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RESUMEN

Los mercados publicos son uno de los principales generadores de residuos de manejo
especial en la Ciudad de México. De acuerdo a la legislacion ambiental mexicana en
materia de residuos solidos, los mercados publicos son generadores de alto volumen
y estén obligados a instrumentar un Plan de Manejo. Sin embargo, al 2016 no cuentan
con ninguno; manejando los residuos mezclados y llevando a cabo una minima

separacion en la fuente.

El objetivo principal del presente trabajo fue elaborar una propuesta de plan de manejo
para los residuos generados dentro de los mercados publicos, basado en la norma
ambiental mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 y lo dictado por la Secretaria del
Medio Ambiente en materia de residuos solidos; la cual pueda ser utilizada como base
para cualquier tipo de mercado publico. Se plante6 una metodologia dividida en cinco
etapas: investigacion sobre el manejo de residuos en mercados publicos, identificacion
de numero, giro y ubicacién de éstos, estudios de generacion, aplicaciéon de
cuestionarios y analisis de un estudio de generacion en la Central de Abasto, analisis
de resultados y propuesta del Plan de Manejo y finalmente propuesta de tecnologia
mas apropiada para ser utilizada como tratamiento no convencional y elaboracion de
una guia de concientizacion ambiental para los locatarios, personal administrativo y

publico en general sobre el manejo de residuos.

Los resultados mostraron que de los 329 mercados publicos al 2016, ninguno cuenta
con un Plan de Manejo. Los cuestionarios aplicados mostraron que no se cuentan con
programas de aprovechamiento de residuos y se identific6 que la mayor problematica
corresponde al almacenamiento temporal de residuos. Los residuos generados en
mayor cantidad en la Central de Abasto fueron los siguientes: plastico (106 kg/dia),
papel periddico (26 kg/dia), carton (40 kg/dia) y residuos alimenticios (981 kg/dia). Se
seleccionaron las alternativas mas aptas a incluir en la propuesta de Plan de Manejo
como también la deshidratacion solar como la tecnologia no convencional mas viable

y de facil aplicacion, para tratar la fraccion organica generada.

Xl



1. INTRODUCCION

La Ciudad de Meéxico ocupa el segundo lugar después del Estado México en la
generacion de residuos solidos (RS), con aproximadamente 37.5 millones de
toneladas/afo de Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), 84 millones de toneladas/afio de
Residuos de Manejo Especial (RME), 805 mil automdviles/afo al final de su vida util y
1.9 millones de toneladas/afio de Residuos Peligrosos (RP) (INECC/SEMARNAT,

2012), producto de actividades industriales y habitos de consumo del ser humano.

De acuerdo a la Ley de Residuos Sdlidos del Distrito Federal (LRSDF, 2003), los
residuos solidos son aquel material, producto o subproducto que sin ser considerado
como peligroso, se descarte o0 se deseche y que sea susceptible de ser aprovechado

0 requiera sujetarse a métodos de tratamiento o disposicion final.

En la mayoria de los casos, los RS se convierten en un problema de salud publica por
su manejo inadecuado el cual conlleva al deterioro del ambiente. Es por lo anterior,
que se debe brindar un manejo apropiado siguiendo la normativa vigente y

procedimientos legales para evitar cualquier tipo de afectacién a futuro.

En la actualidad, existen herramientas que ayudan a facilitar el manejo de residuos de
acuerdo a sus caracteristicas como lo es la norma NOM-161-SEMARNAT-2011. Dicha
norma especifica los criterios para la clasificacion de los RME y determina cuéles estan

sujetos a un Plan de Manejo.

Existen generadores de RME que no cuentan con la atencion necesaria, a pesar de
ser tan comunes por su participacion en el comercio. Dichos generadores son los
mercados publicos. En la Ciudad de México, los mercados publicos tienen como
objetivo vender productos y brindar servicios a la poblacion los cuales satisfacen
necesidades basicas. Sin embargo, no se toma en cuenta la problematica ambiental

que se produce por el manejo inadecuado de los residuos solidos generados. Con la
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finalidad de disminuir dicha problematica, primero se tiene que conocer y analizar los
RS que se generan (es decir, cantidad y composicion), mediante estudios de
generacion y asi establecer un Plan de Manejo de RS basado en los instrumentos
legales que se adecuen a los mercados publicos. Tales acciones contribuiran a
minimizar los impactos ambientales que se producen por el manejo inadecuado de

residuos generados dentro de los mercados publicos de la Ciudad de México.

1.1 Justificacion

Los mercados publicos segun la norma ambiental mexicana NOM-161-SEMARNAT-
2011 estan considerados, por el volumen de residuos que generan; como generadores
de RME. Actualmente dichos residuos son recolectados como RSU. Sin embargo, la
normativa ambiental establece que las empresas como las tiendas departamentales o
centros comerciales, incluyendo tiendas de autoservicio, centrales de abasto y
mercados publicos estan sujetos a elaborar su Plan de Manejo. Desafortunadamente,
en la Ciudad de México, la gestion de los residuos sélidos en los mercados publicos
no cuenta con la suficiente atencién en cuanto a su manejo. La falta de concientizacién
por parte de los dirigentes y personal que laboran dentro de los mercados al momento
de manejar los residuos ha repercutido en el ambiente. En el mejor de los casos, el
manejo que se brinda corresponde a almacenamiento, recoleccion, transporte y
disposicion final, sin considerar ningan tipo de separacién primaria ni tratamiento,

contribuyendo a la disminucién de la vida util de los rellenos sanitarios.

Es por lo anterior, que se ha conducido a la busqueda de métodos que permitan tener
como resultado un manejo eficiente para dichos residuos para su maximo
aprovechamiento. La meta principal de esta investigacion es la propuesta de Plan de
Manejo eficiente para cada etapa de su injerencia, desde su generacion hasta el
tratamiento; basados en estudios de generacion y en la horma ambiental mexicana
NOM-161-SEMARNAT-2011, y asi minimizar los impactos generados por el manejo

inadecuado que se ha practicado en los ultimos afios.
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1.2 Objetivos

General:

Elaborar una propuesta de Plan de Manejo integral de residuos soélidos para mercados
publicos de la Ciudad de México, que incluya el uso de una tecnologia no convencional
viable la cual pueda ser integrada facilmente y ademas, aporte a la disminucion de

impactos ambientales.

Particulares:
1. Realizar una investigacion bibliografica sobre estudios y planes de manejo de
residuos soélidos para mercados publicos.
2. ldentificar namero, giros y ubicacion de mercados publicos en funcién de los
estratos socioeconomicos.
3. Identificar la composicién fisica y tasas de generacion en mercados publicos
tradicionales a partir de estudios de generacion.
4. Aplicar cuestionarios en mercados publicos para la obtencion de informacion
sobre el manejo actual de residuos.
5. Analizar y proponer alternativas para el manejo de los residuos sélidos
generados, que puedan ser aplicadas a cualquier tipo de mercado publico; tomando
como caso estudio la Central de Abasto.
6. Proponer una tecnologia no convencional para el tratamiento de los residuos
gue pueda ser tomada como modelo para cualquier mercado publico de la Ciudad
de México.
7. Elaborar una guia de concientizacion ambiental dirigida a los locatarios,
personal administrativo y publico en general sobre el manejo y disposicion adecuada

de sus residuos soélidos.
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1.3 Alcances

1. La propuesta de Plan de Manejo Integral de Residuos Solidos para Mercados
Publicos estara basado en la norma ambiental mexicana NOM-161-SEMARNAT-
2011 y lo dictado por la Secretaria del Medio Ambiente en materia de planes de
manejo para generadores de alto volumen.

2. Se utilizard como caso estudio la Central de Abasto ubicada en la Delegacion
Iztapalapa de la Ciudad de México, para llevar a cabo la propuesta de Plan de
Manejo.

3. La metodologia del estudio y andlisis estaran dirigidos para los residuos sélidos
gue posean caracteristicas de RME, es decir solo aquellos residuos que se generen
en mayor volumen (10 toneladas o mas al afio).

4. Latecnologia no convencional seleccionada sera de aplicacién para la fraccion
organica generada dentro de los mercados publicos de la Ciudad de México.

