resultados de |la operacién obtenidos.

La informacion corresponde al periodo del 22 al 30 de noviembre de 2015. Considerando
la informacién de la DGSPM se tuvieron un total de 217 viajes al Sitio de Disposicién Final
(SDF) de La Paz, con una flotilla de entre 25 a 22 camiones recolectores trabajando,
excepto el domingo que solamente trabajaron 7 camiones. Esta situacion muestra una
operacion concentrada en los dias lunes a miércoles de la semana en los cuales se tuvo un
promedio de 1.77 viajes por camioén recolector al dia, los dias jueves a sabado tuvieron un
promedio de 1.16 viajes por camion recolector al dia. Considerando el sistema de

recoleccioén terciado para cada uno de los tres sectores, se entiende el comportamiento ya
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que el primer dia de la semana que se va al sector se obtiene una mayor cantidad de
residuos respecto al segundo dia. Como se ha comentado en otros apartados este sistema
terciado de solamente dos dias por semana es insuficiente para cumplir con la recoleccion

de residuos en condiciones adecuadas.

a6
43 a2
28
26
25 25 24 »3 23 2522
77

1.8 1.7 1.8 1.1 1.2 1.1 I 1.0
Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sabado Domingo
¥ hajes al Sito de Dispasicién Final de Residuos (SOF) - Caméones Operando ™ No. Vueltas al SDF

Fuente: elaboracién propia (2015)

El comportamiento la cantidad de residuos dispuestos en SDF La Paz es analogo al nimero
de viajes realizados en la semana, por lo que existe una mayor cantidad de residuos
dispuestos en SDF en los dias lunes a miércoles y menor en los dias jueves a sabado,

siendo el domingo un dia excepcional respecto al comportamiento de esta informacion.

El consumo de combustible no sigue este comportamiento, ya que el registro del consumo
de combustible reportado a la DGSPM por los choferes de los camiones recolectores no
tiene un comportamiento directamente proporcional al nimero de viajes y/o cantidad de
residuos dispuestos en SDF La Paz, como se observa en al siguiente grafica, se identifica
un mayor consumo de combustible en los dias lunes a miércoles, respecto a los dias jueves
a sabado, sin embargo, el comportamiento no es proporcional. Este comportamiento sera

mas claro, cuando se explique rendimiento del combustible y la eficiencia de la recoleccion.
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Domingo ‘ = 41,900
Sabado } LEL 154,800
Viernes } L4 149,300
Jueves } Laas 147,900
Miércoles =t 231,400
Martes } 1433 228,400
Lunes ’ 120 235,700
Consumo de Combustible (It) Disposicién Final de Residuos (kg)

Fuente: elaboracion propia (2015)

Respecto al analisis de tiempos, que se refleja en la siguiente grafica, se presente el tiempo
promedio total en operacion de los camiones recolectores por cada dia analizado. Siendo
los dias lunes y miércoles los que mayor tiempo de operacion estuvieron los camiones
recolectores con 15:58 hrs y 14:13, respectivamente. Por otra parte, los dias jueves y
viernes el sistema de telegestion reportd una actividad de los camiones por 11:55 hrs y
11:52 hrs, respectivamente. Esta informacion resulta inconsistente respecto a los viajes
reportados y respecto a la operacion del sistema de recoleccion, que como se ha
comentado, es terciado, es decir, por esta operativa se esperaria que existieran tendencias
de comportamiento en dias terciados Lunes y Jueves, Martes y Vieres, y Miércoles y
Sabado, lo que si se observo en viajes y toneladas llevadas a SDF, pero no asi se refleja

en el tiempo promedio total.

Un ejemplo claro de lo mencionado anteriormente, son los tiempos promedio total de los
dias martes y viernes, que son 10:33 hrs y 11:52 hrs, respectivamente, siendo que los dias

martes de tuvieron 43 viajes y el viernes 28 viajes, en principio para el mismo Sector 2.