5. Los estudios de generacidon se realizaran en mercados publicos de estrato

socioecondémico alto y medio.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Nivel nacional

El gobierno mexicano ha buscado promover un manejo eficaz y adecuado para los RS
con apoyo de la publicacién de la norma ambiental mexicana NOM-161-SEMARNAT-
2011 mediante la promulgacién de planes de manejo y programas tendientes a
disminuir su generacion y asi, fomentar un ciclo de aprovechamiento que considere
como ultima opcion la disposicion final. Fue por lo anterior, que se han publicado
diversas leyes, como la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR). Dicha Ley tuvo su entrada en vigor en el afio 2004 e introdujo el

término de RME como parte de una nueva clasificacion de residuos.

De igual manera, en el afio 2006 se cre6 como complemento de la LRSDF, un
procedimiento oficial para la separacion y recoleccion selectiva de RS en mercados
publicos de la Ciudad de México (ver figura 2.1). Su finalidad es cumplir con lo
establecido en la LRSDF en materia de planes de manejo apoyandose en tres
principales instrumentos: el Reglamento de la Ley, la autorizacion de planes de manejo
para generadores de RME, para relso o reciclaje y en los lineamientos establecidos

en el Programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos.
El procedimiento reunido de la figura 2.1, es de aplicacion para todos los mercados

publicos o concentraciones que se encuentran bajo la administracién del Gobierno de

la Ciudad de México.
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1. OFICIO. |— s 3. ACERCAMIENTO | —,| 2. SEPARACION.

l

5.PLAN DE MANEJO. | | 4 RECOLECCION
SELECTIVA.

l

PAGO POR EL
SERVICIO DE
RECOLECCION.

Figura 2.1 Procedimiento oficial para la separacion y recoleccion selectiva de residuos en
mercados publicos

Fuente: LRSDF, 2006.

En la actualidad, la informacion referente a planes de manejo en mercados publicos
es escasa. Los mercados publicos son uno de los principales establecimientos en la
Ciudad de México en donde se generan grandes cantidades de RS diariamente,
susceptibles a ser valorizados. Sin embargo, estan siendo transferidos directamente a

disposicion final sin haber considerado tratamientos previos.

Lopez (2014), realiz6 un Plan de Manejo integral de residuos solidos para
hipermercados en donde tomé caso de estudio una tienda de autoservicio de la
empresa Wal-Mart de la Ciudad de México, con el fin de desarrollar un procedimiento
para elaborar un Plan de Manejo e implementar su aplicacién. L6pez concluyé que es
importante contar con la disposicion de las partes involucradas en la realizacion de un
Plan de Manejo de residuos para compartir opiniones y agilizar permisos. Asi mismo,
es de suma importancia realizar estudios de generacion para conocer cantidades y
composicion de los residuos, y asi contar con mayor facilidad para la identificacion de

los tratamientos mas adecuados.
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El diagnéstico realizado fue suficiente para mostrar la situacion actual de los residuos

generados y junto con ello, se logro identificar las areas de oportunidad.

Los aportes de dicha investigacion ayudaron a optimizar los métodos para la
generacion de planes de manejo de los RME en tiendas de autoservicio, dar a conocer
los beneficios y la importancia de contar con la disposicion por parte del personal para

aprovechar los residuos solidos generados.

Por otro lado, Morales (2011), llevé a cabo un estudio sobre el manejo de RS en la
Central de Abasto (CEDA) en la Ciudad de México, en donde el objetivo fue evaluar la
situacion actual de la generacion de RS. Se realizé un diagnostico y se determinaron
tasas de generacion. Los resultados mostraron que las areas en donde existe mayor
generacion fue en las areas de frutas y verduras (36%) hortalizas (26%), seguido de
abarrotes (11%), jamaiquita (mercado de abarrotes, frutas y verduras) (3%), flores

(3%) y finalmente otras zonas indefinidas (21%).

De igual manera, se realizaron estudios sobre la recoleccion y frecuencia de la llegada
de los vehiculos recolectores, lo cual indicé que la actividad se concentra en dos
turnos, presentandose un comportamiento diferente cada dia de la semana. Paralelo
a ello, se realizaron estudios de caracterizacion para conocer la composicion fisica de
los RS generados los cuales corresponden a: 73% organicos, 15% inorganicos y 12%

jardineria.

Mediante la evaluacion del manejo de los RS en la CEDA se favorecié la integracion
del estudio de aprovechamiento de estos, con el objetivo de ubicar las fuentes de
generacion y propiciar la mejora en el sistema de recoleccion y aprovechamiento de

los residuos generados mediante los siguientes pasos:

i.  Ubicacion de los contenedores y depdsitos existentes en la CEDA mediante
recorridos fisicos por la totalidad de los andenes y pasillos de los diferentes

mercados,
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ii.  Revision y monitoreo del contenido de los contenedores in situ,

iii.  Ubicacion de area de pepenas tanto para alimentos y reciclables,

iv. Propuesta de programa para la separacion de residuos en las distintas areas,

v. Aplicacién de un programa de educacion ambiental hacia los comerciantes,

vi.  Vigilancia de accesos al depdsito de disposicion final de la CEDA para evitar el
ingreso de residuos sdlidos domiciliarios y disminuir la contaminacién en la

fraccion organica.

Es por lo antes mencionado, que la necesidad de elaborar planes de manejo de RS
para mercados publicos es urgente debido a la falta de una estructura definida para
los mismos. Al generar un Plan de Manejo, se creara un area mas en donde se pueda
fomentar el retdso y reciclaje de residuos, se tendra un manejo adecuado de los mismos
y asi, se podria llevar a cabo la seleccibn de alternativas viables para su
aprovechamiento en donde se logren beneficios econdmicos para el establecimiento,

pero principalmente para el cuidado del ambiente.

2.2 Nivel internacional

Durante las ultimas dos décadas, las regulaciones en el manejo de residuos en Europa
se han concentrado en la reduccion de impactos ambientales provocadas por el
tratamiento de residuos y la conservacion de recursos. Esto se percibe en la jerarquia
de residuos con la que cuentan en donde la prevencién de la generacion de residuos
es la mayor prioridad sobre el redso, reciclaje, recuperacion de recursos y disposicion
final (Larsen et al., 2010).

En Europa, alrededor del 20% de los RSU son incinerados (Fruergaard et. al., 2010).
La incineracion de residuos representa la tecnologia mas utilizada para la recuperacion
de energia en paises como Alemania y Dinamarca, la cual lleg6 a ser considerada una
etapa esencial en el sistema del manejo de residuos (Turconi et. al., 2011). Dinamarca

y Alemania corresponden a los paises lideres en Europa con respecto a la incineracion
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de residuos, los cuales han contado con gran éxito evitando disponer sus residuos en

rellenos sanitarios (Jensen et. al., 2016).

En la actualidad, Dinamarca tiene 25 incineradoras que procesa residuos provenientes
de casa-habitacion y sectores productivos, con una capacidad total de alrededor de 4
millones de toneladas por afio (DAC, 2014) las cuales proveen alrededor del 5% del
total de la demanda energética, representando el 20% del calor total proporcionado a
los sistemas de las centrales térmicas y 4.5% de la demanda total energética (CU,
2004).

Dinamarca es un pais ambientalmente responsable en su sistema de manejo de
residuos y en la incineracion de los mismos; la mayoria de los residuos son incinerados
(>90%) (DEPA, 2015) y la energia es utilizada para la generacién de electricidad y

calor.

En el afio 2013, el Gobierno Danés decidié modificar su politica ambiental en donde
se establecio la meta de reciclar el 50% de los residuos para el afio 2022 y asi reducir
la cantidad de residuos destinados a incineraciéon (DG, 2013). Dicha meta, propone las

siguientes estrategias:

i.  Se evitara incinerar residuos y tener mayor aprovechamiento de los recursos y
valor de los mismos.
ii.  Reducir impactos ambientales producidos por la generacién de residuos.
iii.  Se llevara a cabo el reciclaje con mayor calidad evitando mezclar los residuos
con sustancias peligrosas.
iv. Se llevaran a cabo evaluaciones por parte del Gobierno y se apoyara en areas

donde sea necesario.

En el pais de Dinamarca no se cuentan con mercados publicos, sin embargo se
cuentan con una cantidad considerable de tiendas de conveniencia e hipermercados.
En dichos establecimientos, para evitar la generacion de residuos organicos; el

Gobierno Danés puso en marcha el proyecto “WeFood”, el cual es un nuevo tipo de
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supermercado: consiste en la venta exclusivamente de aquellos productos
alimenticios que los hipermercados consideran que no cuentan con la calidad
requerida para su venta debido al etiquetado incorrecto, dafios en el envase superficial
0 que ha superado las fechas de caducidad (Pettit, 2016). Aquellos alimentos que de

otra manera habrian sido desechados y terminado en rellenos sanitarios.

Por otro lado, el Gobierno Danés incluyo recientemente la tecnologia “Aikan” en su
sistema de manejo de residuos (DG, 2013). Dicha tecnologia, trata los residuos
organicos para la produccion de fertilizante y biogas para la generacién de energia y
calor a través del compostaje con proceso anaerébico (Bggger, 2016). La tecnologia
“Aikan” consiste en tres fases: i) hidrélisis, donde la materia organica se solubiliza a
partir de la degradacion por enzimas microbianas, ii) produccién de metano vy iii)

composta.
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3. MARCO TEORICO

3.1 Residuos solidos urbanos

Existen distintas formas para definir lo qué son los residuos sélidos urbanos (RSU). En
la tabla 3.1, se presentan diferentes definiciones de distintas leyes mexicanas: Ley de
Residuos Solidos del Distrito Federal (LRSDF), Ley General de Equilibro Ecoldgico y

Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y la Ley General para la Prevencién y Gestidn

Integral de los Residuos (LGPGIR).

Tabla 3.1 Definicién de residuos sélidos de distintas fuentes

FUENTE

DEFINICION

LRSDF

LGEEPA

LGPGIR

Los generados en casa habitacion, unidad habitacional o similares
que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus
envases, embalajes o empaques, los provenientes de cualquier
otra actividad que genere residuos solidos con caracteristicas
domiciliarias y los resultantes de la limpieza de las vias publicas y
areas comunes, siempre que no estén considerados por esta Ley
como residuos de manejo especial.

Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control
o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el
proceso que lo genero.

Son aquellos generados en las casas habitacidon, que resultan de
la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades
domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes
de la limpieza de las vias y lugares publicos, siempre que no sean
considerados por esta Ley como residuos de otra indole.

Fuente: SEMARNAT, 2012.
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La generacion de RSU se ha incrementado con el paso del tiempo debido al
crecimiento poblacional, falta de acciones de reciclaje, mayor consumo, falta de
concientizacion, entre otras causas. De acuerdo a estimaciones de SEMARNAT
(INECC, SEMARNAT, 2012), solo el 63% se dispone en sitios controlados o rellenos
sanitarios lo que se ha convertido en un problema por el manejo deficiente,

tratamientos escasos e inadecuada disposicion final.

En la Ciudad de México, los peligros tradicionales asociados al manejo inapropiado de
los RS (residuos sélidos) tales como la falta del aprovechamiento y la incorrecta
disposicion de éstos provoca, entre otras cosas, la generacion de lixiviados y fauna
nociva, lo cual sigue siendo un problema de salud publica y contaminacién ambiental

en la actualidad.

En la Ciudad de México, se generan al dia 12,893 toneladas de RSU (SEDEMA, 2014)
generados en viviendas, comercios y edificios publicos, las cuales representan una
quinta parte de la recoleccion nacional (20%) (INEGI, 2013). En tres delegaciones de
la Ciudad de México se concentra 41.17% de la generacion total de residuos (ver figura
3.1), siendo estas Iztapalapa: con 2, 274, Gustavo |. Madero con 1, 709 y Cuauhtémoc
con 1, 325 toneladas generadas diariamente (SEDEMA, 2014). En contraste, las
Delegaciones que generan menos del 5% del total de residuos corresponden a Milpa
Alta con 117, Cuajimalpa con 180 y Magdalena Contreras con 254 toneladas diarias
(SEDEMA, 2014).
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Figura 3.1 Generacién de residuos sélidos para algunas delegaciones de la Ciudad
de México

Fuente: Elaboracién propia a partir del Inventario de Residuos Sélidos, SEDEMA 2014.

En la tabla 3.2, se muestran las principales fuentes de origen asi como su generacion.
Se puede observar que los mercados publicos se encuentran dentro de los
establecimientos que generan mayor cantidad de RS y en la figura 3.2 se muestra su
composicion fisica, en donde el 50% corresponde a residuos organicos. Los RS
actualmente son recolectados por medio de un parque vehicular integrado por 2 mil
460 unidades recolectoras, con distintas capacidades (entre 0.5 y 18 m?), dependiendo
del tipo de contenedor que transporten o del tipo de vehiculo y una plantilla de 3,396
choferes los cuales atienden 1,868 colonias a través de 1,773 rutas de recoleccion

(SEDEMA, 2014). Posteriormente, los RS son transportados a sitios de disposicion
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final correspondientes después de pasar por diferentes estaciones de transferencia
(Santana, 2012).

Tabla 3.2 Fuentes de origen de residuos sélidos en la Ciudad de México

Fuentes de origen t/dia Porcentaje (%)
Domiciliarios 6,189 48
Comercios 1,933 15
Mercados 1,289 10
Servicios 1,933 15
Controlados 388 3
Diversos 516 4
Central de Abasto 645 5
Total 12,893 100

Fuente: SEDEMA, 2014.

La cantidad de residuos sélidos que se generan, corresponden a desequilibrios
ambientales que la mayoria de los habitantes pasan desapercibidos, asi mismo el

manejo de grandes volimenes de RS produce impactos ambientales.
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® Residuos sanitarios
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Figura 3.2 Composicion fisica de residuos solidos de la Ciudad de México

Fuente: Duréan et. al., 2013.

Los establecimientos involucrados que conforman a un mercado publico se pueden

desglosar junto con su generacion promedio de RS por dia de la siguiente manera
(Cisneros, 2001):

O/ 7 7 7 7
L4 ° ° L4 L4

O/
L4

Carnes (4.43 kg/dia),

Frutas y legumbres (7.92 kg/dia),

Abarrotes (1.025 kg/dia),

Preparacion de alimentos (14.96 kg/dia),
Varios (0.803 kg/dia),

Mercados sobre ruedas (575.8 kg/tianguis/dia).
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3.2 Clasificacion de residuos y generadores

Los RS se clasifican con base a diferentes criterios: su fuente de generacion, su

composicion fisico-quimica y el tiempo de degradacion.

De acuerdo a su fuente de generacién y composicion, la LGPGIR clasifica a los
residuos solidos en tres tipos: residuos peligrosos, residuos solidos urbanos y residuos

de manejo especial.

1. Residuos peligrosos (RP). son aquellos que poseen alguna de las
caracteristicas CRETIB (corrosivo, reactivo, explosivo, téxico, inflamable o
agentes bioldgico-infecciosos) que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados al ser transferidos

a otro sitio.

Los residuos peligrosos se clasifican segun el tipo de generador:

% Micro-generadores. Producen hasta 400 kilogramos de residuos peligrosos.
< Generadores pequefios. Producen de 400 kilogramos a menos de 10
toneladas.

< Grandes generadores. Producen 10 o mas toneladas anuales.

2. Residuos sélidos urbanos (RSU). Como ya se mencioné anteriormente, los
RSU son aquellos generados en casa habitacion, que resultan de la eliminacion
de materiales que se utilizan en actividades domésticas, de los productos de
consumo y sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza
de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley

como residuos de otra indole.
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3. Residuos de manejo especial (RME). Son aquellos generados en los procesos
productivos que no reunen caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos sdlidos urbanos, o bien, que son producidos por
grandes generadores de residuos sélidos urbanos en donde su generacion

corresponde a una cantidad igual o mayor a 10 toneladas al afio.

En la tabla 3.3 se muestra la clasificacion de los RME conforme lo establecido en la

normativa ambiental.

Tabla 3.3 Clasificacion de residuos de manejo especial

Residuos generados en:

Descripcion de residuos

Construccién y demolicion.