62

62




Diagndstico de la Gestion Integral de los residuos solidos urbanos para el Municipio
de La Paz, Baja California Sur, México. 63

15:58

14:13
11:55 11:52
10:33
9:18
I I 6:38

Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes  Sabade Domingo

Fuente: elaboracién propia (2015)

El analisis de tiempos considerando tres conceptos de tiempo: a) traslados, b) recoleccion
y ¢) sitio de disposicion final, nos muestra la informacién de la siguiente grafica. La principal
conclusion que se obtiene es que la mayor parte del tiempo de operacion los camiones
recolectores lo ocupan en traslados, en promedio se puede redondear en 2/3 del tiempo de
operacion para traslados. Esta situacion es la que hace ineficiente al subsistema de
recoleccion la distribucion de los sectores, las rutas, la ubicacion de la estacion de recarga
de combustible, el encierro y el SDF hacen que los recorridos sean largos en tiempo y como
se vera posteriormente también el distancia. El dia domingo este aspecto te magnifica,
porque los camiones principalmente estan operando en la zona centro de la Ciudad de La
Paz y estan dando varias vueltas durante el dia, como se ha comentado, este dia se

considera un dia diferenciado respecto a la operacion de lunes a sabado.
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B Traslados ™ Recoleccion ¥ Sito de Disposicién Final

Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo

100%

RRERERREIRE

Fuente: elaboracién propia (2015)

Respecto a los movimientos, considerando la distancia como medida de analisis, se tiene
un comportamiento parecido a los tiempos, siendo lunes y miércoles los dias con mayor
cantidad de metros recorridos. Los datos mostrados en la grafica siguiente corresponden al
promedio total de metros recorridos por camion, es decir, el lunes en promedio un camion
recorrié un total de 127,852 metros.
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127,852

115,323
101,534
80,604 78,528
69,592
I ] l

Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes  Sdbado Domingo

Fuente: elaboracién propia (2015)

El comportamiento del movimiento, metros recorridos por camién es analogo al del tiempo,
sin embargo, la escala en este caso es mayor, de decir, arriba del 90% de los metros son
recorridos por los camiones recolectores para traslados, siendo en promedio un 2% o0 3%
los metros destinados a recoleccion. Las rutas de recoleccion sin extremadamente cortas

respecto a los metros recorridos para traslados.

Este comportamiento de confirmé al analizar de manera aleatoria y en tiempo real, el
recorrido de algunos camiones recolectores, pudiendo constatar que la ruta de recoleccién
en distancia (metros) es de una proporcidon muy baja respecto a la distancia total recorrida

por el camion que principalmente es para traslados.
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M Traslados ™ Recoleccion ¥ Sito de Disposicién Final

100%
98%
96%
94%
92%
90%

88%
Lunes Martes Miércoles Jueves  Viernes Sabado Domingo

Fuente: elaboracién propia (2015)

El analisis de estos resultados iniciales llevan a la conclusion mostrada en la siguiente
grafica: la eficiencia de recoleccidon es muy baja, alrededor del 30% respecto al total de
operacién y por tanto, el rendimiento del camién en kildbmetros por litro de combustible
también es bastante bajo, siendo el promedio de 552 metros por litro en los dias de lunes

a sabado.

66



Diagndstico de la Gestion Integral de los residuos solidos urbanos para el Municipio
de La Paz, Baja California Sur, México.

¥ Rendimiento (km./It)

" Eficlencia de recoleccién (tiempo de recolecclén/tiempo de operacién, %)

1.79

0.70
—y 0.58 047
Iszx ‘i"’om‘ |3.a% ia.m IB'% 042 8o
- 7 I -

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sdbado Domingo

Fuente: elaboracién propia (2015)

Adicional al andlisis expuesto de tiempos y movimientos, el sistema de Telegestion Sr
Galileo monitored y registré la cantidad de veces que los choferes de los camiones
recolectores excedieron el limite de velocidad determinado por el Director de la DGSPM
que fue de 70 km/h. La siguiente grafica muestra este comportamiento y la reduccién
derivada de las amonestaciones que se hicieron al personal una vez que se conocié en

tiempo real la informacion.
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N° veces excede lim Vel

HN? veces excede lim Vel

126
97
82
I 60 I 60 :

Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes  Sdbadoe Domingo

148

Fuente: elaboracién propia (2015)

Infraestructura y Equipamiento

Dentro de la Direccion General de Servicios Publicos se encuentra el area de guarda, Taller
Mecanico y el area de Mantenimiento, ademas se encuentran las oficinas del area de
Recoleccién de Basura, donde se lleva a cabo el control y reporte diario del servicio publico
mencionado.