Servicios de la salud.

Actividades pesqueras,
agricolas, silvicolas, forestales,
avicolas y ganaderas.

Servicios de transporte.

Plantas de tratamiento de
aguas residuales.

Tiendas departamentales o
centros comerciales.

Industria informatica.

Otros.

Residuos de roca generados en obra en
una cantidad mayor a 80 m3.

Papel y cartdn, ropa clinica, de camay
colchones, plasticos, madera, vidrio.

Residuos agro-plasticos u organicos
usados.

Residuos provenientes del transporte
federal (puertos, aeropuertos, centrales
camioneras, transporte publico).

Lodos provenientes del tratamiento de
aguas residuales, a excepcion de los
indicados en la NOM-052-SEMARNAT-
2005.

Residuos generados en grandes
cantidades.

Residuos tecnoldgicos que al terminar su
vida til se desechan tales como
computadoras, celulares, cables, MP3’s,
etc.

Residuos que al transcurrir su vida util,
requieren de un manejo especial y se
hayan generado por un gran generador y
por una cantidad mayor a 10 toneladas
por afno.

Fuente: NOM-161-SEMARNAT-2011.
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La forma mas comun de clasificar a los residuos es en organicos e inorgénicos,
correspondiendo a organicos comunmente los residuos alimenticios, madera o de
jardineria. Los inorganicos corresponden a residuos no biodegradables. En muchas
ocasiones, se consideran a los residuos derivados del papel y carton como
inorganicos, sin embargo se sabe que la materia prima para su elaboracion es
organica. Por lo que, se considera que lo mas adecuado es clasificarlos como residuos
susceptibles para composta (residuos alimenticios), residuos aptos para ser reciclados
(papel, cartén, plastico, vidrio, latas metélicas, etc.), residuos inorganicos (textiles,

zapatos, ceramicas, etc.) y residuos sanitarios.

3.3 Mercados Publicos

Los mercados publicos se han convertido en un pilar fundamental de la economia
popular que cubre necesidades basicas de la poblacion, los cuales tienden a ser muy
coloridos. Los mercados publicos estan formados por locales individuales que
expenden productos o servicios de diversas indoles con predominancia en los
productos frescos, tales como: carne, pollo, pescado, frutas y verduras. Normalmente

se encuentran instalados en el centro de los barrios o localidades.

Por otro lado, se encuentran los mercados ambulantes (ver figura 3.3), los cuales
comunmente son establecimientos temporales y ubicados al aire libre. Otros nombres
por los que comunmente se les conoce son: mercado sobre ruedas, mercado al aire

libre, tianguis, etc.
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Figura 3.3 Mercado ambulante en Coyoacan

Fuente: Propia.

3.1.1Clasificacién de mercados publicos

Sequn su tipo.

Los mercados publicos se pueden clasificar por el tipo de giro: tradicional o
especializado. Los tradicionales son los mercados publicos mas frecuentados y se
encuentran dentro de las comunidades, municipios o delegaciones. En la actualidad,
los mercados publicos tradicionales tienen gran importancia cultural y econémica para
los mexicanos. Suelen ser muy coloridos y venden productos de la canasta basica
como: frutas, verduras, pescado, carnes frias, puestos de comida tradicional mexicana,
ropa, bisuteria, artesanias, juguetes, pifiatas, entre otros. En la figura 3.4, se muestra

un ejemplo de un mercado tradicional.
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Figura 3.4 Mercado tradicional de Coyoacan

Fuente: Propia.

Los mercados especializados son mas especificos y organizados en la venta de sus
productos. Como ejemplo, estd el mercado “Sonora” (figura 3.5), localizado en el
centro de la Ciudad de México. Es un mercado especializado en la venta de plantas

medicinales y todo lo relacionado con la herbolaria mexicana.
Otro ejemplo, es el mercado de la Ciudadela, ubicado en la Delegacion Cuauhtémaoc;

gue se especializa en la venta de artesanias mexicanas, como zarapes, sombreros de

charro, jarrones de talavera, maracas, joyeria de plata, trajes tipicos, rebosos, etc.
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Figura 3.5 Mercado especializado "Sonora"

Fuente: Propia.

Existen otras clasificaciones para los mercados publicos, los cuales son un poco
comun encontrarlos con frecuencia, ya que solo existen alrededor de 50, lo que
representa un 15%. En la tabla 3.4, se muestran algunos mercados publicos de la

Ciudad de México, su ubicacion y clasificacion.
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Tabla 3.4 Tipo de mercados segun su giro

Tipo Mercado Delegacion

% Fuentes Brotantes Tlalpan

Tradicional % Lapaz Tlalpan
turistico % Abelardo L. Rodriguez Cuauhtémoc

7
0‘0

3

¢

X3

¢

X3

¢

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

R/
0.0

Especializado

Melchor Mlzquiz Zona
Panteodn Jardin
Pantaco

Portales Anexo

Postal Anexo

Hidalgo Anexo
Lagunilla Ropa y Telas
Lagunilla San Camilito
Lagunilla Varios
Ciudadela

Martinez de la Torre

(Anexo)

7
0.0

X3

S

X3

S

X3

*

X3

*

X3

*

X3

*

X3

S

X3

S

X3

S

X3

S

X3

*

X3

*

Turistico
Especializado

7
0’0

Merced Mixcalo
Pequefio Comercio
San Joaquin (Anexo)
Tepito Fierros Viejos
Tepito Varios
Veinticinco de Julio
An&huac Anexo

Villa Milpa Alta
Tipico Regional
Comida Huipulco
Calzado La Central
Insurgentes

Palacio de las Flores
San Juan

Curiosidades

Regional

K/
0‘0
K/
0‘0
R/
0‘0

Turistico Magdalena
Natitivas
San Bartolome

Xicomulco

Alvaro Obregon
Alvaro Obregon
Azcapotzalco
Benito Juarez
Benito Juarez

Cuauhtémoc

Gustavo |. Madero

Miguel Hidalgo
Milpa Alta
Tlahuac
Tlalpan
Venustiano
Carranza

Cuauhtémoc

Magdalena
Contreras
Xochimilco
Milpa Alta

Fuente: Elaboracion propia a partir de informe de SEDECO, 2015.
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Sequn su tamano.

Los mercados publicos también estan clasificados con base al numero de locales que
poseen. En la figura 3.6, se muestran el nUmero de mercados publicos que existen en
la actualidad y la cantidad de locales que poseen. Los mercados de menor tamafo
poseen en promedio entre 10 y 150 locales. El mercado mas grande posee un

promedio de 1,001 a 4,200 locales.

1,001-4,200 4

8 701-1,000 MO
S
bS]
(]
3 351-700 41
e
(]
E  151-3s0
> ; 102
10 - 150 173
0 50 100 150 200

NUmero de mercados

Figura 3.6 Categorias de mercados publicos por nimero de locales

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de SEDECO, 2013.

De los 329 mercados publicos en la actualidad, sobresalen aquellos mercados que
cuentan con un namero de entre 10 y 150 locales (173 mercados), seguido de 102
mercados con un total de locales entre 151-350, 41 mercados con un total de locales
entre 351-700, 9 mercados con 701 a 1,000 locales y solo 4 mercados con alrededor
de 1,001 a 4,200 locales.
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3.4 Etapas de manejo integral de los residuos sélidos

Las etapas del manejo de RS (ver figura 3.7), comienza con la generacion. En algunos
casos, continla con la separacion primaria y en otros directamente con el
almacenamiento. Después, continla con la recoleccion y transporte, transferencia,
tratamiento y disposicion final. Para considerar un manejo adecuado de RS, las
actividades que deben realizarse son las siguientes: i) reduccion o minimizacion de la
fuente, ii) separacion de organicos y tipos de inorganicos, iii) valorizacion mediante el
relso o reciclaje, almacenamiento, recoleccion y transporte, iv) transferencia, v)
tratamientos (fisicos, biolégicos, quimicos o térmicos) y vi) minimizacion en la

disposicion final o en su caso, la adecuada disposicion final de los mismos.
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Figura 3.7 Etapas de un manejo integral de residuos solidos

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe mencionar que las actividades dentro de los cuadros indicados con guiones,

hacen que todas las etapas en conjunto del manejo de RS sea integral, las cuales al

llevarse a cabo de forma individual o combinada deben de adaptarse a las condiciones

y necesidades de cada lugar. Deben cumplir con los objetivos de valorizacion,

eficiencia sanitaria, ambiental, tecnologica, econdémica y social.

3.4.1Generacioén

Desde el la implementacion de la norma mexicana NOM-161-SEMARNAT-2014, los

mercados publicos por la generacién de residuos solidos que producen diariamente,

se clasifican como generadores de RME. En la tabla 3.5, se muestran los datos de

generacion de RME disponibles, publicados en el diagnéstico nacional 2012 realizado

por SEMARNAT.

Tabla 3.5 Generacién promedio de RME en México

Generacion % aprovechamiento
RME promedio (mil promedio anual
t/dia)
Agro-plasticos. 313 ND
Excretas?. 66,708 ND
Pesca. 799 3.67
Residuos del Aeropuerto de la 8 32.20
Ciudad de México.
Lodos PTAR (municipales). 232 ND
Tiendas de autoservicio Wal-Mart. 407 67.97
Construccién y demolicion. 6,111 ND
Electrodomésticos. 22 ND
Electrénicos. 263 ND
Vehiculos al final de su vida util 805,203 ND
(vehiculos por afo).
Llantas. 1,011 ND

ND: No disponible.
Fuente: INECC/SEMARNAT, 2012.

1 Excretas de porcinos y bovinos lecheros.
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Tabla 3.5 Generacién promedio de RME en México (continuacion)

Generacion % Aprovechamiento
RME promedio promedio anual
(mil t/dia)
Pilas. 34 3.13
Papel y carton. 6,820 48.59
Residuos de 276 1.49
hoteles.
Vidrio. 1,142 ND

ND: No disponible.
Fuente: INECC/SEMARNAT, 2012.

La informacién sobre la generacion y aprovechamiento de residuos en tiendas
departamentales o centros comerciales y de servicios es escasa. En general, los
generadores de RME no realizan una valoracion adecuada de sus residuos.
Actualmente son muy pocos sectores quienes se preocupan por la contabilizacion de

los mismos.

3.4.2 Almacenamiento

El almacenamiento de RS es una etapa fundamental, ya que una vez que el residuo
se genera en un sitio, debe procesarse de algin modo. Este procesamiento puede
incluir en algunos casos lavado, separacion y almacenamiento para reciclar cualquier

residuo que sea susceptible a este proceso (Masten y Mackenzie, 2005).

Los RS generados dentro de los mercados publicos deben ser almacenados de forma
segura e higiénica mientras se efectia la recoleccion, ya que la mayoria de los
residuos aun tiene cierto valor econémico. Se debe de considerar el almacenamiento
interno el cual debe ser realizado por cada uno de los locatarios utilizando
contenedores de poco volumen; para posteriormente el almacenamiento externo sea

realizado en contenedores de mayor capacidad.
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Generalmente los contenedores de mayor capacidad corresponden a tambos de 200
litros, que captan los RS de los recipientes internos o incluso contenedores de 1.5 m3

hasta 8 m? para cuyo manejo se utilizan los vehiculos recolectores (ver figura 3.8).

Figura 3.8 Vehiculo de recoleccion de residuos solidos de carga trasera

Fuente: Propia.

Para realizar un almacenamiento apropiado dentro de los mercados publicos, es

necesario conocer los subproductos generados y asi determinar:

i. Capacidad de los contenedores,
ii.  Material de fabricacion de los contenedores y
iii.  Diferenciacion (como color, sefalizacién, tamafio y ubicacién) de los
contenedores.
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El almacenamiento apropiado de los RS tiene influencia positiva en el manejo de los
mismos y en el aseo urbano. Por lo contrario, el almacenamiento inadecuado tiene
varios efectos negativos sobre el servicio de recoleccion, debido principalmente al uso
de contenedores con capacidad inadecuada, material de fabricacion poco conveniente

o bien, debido a la falta de una clasificacién adecuada de los subproductos.

En la Ciudad de México, el uso de contenedores inadecuados representa uno de los

principales problemas a la hora de almacenar los RS en espera de la recoleccion.

Dependiendo de la fuente de generacion existen varios tipos de contenedores, los
cuales varian con base a su capacidad de almacenamiento y material de fabricacion.
Los contenedores se fabrican de distintos materiales; dependiendo el material, éste
tendra diferentes propiedades sin importar la capacidad del contenedor. Algunos de

ellos pueden ser los siguientes:

% Cajas de cartdn,

+ Cajas de madera,

+ Bolsas de papel,

% Bolsas de plastico y

% Botes de plastico o de metal con tapaderas.

En la tabla 3.6, se presentan diferentes tipos de contenedores para el almacenamiento

de RS utilizados en la actualidad, asi como sus ventajas y desventajas.
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Tabla 3.6 Caracteristicas de los contenedores utilizados para el almacenamiento de

residuos
Tipo de Ventajas Desventajas
contenedor
< Facil de deteriorarse, se destruye
facilmente por la humedad de los
Cajade < Econdmica. residuos solidos.
carton. % Poco peso. < Facil acceso a fauna nociva.
< Inflamable.
< Facil de deteriorarse
% Provoca accidentes al personal
< Economica. de recoleccion.
Cajade % Estructuramés o % Facilidad para que los residuos
madera. menos solida. se dispersen.
% Facil acceso a fauna nociva.
< Inflamable.
% Volumen inadecuado.
% Fécil manejo. < Con el uso se deterioran.
% Mantiene % Provocan cortaduras cuando
Bote de condiciones estan deterioradas.
ldmina. sanitarias. % Facil de oxidarse.
% Estructura sélida.
< Dificil acceso a
fauna nociva.
< Facil manejo.
< Mantiene
Bote de condiciones % Estructura no muy solida.
plastico sanitarias.
con tapa. % Son de peso ligero.
< Dificil acceso a
fauna nociva.
< Se rompe facilmente.
% Se perfora con facilidad por
< Economica. materiales punzocortantes
% Poco peso. contenidos en los residuos.
% Reduce el tiempo < Se destruye facilmente por la
Bolsa de de recoleccion. humedad de los residuos solidos.
papel. % Inflamable.

>

» Facil acceso a fauna nociva.

‘0

Fuente: SEDESOL, 2011.
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Tabla 3.6 Caracteristicas de los contenedores utilizados para el almacenamiento de
residuos (continuacion)

Tipo de contenedor Ventajas Desventajas
% Economica, facil + Es perforada con
manejo, disminuye el facilidad.
tiempo de « Inflamable.
recoleccion. % Volumen inadecuado
% Mantiene condiciones para grandes
Bolsa de plastico. sanitarias. cantidades.
% Disminuye el ruido. % Fécil acceso ala

fauna nociva.

+ Retarda el proceso de
descomposicion de
los residuos en los
rellenos sanitarios.

Fuente: SEDESOL, 2011.

Los factores que deben considerarse para el almacenamiento in situ de residuos son:

I Efectos de almacenamiento sobre los componentes de los residuos,

ii.  Tipo de contenedor que se va a utilizar (i.e. material, color, tamafio, etc.),
iii. Capacidad del contenedor,
iv. Localizacién del contenedor y

V. Salud publica y estética.

Cabe mencionar que el almacenamiento in situ muchas veces se puede llegar a
encontrar limitado por la disponibilidad de espacio y la descomposicion de los residuos
organicos (Cisneros, 2001). Los contenedores in situ pueden ser de cualquier forma
(cilindrica, rectangular y con o sin tapa), de diversos materiales (plastico, carton,
madera o aluminio) siempre y cuando cumplan con la capacidad necesaria. Para su
almacenamiento temporal, es recomendable utilizar contenedores de 60 a 100 litros
(ver figura 3.9). Los contenedores de mas de 100 litros tienen la desventaja de ser
dificiles de cargar por un solo hombre, mientras que los contenedores de menos de 60
litros afectan los tiempos de recoleccion al ser mayor numero de contenedores a
descargar (SEDESOL, 2011).
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Figura 3.9 Contenedor tipico dentro de mercados publicos

Fuente: Propia.