Estructura de Costos
La siguiente tabla muestra la informacién de la estructura de costos registrada para el

subsistema de recoleccion en el municipio de La Paz, conforme informacion de la DGSPM.
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COSTO DE OPERACION
RECURSOS HUMANOS RECURSOS MATERIALES
E ) N o
132 $ 136,00 $20412 $a00ua | 3 1850000
ACEITES LUBRICANTES Y ADITIVOS $ 1,170,000
| LanTas $ 806,400
| BATERIAS $ 58500
| DESPONCHADAS $ 44,200
COMBUSTIBLE $ 4,200,000
26 UNIDADES i ToTAL $8.225.300
RECOLECTORAS p——"

DE BASURA CONCEPTO $ PROMEDIO ANUAL
RICURSOS HUMANOS $ 316,944
| RICURSOS MATERIALES $8,229,100
TOTAL $ 8,546,044

Fuente: elaboracion propia (2015)

ili. Valorizacion y aprovechamiento
El Subsistema de valorizacién y aprovechamiento esta conformado principalmente por la
valorizacién informal de los residuos que realizan los trabajadores de recoleccion, los
materiales recuperados son vendidos principalmente a un comprador que tiene sus
instalaciones cercanas al Sitio de Disposicidén Final de La Paz. También la valorizaciéon
formal por parte de las empresas que recolectan termina en el mismo lugar de compra de

materiales recuperados.

Las condiciones geograficas del municipio de La Paz hace complicada la comercializacion
de materiales recuperables, requiriendo mayores volumenes de acopio para que sea

rentables la actividad.
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Personal
El total de empleado en el sitio de disposicion final de La Paz es de 20 empleados. Las
funciones principales son: operador de maquinaria pesada, chofer de camioén, coordinador,

velador, vigilancia, ayudante, pesador y acomodador.

Inventario del Subsistema de Disposicion Final

El sitios de disposicion final de la Cd. De La Paz, es el sitio de disposicion final de residuos
solidos que se generan en la ciudad capital y es administrado por el H. Ayuntamiento de La
Paz, en él se depositan aproximadamente 400 toneladas diarias de residuos sodlidos
urbanos y residuos de manejo especial. Mensualmente se ingresan en un promedio de
7,775 toneladas de residuos solidos, los cuales son recolectados por unidades oficiales del

ayuntamiento y por unidades particulares.

El sitio de disposicién final es administrado por el Ayuntamiento de La Paz, quien es
propietario del terreno de poco mas de 50 hectareas donde se encuentra asentado, de
acuerdo a las bitacoras del sitio, la trinchera actual ha rebasado su capacidad total, y por la
cantidad de residuos que recibe, si cumpliera con los requisitos para ser un relleno sanitario,

se clasificaria como tipo “A” por la cantidad de residuos que recibe.

Tiene mas de 13 afos de uso, del total de la superficie del tiradero (50 hectareas), 40 de
ellas (80%) estan cubiertas por residuos; la trinchera mayor, actualmente en uso, tiene una

altura de 20.0 m en su punto mas alto, tomados a partir del terreno natural.

El sitio de disposicion final cuenta con cerco perimetral a base de malla ciclonica, caseta de
vigilancia, bascula, oficinas administrativas, cocina comedor, sanitarios, enfermeria,

almacén y techumbre para maquinaria.

El mayor volumen de los residuos se encuentra en ésta trinchera la cual tiene
aproximadamente 780.0 m de largo, 230.0 de ancho, 10.5 m de profundidad, 20.0 metros

de altura a partir del terreno natural y taludes de 35° de inclinacién.

Actualmente esta por concluir la ultima etapa de la obra en el sitio de disposicion final de la

ciudad de La Paz, de esta manera estara lista la trinchera No. 2, la cual se espera que
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pueda operar y dar cumplimiento con lo establecido en la norma NOM-083-SEMARNAT-
2011.