Para el almacenamiento externo, se pueden utilizar contenedores de distintas
capacidades. Es decir, se pueden utilizar los de pequeia capacidad como son los de

1.5 m® o de mayor capacidad, tales como los contenedores de 8 m3 o mas.

La capacidad de los contenedores se mide en litros comUnmente y se tienen
dimensiones especificas en centimetros o en metros cubicos dependiendo del tipo y
la forma del contenedor. Algunos tipos de contenedores y capacidades de

almacenamiento recomendadas se muestran en la tabla 3.7.
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Tabla 3.7 Tipo de contenedores para residuos sélidos

Tipo de contenedor Caracteristicas
Bolsas de polietileno En la actualidad, se utilizan para depositar
para residuos. residuos domiciliarios, de centros comerciales y
de servicio. Se usan como forro interior de
contenedores.
Contenedor chico Se utilizan en fuentes que generan bajas
20, 60 o 80 litros. cantidades (casas, parques, pequefos estanques

y establecimientos comerciales aislados).

Contenedor de Se utilizan para residuos generados en cantidades
100 a 500 litros. moderadas que de igual manera pueden ser
utilizados en areas comerciales e industriales.

Contenedor de Se utilizan en zonas comerciales o industriales
1000 litros o mas. gue generan cantidades de residuos en alto
volumen.

Fuente: Masten y Mackenzie, 2005.

Los recipientes mas adecuados son los contenedores de lamina y plastico de
capacidad variable de acuerdo a la cantidad de residuos generados, aunque lo mas

recomendable es que sean de entre 60 y 100 litros.

Actualmente, los contenedores se deben de fabricar de diferentes colores para
sefalizar el tipo de residuo que se va a depositar en €l para evitar su contaminacion y

evitar que pierdan su valor.

Por otro lado, el 8 Julio del 2015 se hizo oficial la publicacion de la norma ambiental
NADF-024-AMBT-2013 en la Ciudad de México, que establece los criterios y
especificaciones técnicas bajo los cuales se debe realizar la separacion, clasificacion,

recoleccion selectiva y almacenamiento de los residuos solidos.
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La norma establece distintos tipos de separacion de los residuos, al igual que
especificaciones de entrega de los mismos. A continuacion, se mencionan los tipos de

separacion que especifica dicha norma:

Separacién primaria. Es aquella en donde los residuos son clasificados desde la
fuente generadora en orgénicos e inorgénicos. Los contenedores deben de ser de

color verde para residuos organicos y gris para inorganicos.

Separacién primaria avanzada. Consiste en clasificar todos los residuos inorganicos
en “residuos biodegradables que seran aprovechados” (color verde), “residuos con
potencial de reciclaje” (color gris), “residuos inorganicos de aprovechamiento limitado”
(color naranja), “residuos especiales y voluminosos” (color marrén) y “residuos
peligrosos provenientes de fuentes distintas a los establecimientos industriales,
comerciales o de servicio” (color transparente). Es importante mencionar que cada
contenedor correspondiente a la separacion primaria avanzada debe indicar que
corresponde a este tipo de separacion, ya que se pueden llegar a crear confusiones

con los contenedores de la separacion primaria.

Separacién secundaria. Consiste en que, desde la fuente generadora o plantas de
seleccién, de manera voluntaria; los residuos con potencial de reciclaje sean
nuevamente clasificados en otras categorias con el fin de evitar que disminuya el valor
de dichos residuos al mezclarse con otros que presentan mayores dificultades para su

valorizacion. Dichas clasificaciones son las siguientes:

< Papel y cartén (color beige)
% Metales (color gris claro)

% Plasticos (color azul)

% Vidrio (color blanco)

< Otros residuos (cadaveres de animales domésticos).
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Es importante mencionar, que para el almacenamiento de residuos es conveniente
acondicionar una zona, preferiblemente con acceso controlado y con superficie
suficiente para evitar el riesgo de vertidos accidentales o esfuerzos indebidos para su

traslado.

3.4.2 Recoleccién

La etapa de recoleccion; al igual que la etapa de almacenamiento, constituye una
etapa fundamental del sistema de manejo de RS. Tiene como objetivo principal
preservar la salud publica mediante la recoleccion de residuos en las fuentes de
generacion y transportarlos al sitio de tratamiento o disposicion final de manera
eficiente y al menor costo, ya que esta etapa es la que emplea un niumero considerable
de recursos humanos y econdémicos. Los principales métodos de recoleccion descritos
por la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2011) son:

Método de paradafija. Se realiza por medio de una campana que comunica la llegada

del camidn. Los usuarios salen hasta las esquinas de las calles en donde se entregan
sus residuos. Es econdmico pero su desventaja es que Si ho se cuenta con un usuario

disponible que salga a tirar los residuos, estos pueden acumularse.

Método de acera. Este método consiste en que los usuarios coloquen los residuos en

un horario y dias preestablecidos frente a sus casas. Posteriormente, los recolectores
pasan a recolectar los residuos. Los recolectores tienen la obligacién de cumplir con

la ruta y los usuarios la obligacién de colocar sus residuos en el lugar preestablecido.

Método de contenedores. Consiste en la colocaciéon de contenedores en donde cada

usuario deposita sus residuos, ubicados de tal forma que los vehiculos recolectores
tengan facil acceso a ellos y asi evitar la generacion de focos de contaminacion. Son

ideales para grandes generadores tales como los mercados publicos.
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La frecuencia de recoleccion no debe de exceder a los tres dias. Al momento de
seleccionar el método de recoleccion mas adecuado se debe considerar los siguientes
aspectos: i) costos que genera, ii) las caracteristicas de los residuos y por ultimo, iii)
los actividades de la poblacion que producen tales residuos. En ocasiones, es
conveniente la combinacion de varios métodos para hacer més eficiente el sistema de

recoleccion (Lépez, 2014).

3.4.3Transporte

El transporte de los RS ya sea en forma directa o por medio de centros de transferencia
es igual que en la fase de recoleccion: es la etapa que mas recursos econémicos
emplea. Por lo tanto, para adoptar el método méas apropiado, se debe realizar un

andlisis costo-beneficio con base a (SEDESOL, 2011):

< La generacion de residuos producidos en los distintos sitios o fuentes,
< Personal necesario y

< Condiciones ambientales y sociales de cada municipio.

3.4.4 Reciclaje

Existen varias maneras de definir el término de reciclaje. La LGPGIR (2012), establece
que el reciclaje o reciclado es la transformacién de los residuos a través de distintos
procesos que permiten restituir su valor econémico, evitando asi su disposicién final,
siempre y cuando esta restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas

sin prejuicio para la salud, los ecosistemas o sus elementos.

El término reciclaje también esta definido por la LRSDF (2012), como la transformacion
de los materiales o subproductos contenidos en los residuos solidos a traveés de

distintos procesos que permiten restituir su valor econémico.
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Segun Capistran et. al., (2004), El reciclaje se puede clasificar de acuerdo los indices

de recuperacion:

/7
0‘0

7
0.0

7
0.0

indice maximo de recuperacion. Cuando los residuos que se redsan o
reutilizan emplean un proceso minimo.

indice medio de recuperacion. Aqui se encuentra el reciclaje; se necesita
aplicar un proceso de transformacion para recuperar la materia prima
reutilizable de ciertos materiales.

Recuperacion bioldgica. Este es el caso de la descomposicién aerobia con
producciéon de composta o abono orgénico estabilizado que constituye una
fuente energética importante para los cultivos agricolas, que a la vez que se

puede obtener metano durante el proceso.

Otra clasificacion del reciclaje es el tipo primario o de ciclo cerrado, donde los

residuos son reciclados al 100% para la produccion de productos del mismo tipo y el

reciclado secundario o de ciclo abierto, donde los residuos pasan por un proceso

de transformacion convirtiéndolos en otros productos. Emplear el reciclaje secundario

reduce de 0% a 25% el empleo de materiales virgenes mientras que el reciclado
primario lo reduce de 20% al 90% (CICEANA, 2010).

El proceso de reciclado debe contar con los siguientes pasos:

Identificacion de origen.

Recoleccion de los residuos; puede ser realizada por una empresa publica o
privada.

Si los residuos no son separados en el lugar donde son generados, pueden ser
llevados a plantas de seleccion, donde se realiza la separacion y clasificacion
para el reciclaje, disminuyendo los costos de transporte.

Finalmente los residuos son reciclados, almacenados, vendidos o reutilizados:
tanto para su ganancia economica o energética con el fin de reducir el impacto

ambiental.
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Para que el reciclaje sea una alternativa viable, debe de existir un compromiso de la
sociedad e implementar la separacion adecuada en distintos contenedores para evitar
gastos posteriores de seleccion, limpieza y lavado de subproductos en las plantas de
tratamiento (Morfin, 2014). Existe una clasificacion de residuos reciclables dada por

Deffis (1994) de acuerdo al tipo de aprovechamiento:

% Recuperables. Son aquellos que una vez seleccionados pueden venderse a

diferentes industrias como el papel, vidrio, cartdon y metal.

7
0.0

No recuperables inertes. Son todos aquellos residuos como las piedras, tierra
o material de construccion, que principalmente se utiliza como material de
relleno.

< Transformables. Son todos aquellos residuos que pueden ser transformados

mediante distintos procesos mecanicos y/o quimicos.

3.5 Niveles socioeconémicos en la Ciudad de México

En la norma mexicana NMX-AA-61-1985, se especifica la metodologia para la
determinacion de generacion de residuos solidos domiciliarios, en donde define que
los estudios de generacién deben ser realizados aleatoriamente en el area de estudio,
abarcando los distintos estratos socioeconomicos. Comunmente se conocen tres
distintos estratos socioeconémicos en México: alto, medio y bajo. Sin embargo, en la

actualidad ya existen otro tipo de clasificaciones.

Durante el afio 2014, la Procuraduria Federal del Consumidor (PROFECO) presentd
el Programa de Proteccion al Consumidor 2013-2018, en el cual dividio a la poblacién
mexicana (112 millones 336, 538 habitantes) en seis clases sociales determinadas por
sus funciones, costumbres, situacibn econdmica y de poder, como también las
actividades que desempefian dentro de la sociedad mexicana, su ocupacion, ingresos

econdémicos, nivel cultural y sus pautas de comportamiento.
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Las clases sociales definidas por PROFECO son:

1. Baja-baja. Representa el 35% de la poblacibn mexicana y estad compuesta por
trabajadores temporales, inmigrantes, desempleados, etc.

2. Baja-alta. Constituye el segundo grueso de la poblacion (25% de la poblacién) y
estd compuesta por obreros y campesinos.

3. Media-baja. Se compone por el 20% de la poblacibn que la constituyen
oficinistas, técnicos supervisores y artesanos calificados.

4. Media-alta. Contempla al 14% de la poblacion e incluye a quienes cuentan con
buenos salarios e ingresos econémicos estables.

5. Alta-baja. Constituye al 5% de la poblacion nacional e incluye a “familias ricas”
de pocas generaciones atras.

6. Alta-alta. Corresponde solo a 1% de la poblacion e incluye a familias ricas cuya

fortuna es afieja que se ha olvidado cuando y como la obtuvieron.

Por otro lado, el Sistema de Informacion del Desarrollo Social (SIDESO), cuenta con
una base de datos en donde clasifica a las delegaciones de la Ciudad de México por
unidades territoriales en grados de marginacion: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo,
lo cual se puede interpretar de manera contraria a los niveles socioeconémicos. Es
decir, para los niveles muy bajos de marginacion se puede decir que es una zona de

estrato econémico muy alto.

3.6 Marco legal

Actualmente en México se cuentan con leyes y normas que dictan lineamientos y
obligaciones en la gestion integral de los residuos de los tres niveles de gobierno:
federal, estatal y municipal. Las actividades del sector comercial y de servicios
correspondientes a los mercados publicos se circunscriben a la legislacion ambiental

vigente mostrada en la figura 3.10.
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Constitucion politica de los Estados
Unidos Mexicanos

Articulos 4, 25, 27, 73, Diagnastico
basico para
la gestion
integral de
e N los
Ley General del Ley General para la residuos.
Equilibrio Ecoldgico Prevencion y Gestion & J
y de la Proteccion al Integral de los Residuos
Ambiente (LGPGIR).
(LGEEPA). Programa
Nacional
para la
prevencion
[ Reglamento de la Ley \ Legislacion estatal .ytgestllodn
General para la en materia de RSU lolrs] ?egsrijuoes
Prevencién y Gestion y RME. G J

Integral de Residuos.
Ley de Residuos Solidos
del Distrito Federal y su

Reglamento.
- J

Normas Oficiales Mexicanas (NOM).

Figura 3.10 Jerarquizacion de componentes de la regulacién de RME en México

Fuente: Elaboracidn propia.

i.  Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

ii.  Ley general del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, publicada en
1988, constituye el marco al que se supedita la legislacion ambiental especifica.

iii.  Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, publicada
en 2003, introduce la clasificacion de residuos y, junto con su reglamento,
establece las previsiones para su manejo.

iv. Diagndstico basico para la gestién integral de los residuos, publicado en el afio
2012, tiene por objeto principal actualizar la informacion referente al manejo de
residuos solidos urbanos, residuos de manejo especial, residuos del petroleo,

residuos de la mineria y los residuos peligrosos.
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v. Programa Nacional para la prevencién y gestion integral de los residuos 2008-
2012.
vi. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, publicado en el afio 2006.
vii.  Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal: publicada el 22 de abril del 2003.
viii.  Legislacion estatal en materia de residuos, en general, establece lineamientos
particulares para el manejo de RSU y RME asi como, las obligaciones
administrativas de los generadores.
iXx. Normas Oficiales Mexicanas (NOM), constituyen instrumentos de regulacion

tendientes a inducir el manejo adecuado de los residuos.

3.6.1Regulacion de residuos de manejo especial en México

Los RME se definieron recientemente en la Ley General para la prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPGIR). En dicha Ley, se definen como aquellos generados
en los procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados
como peligrosos o0 como RSU. Los RME son aquellos producidos por grandes
generadores de residuos solidos urbanos tales como los residuos de demolicién y la
construccion, servicios de salud, actividades pesqueras, agricolas, silvicolas,
forestales, avicolas, ganaderas, servicio de transporte, residuos de tienda
departamentales o de servicios, residuos tecnoldgicos u otros que determine la
SEMARNAT.

Debido a la reciente regulacién de este tipo de residuos, en la actualidad no se cuenta
con datos acerca de los volimenes de generacion para algunas clases de ellos. La
figura 3.11 muestra la generacién estimada de RME en el 2005 para cuatro de los ocho
servicios que los producen. La mayor parte corresponde a los de la construccién
provenientes de obras para viviendas, comercios o la industria (77%); 18% a los lodos
provenientes de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales; 3% a los
residuos generados por servicios de transporte (en su mayoria provenientes de las

terminales de pasajeros, actividades administrativas y comerciales asi como del
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movimiento de las unidades) y 2% a los que se generan en las unidades médicas
(SEMARNAT, 2008).

Generacion media (t/dia)
= - =
N NN (o)) (00] o N EEN

o

Servicios de Servicios de  Lodos de plantas Residuos de la
salud. transporte.  de tratamiento de construcciony
aguas residuales.  demolicion.

Generador de RME

Figura 3.11 Generacién de RME
Fuente: Elaboracion propia a partir de SEMANART, 2008.

3.6.2 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), tiene
por objetivo propiciar el desarrollo sustentable, garantizando el derecho de toda
persona a vivir en un ambiente adecuado para su desarrollo, salud y bienestar. Asi
mismo, preserva la restauracion y el mejoramiento del ambiente a través de la
proteccion de la biodiversidad, la restauracion de todos los recursos naturales, la

prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo (LGEEPA, 2014).

La Ley hace hincapié en que para lograr este entorno adecuado es necesario prevenir
y controlar los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacién, transporte,

almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos, sin olvidar
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que los recursos naturales no renovables deben utilizarse de manera consciente para
evitar su agotamiento y la generacién de efectos ecolégicos adversos. Es por ello que
actualmente se insiste en el reciclaje de diversos residuos, producto tanto de las

actividades industriales como de los habitos de consumo del ser humano.