Los registros de ingreso de residuos solidos urbanos y de manejo especial al sitio de

disposicién final presentados por la DGSPM, se presentan en la siguiente tabla:

AREA DE RECOLECCION QUE REALIZA LA MAY- ENE- ENE- ENE- TOTAL
DISPOSICION FINAL DIC DIC DIC JUN
2011 2012 2013 2014
1) Recoleccién de residuos camiones 57,300 93,872 100,888 47,332 299,392
oficiales (ton)
2) Recoleccion de residuos camiones 18,002 25,736 21,663 13,034 78,435
privados (TON)
TOTAL 77,313 121,620 124,564 62,380 377,827
Promedio diario (ton/dia) 361.276 333.205 341.271 344.641 345.098

Fuente: elaboracion propia con informacién del Municipio (2015)
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4.Escenarios y alternativas para una gestion
sustentable. ;Qué alternativas se analizaron para
mejorar la Gestion?

El resultado de los indicadores desarrollados y presentados en el Diagndstico por
subsistema: Limpia y barrido, Recoleccién, Valorizacion y aprovechamiento, y Disposicion
final, muestra en todos un desempefio deficiente de la operacion actual del Sistema de

Gestion y Manejo Integral de Residuos en el municipio de La Paz.

La linea base de los indicadores que se ha desarrollado en el Diagndstico sera una
referencia para el monitoreo futuro del indicadores de desempefio operativos del sistema,
por lo que la informacidon obtenida en este documento es el punto de partida que servira
para valorar los resultados y mejoras una vez implementadas las sugerencias de

estrategias establecidas en el siguiente capitulo.

Los escenarios que deberan ser modelados, monitoreados y ajustados en el PMPGIRS son

tres:

Escenario 1. Continuar sin cambios. Los indicadores en los subsistemas analizados
muestran que la operacién actual es deficiente, por lo que seguir esta tendencia llevaria al
sistema a situaciones limite de operacion, con las probables fallas operativas que se
pudieran general. Este escenario reduciria la calidad del servicio en las zonas marginadas
y delegaciones mas alejadas del municipio de La Paz, ya que se priorizaria la operacion
hacia aquellas zonas que fueran de mayor relevancia y/o que implicaran menores gastos

de la operacion.

Escenario 2. Acciones inmediatas. La implementacién de las acciones inmediatas
sugeridas, llevaria a un escenario de mejora en la operacion del sistema, al desarrollar
instrumentos de analisis que permitiria el replanteamiento funcional y operativo del sistema.

También este escenario permitiria contar con un monitoreo en tiempo real del subsistema
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mas costo: recoleccion, con las consecuencias inmediatas en la toma de decisiones al

identificar desviaciones operativas en las rutas optimizadas del sistema.

Escenario 3. Modelo GYMRS. La implantacién de las estrategias propuestas llevaria al
sistema actual hacia un Modelo de Gestion y Manejo de Residuos Sustentable (Modelo
GYMRS), es decir, las estrategias estan planificadas para permitir que es sistema funcione
de manera sostenida, al considerar la complejidad de la operacion y estrategias para cada
componente que interviene. La planificacion de estrategias del Modelo GYMRS, reduciria
la cantidad de residuos generados, aumentaria la valorizacion y aprovechamiento de
residuos, optimizaria la recoleccion, eficientaria el transporte de residuos y reduciria la
cantidad de residuos llevados a disposicion final, con la respectiva ampliacién de la vida util

del sitio de disposicion final.

La definicion de las estrategias consider6 como marco de referencia los siguientes

aspectos:
* Principios del Sistema Integral de Gestion y Manejo de Residuos.

+ Atencion y servicios por tipo de residuos, competencia de autoridades y

responsabilidad de generadores.

+ Enfoque de Sustentabilidad, integracion y equilibrio de aspectos sociales,

econdmicos y ambientales.
* Planteamiento de estrategias multisectoriales e interinstitucionales.

Las estrategias fueron estructuradas en tres ejes, cada unos corresponde con un
componente de sustentabilidad del sistema de gestién y manejo integral de residuos en La
Paz, B.C.S.
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1. Campafia de comunicacion del Modelo GYMRS.

Disefiar e implantar una campafa de comunicacion del Modelo GYMRS
resaltando los tres ejes de trabajo y dirigida hacia la comunidad en general

del municipio de La Paz.
2. Programa piloto de separacion de RSU.

Identificar, definir e implantar un programa piloto de separacion de residuos
solidos urbanos en una o dos colonias de la Ciudad de La Paz que permitan
tener experiencia y resultados satisfactorios para expandir la separacién de

rsu hacia el total de la poblacion de manera escalada.
3. Educacion ambiental no formal en residuos “De la escuela a la casa’.

Trabajar en conjunto con las autoridades educativas acciones no formales
de fortalecimiento de la cultura ambiental desde la escuela, enfocada al tema
de residuos, que permita la formacion de comportamientos en los alumnos
hacia el manejo adecuados de los residuos en los planteles escolares y

permita expandir hacia las casas y sus familiares.
4. Alineacion normativa estatal-municipal.

Definir de manera conjunta e independiente la normativa que se requiere
adicional, modificar o complementar en los ambitos municipales y estatales
para cubrir los aspectos legales que permitan la implantacién de las
estrategias para viabilidad del Modelo GYMRS.

5. Co-responsabilidad de los sectores generadores de RME.

Involucrar, informar y normar a los sectores generadores de rme en la
situacién actual y futura del manejo de los residuos y en particular de los
rme, considerando como prioritarios los sectores: construccion, comercio al

por menor, comercio al por mayor, turismo y transporte.
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6. Re-ingenieria del Sistema de recoleccion (macroruteo y microruteo).

Realizar un estudio a profundidad del actual subsistema de recoleccion, para
disefar macrorutas y microrutas que permitan una cobertura total del
municipio con indices de eficiencia que hagan viable la operacion, asi como,
fortalecer la infraestructura actual para brindar un mejor servicio a la
ciudadania conforme lineamientos técnicos, econdmicos, ambientales y

sociales considerados como practicas eficientes en el pais.

7. Centro(s) de transferencia y aprovechamiento sustentable de residuos
(CETRASU).

Realizar el disefio basico (ingenieria basica) y estudio de viabilidad para
construir el o los CETRASU en el municipio de La Paz, considerando las
caracteristicas del territorio y geografia en el que se encuentra el municipio,
asi como, la infraestructura actual disponible para el manejo de los residuos
y los puntos y zonas de generacién relevantes. EI CETRASU tendra como
principal funcién optimar el subsistema de recoleccion y disminuir la
disposicién final, mediante acopio, reciclaje, tratamiento, aprovechamiento y

transferencia de rsu y rme.

8. Sistema de Monitoreo de los Subsistemas de Limpia, Barrido y

Recoleccion Residuos.

Implantar un sistema de telegestion e informacién de residuos que permita a
los tomadores de decisiones municipales y estatales, monitorear y evaluar
de manera oportuna el funcionamiento y desviaciones del subsistema de

recoleccién, una vez haya sido realizada la re-ingenieria de las rutas.

9. Identificacién y diversificacion de fuentes de financiamiento para el Modelo
GYMRS.
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Definir y promover los proyectos en materia de residuos ante diversos
actores de financiamiento para lograr la concurrencia de fondos que hagan

viable econémicamente los proyectos y estrategias del Modelo GYMRS.
10. Fomento del mercado de residuos valorizables.

Incentivar de manera directa e indirecta el desarrollo del mercado de
residuos valorizables mediante el fortalecimiento de eslabones palanca en
la cadena de valor de los residuos, desde los pequefios prestadores de

servicios hasta empresas grandes nacionales e internacionales en residuos.

11. Operacién de los Sitios de Disposicién Final conforme normativa.

Aprovechar la infraestructura existente en los sitios de disposicion final y
mejorar los aspectos operativos para ir avanzando en el cumplimiento de los
aspectos considerados en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

12. Gestidn interinstitucional de residuos peligrosos.

Establecer las rutas del manejo de los RP y coordinar esfuerzos entre los
diferentes niveles de gobierno para mejorar la identificacién y gestién de los
generadores de RP en todos los tamafios de generador, asi como, aquellos

RP generados en viviendas.

13. Reduccion de emisiones de GEIl y adopcion de medidas de mitigacion al

Cambio Climatico.

Definir, monitorear y cuantificar las acciones de mejora del Modelo GYMRS
y su impacto en la reduccion de emisiones de GEIl y adopcién de medidas
de mitigacion al Cambio Climatico, incorporando la informacién al inventario
municipal y/o estatal, tomando como referencia los acuerdos firmados del

gobierno mexicano en la COP 21.
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5.Recomendaciones para Ila elaboracion del
PMPGIRS. ;Cuales son los principales elementos
para mejorar la Gestion?

El Diagnostico de la Gestion Integral de los residuos sdlidos es el instrumento base de
informacién actualizada para la planeacién y definicién de la politica ambiental del Municipio
de La Paz en materia de residuos sodlidos urbanos, de manejo especial y peligrosos de
microgeneradores, gestionados en el Municipio, en cumplimiento con las competencias
establecidas en la Constitucion Politica de Estados Unidos Mexicanos y la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y la Legislacion de Estado de Baja

California Sur en materia de residuos.

Este instrumento de planeacion servira de base para elaborar el PMPGIRS, el cual debera
tener como principales ejes de actuacion jerarquica en materia de gestion y manejo de

residuos:

1. Prevencion. Fomentando la minimizacién de residuos como herramienta basica de
prevencién. Motivando la reduccion en la generacion de residuos innecesarios a través del
uso de tecnologias limpias. Incentivando la produccion de productos limpios que produzcan
el minimo posible de impacto negativo sobre el ambiente, enfocando hacia el desarrollo de

productos de larga duracion.

2. Recuperacién. Canalizando los residuos generados a procesos de valorizacion con
el objetivo de volverlos a introducir nuevamente en el ciclo productivo. Para ello se
fomentara la recoleccion selectiva, la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacién de materias
primas o energia. Promocionando y creando condiciones de mercado que aceleran el
desarrollo de las técnicas de reutilizaciéon y reciclaje, optimizando estos procesos,
permitiendo la reduccion de los costos externos y, por ultimo, dando salida a los productos

reutilizados y reciclados.
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3. Eliminacién segura. Aplicando al maximo o6ptimo los ejes de prevencion y
recuperacion, los residuos que no se hayan podido aprovechar deberan ser depositados en

sitios de disposicion final que cumplan la legislacion de la materia.

El Diagnostico de la Gestion Integral de los residuos esta elaborado en concordancia con
lo que establece el programa nacional de la materia, por lo que para la elaboracion de

PMPGIRS considera los siguientes lineamientos:

l. Aplicar los principios de valorizacién, responsabilidad compartida y manejo

integral de residuos;

Il. Adoptar medidas para la reduccion de la generacion de residuos, su
separacion en la fuente de origen, asi como su adecuado aprovechamiento,

tratamiento y disposicion final;

. Prever la liberacidn de los residuos que puedan causar dafos al ambiente o

a la salud humana y la transferencia de contaminantes de un medio a otro;

V. Promover la reduccion de la cantidad de los residuos que lleguen a

disposicion final;
V. Prever la infraestructura necesaria para asegurar que los residuos se

manejen de manera ambientalmente adecuada;

VI. Armonizar las politicas de ordenamiento territorial y ecolégico con el manejo
integral de residuos, identificando las areas apropiadas para la realizacidén de obras

de infraestructura para su almacenamiento, tratamiento y disposicion final;

VII. Promover la cultura, educacion y capacitacidn ambientales, asi como la
participacién del sector social, publico y privado para el manejo integral de los

residuos;

VIlIl.  Promover medidas para evitar el acopio de residuos en areas o en

condiciones no autorizados por la autoridad competente;
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IX. Establecer las medidas adecuadas para reincorporar al ciclo productivo
residuos reutilizables o reciclables, asi como promover el desarrollo de mercados

de subproductos para la valorizacion de los residuos;

X. Determinar las medidas conducentes para evitar la disposicion final de
residuos que sean incompatibles y puedan provocar reacciones que liberen gases,
provoquen incendios o explosiones o que no hayan sido sometidos a procesos de

tratamiento, y

XI. Los demas que establezca el reglamento de la LGPGIR y la LEEPA de BCS.

Priorizando las estrategias definidas en los talleres de Planeacion participativa, se destacan
las siguientes siete como sugerencias de implementacion durante el 2016 mismas que
podran ser integradas como acciones inmediatas por las autoridades municipales en el
PMPGIRS.

Realizar un estudio a profundidad del actual subsistema de recoleccién, para disefar
macrorutas y microrutas que permitan una cobertura total del municipio con indices de
eficiencia que hagan viable la operacion, asi como, fortalecer la infraestructura actual para
brindar un mejor servicio a la ciudadania conforme lineamientos técnicos, economicos,

ambientales y sociales considerados como practicas eficientes en el pais.

Implantar un sistema de telegestion e informacién de residuos que permita a los tomadores
de decisiones municipales y estatales, monitorear y evaluar de manera oportuna el
funcionamiento y desviaciones del subsistema de recoleccion, una vez haya sido realizada

la re-ingenieria de las rutas.
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iii. Operacioén de los Sitios de Disposiciéon Final conforme normativa.
Aprovechar la infraestructura existente en los sitios de disposicion final y mejorar los
aspectos operativos para ir avanzando en el cumplimiento de los aspectos considerados en
la NOM-083-SEMARNAT-2003.

5.2  Estrategias de sustentabilidad

i. Identificacién y diversificacion de fuentes de financiamiento para el Modelo
GYMRS.
Definir y promover los proyectos en materia de residuos ante diversos actores de
financiamiento para lograr la concurrencia de fondos que hagan viable econémicamente los
proyectos y estrategias del Modelo GYMRS.

5.3  Vinculacion de actores estratégicos

i. Campafa de comunicacion del Modelo GYMRS.
Disefiar e implantar una campafa de comunicacion del Modelo GYMRS resaltando los tres

ejes de trabajo y dirigida hacia la comunidad en general del municipio de La Paz.
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6. Herramientas de trabajo. ;Cuales son los
instrumentos de apoyo?

Los instrumentos que se generaron para este estudio y su precedente, contiene informacion
relevante en virtud de que se pueden emplear para el proceso de Planeacion Estratégica y
el posterior Seguimiento, Monitoreo y evaluaciéon del Programa para la Prevencion vy

Gestion Integral de Residuos Sdlidos del Municipio de La Paz, Baja California Sur.

En virtud de lo anterior, los anexos estan contenidos en formato electronico y éstos

pueden ser solicitados a la siguiente direccion electrénica: patricia.ahumada@giz.de

Anexo 1. Informacion entregada por el Municipio

contenido | Esta carpeta contiene los archivos entregados por la Direccion de
Servicios Publicos del Municipio de La Paz, Baja California Sur,
relacionados con los datos del Sistema de recoleccion y disposicion final
de residuos. Esta informacion se tom6 como base para la estimacion de
los indicadores de eficiencia y de cobertura del servicio de recoleccion,
la eficiencia operativa, en términos de rendimiento de combustible de los
vehiculos, una vez que llegan al sitio de disposicion final de la Ciudad de

La Paz.

Anexo 2. Memoria de Caélculo para estimacién de rme

contenido | De acuerdo a la metodologia propuesta, a través de la identificacion de
los principales sectores generadores de residuos de manejo especial,
esta carpeta y sus archivos contienen los indicadores base a través de
los cuales se estimé la generacion de residuos de manejo especial
considerando las variables de unidades econémicas, personal ocupado,

inversion total bruta y produccion total bruta anuales.
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Anexo 3. Talleres y Presentaciones

contenido | Las convocatorias y las listas de asistencia a los Talleres que se
realizaron el 17 de noviembre y el 8 de diciembre del afio 2015; las
presentaciones que se ejecutaron en dichos talleres y la sistematizacion

de las estrategias, asi como la evidencia fotografica.

Anexo 4. Informacion de la Plataforma de Telegestion: Sr. Galileo

contenido | Para el periodo donde se entregd la informacién diaria de disposicion
final y del movimiento de los dispositivos de Telemetria (comunmente
denominados GPS), se integraron las variables de tiempos vy
movimientos a parametros de consumo de combustible y de recoleccion
de residuos en kilogramos. Este archivo contiene por dia, los tiempos y
movimientos que realizaron el Sistema de recoleccién de residuos del
Municipio de la Paz y la cobertura del Servicio, de acuerdo a una

programacion de rutas y sectores.

Anexo 5. Estudio de Generacion de rsu y evaluacion de los sitios de disposicion

final

contenido | Corresponde a la informacién que antecedidé al diagndstico y que
contiene los instrumentos y la Cartografia con la que se realizaron los
estudios de generacion y caracterizacion de residuos solidos urbanos.
Con esta cartografia se puede monitorear el comportamiento de los
indices de generacion y los cambios en la composicion de residuos, con
base en las NMX, a través de una distribucion de las muestras en funcion

del los indices de marginacion de las areas geoestadisticas basicas.
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