También marca que se debe promover el disefio, desarrollo y aplicacién de
instrumentos econdmicos que incentiven la gestion integral adecuada de los residuos,
promoviendo un cambio en la conducta de quienes realicen actividades industriales,
de tal manera que sus intereses sean compatibles con la proteccion ambiental y el
desarrollo sustentable.

De igual manera, se menciona que uno de los puntos clave para prevenir y controlar
la contaminacion radica en la reduccién de la generacién de residuos, incorporando
técnicas y procedimientos para su reutilizacion y reciclaje, principalmente para los
RME, ya que en su mayoria son residuos de lenta degradacion que alteran el ambiente

por largos periodos de tiempo.

3.6.3 Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales publicé en el afio 2003, la Ley
General para la Prevencion y Gestidon Integral de los Residuos (LGPGIR), que
promueve la participacion corresponsable de todos los sectores sociales en las
acciones referentes a la prevencion de la generacién y valorizacion, ademas de lograr
una gestion integral de los residuos ambientales adecuada, que sea tecnoldgica,
econdémica, socialmente viable y de conformidad con las disposiciones establecidas

en ésta y el resto de leyes federales.

Aunado a ello, respecto a los RME, las entidades federativas deberan autorizar el

manejo integral de RME e identificar aquellos que deberan sujetarse a un Plan de
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Manejo. Con este fin, se debera establecer el registro de planes de manejo en su

territorio.

3.6.4 Reglamento de la LGPGIR

El Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
(RLGPGIR), en sus Articulos 11 y 12, establece los criterios basicos que las normas
oficiales mexicanas deben seguir cuando estén sujetas a un Plan de Manejo para RSU
y de RME. Esto con el fin de determinar el Plan de Manejo méas apropiado y la
elaboracion de listados de los residuos sujetos a este tomando en cuenta sus

caracteristicas y mecanismos de control.

En el titulo 1l “Registro e Incorporacion a los Planes de Manejo” de dicho reglamento,
se establecen las modalidades de los planes de manejo, quiénes estan obligados a su

elaboracion e implementacion y los fines que se persiguen con su elaboracion.

3.7 Planes de manejo integral

A nivel internacional, los planes de manejo de residuos se enfocan en la reduccion de
generacion en la fuente, ya sea mediante modificaciones en los procesos productivos,
utilizacion de tecnologias limpias, politicas administrativas o cambios en la materia

prima empleada.

En México, la legislacion ambiental estd orientada a minimizar la generacion de
residuos mediante la aplicacién de planes de manejo que fomenten el cierre de ciclo
de vida de los materiales. Estos planes pretenden promover una gestion innovadora y
eficiente por parte de los grandes generadores de residuos bajo los principios de
flexibilidad y responsabilidad compartida, lo que sugiere una simplificacién en el

esquema de manejo y una reduccion de costos.

Asi mismo, la implementacion de los planes de manejo para los RME se apoyan en la

premisa de que el establecer instrumentos de gestion como estrategias a largo plazo
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se base en una firme correlacién entre la competitividad econdémica y resultados
favorables de la politica ambiental, otorgando flexibilidad en la definicion de los

objetivos a cumplirse (Suéarez, 2012).

Lo anterior debe considerar que la responsabilidad en la gestidon requiere compromiso
por parte de las autoridades y una guia clara con objetivos, indicadores y referentes
realistas, asi como previsiones pertinentes a las circunstancias actuales de la industria

y el comercio.

3.7.1Legislacion: NOM-161-SEMARNAT-2011

En Febrero del afio 2013, fue publicada oficialmente la Norma Oficial Mexicana NOM-
161-SEMARNAT-2011, que entré en vigor en el mes de julio del mismo afio la cual
establece algunos criterios para clasificar a los RME y determina cuales estan sujetos

a un Plan de Manejo.

Hasta hoy, en México se ha manejado una economia lineal, cuya principal
consecuencia es provocar problemas en el manejo de los residuos. Este modelo ofrece
mas desventajas que ventajas. Por lo que esta norma pretende reducir de manera

importante la cantidad de RME para encaminar a una economia circular (figura 3.12).
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Extraccion/
Reposiciéon

Reciclaje Fabricacion

Consumo Distribucion

Figura 3.12 Modelo de economia circular

Fuente: Elaboracién propia.

La NOM-161-SEMARNAT-2011 es obligatoria para quienes son grandes generadores
de RME y de RSU tales como los productores, importadores, exportadores y
distribuidores de los productos que al desecharse se convierten en residuos solidos
urbanos o de manejo especial que estén incluidos en los listados de residuos sujetos
a Plan de Manejo.

La norma es incluyente con todos los sectores y su propdsito es prevenir la generacion,
asi como disminuir la cantidad de residuos que son destinados a disposicion final y al
mismo tiempo promover la cultura de las 3 R’s: reducir, reusar y reciclar, como también

generacion de cero residuos.
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Dentro de los residuos plasticos que estan sujetos a Plan de Manejo, se contemplan

los siguientes:

Agro-plasticos

Envases de todo tipo

Embalaje

Partes de computadoras o accesorios

Partes de celulares o accesorios

Autopartes

Partes de aparatos domésticos (linea blanca).

Otros residuos considerados son:

X/
L X4

o
<
o
<
DS

*

X/
°

Neumaéticos

Papel y carton

Madera

Envases de vidrio

Tetra pack

Envases metalicos

Desechos derivados de la construccién en cantidades mayores a cantidad
mayor a 80 m3

Lodos (tratamiento de aguas residuales)
Residuos organicos

Aparatos electronicos

Textiles

Ropa clinica, ropa de cama y colchones
Aceite vegetal

Cualquier desecho que exceda las 10 toneladas o su equivalente.

Sin embargo, se debe consultar la NOM-161-SEMARNAT-2011 para conocer a partir

de qué cantidad generada por tipo de residuo aplica un Plan de Manejo.
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Con la implementacion de dicha norma, se esperan obtener los siguientes beneficios:

¢ Reduccion en la explotacién de los recursos naturales asi como en su
agotamiento.

% Ahorros en el sector productivo e ingresos extra al valorizar sus residuos.

+ Fortalecimiento de las cadenas de reciclaje.

+ Disminucion de problemas de contaminacion ambiental.

% Ampliacion de la vida util de los rellenos sanitarios.

% Mejor calidad de vida para la poblacién.

3.7.2 Planes de manejo para RME

Los planes de manejo deberan estar orientados a promover la prevencion y
valorizacion de los residuos asi como su manejo integral. Dichos planes deberan
fomentar acciones para optimizar los procesos productivos, tales como el reciclaje, el
uso de energias limpias y el remplazo en el uso de sustancias toxicas para los
procesos de produccion, reutilizacion de materiales e incluso el intercambio de
materiales que anteriormente se desechaban (figura 3.13). El indice que dicta la norma
para llevar a cabo un Plan de Manejo, estd basado en lo que marca la legislacion

nacional.
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Figura 3.13 Empresa y consumidor empleando un Plan de Manejo

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7.3 Descripcién de puntos para la elaboracion de un Plan de Manejo

A. Elementos generales.

< Datos generales de la empresa.
Consiste en la identificacion del establecimiento industrial. Es obligatorio proporcionar
esta informacion si el Plan se presentara a las autoridades locales o federales.

% Metas del Plan de Manejo de Residuos Sdlidos.
Consiste en establecer los objetivos, general y especificos; que se pretenden lograr

con la aplicacion del Plan de Manejo.

< Participantes del Plan de Manegjo.
En esta seccion, se deben incluir toda aquella persona involucrada en la elaboracion

del Plan de Manejo.

< Modalidad del Plan de Manejo.
Consiste en mencionar a qué modalidades pertenece el Plan de Manejo de acuerdo a

lo establecido por el reglamento de la LGPGIR.

B. Diagnostico de los Residuos sujetos al Plan de Manejo.

En esta seccion se debe informar acerca de los tipos de residuos gque se incluyen en
el Plan de Manejo, los principales materiales que lo componen y su fuente de
generacion. De igual manera, se debe de informar sobre el manejo actual que tienen
los residuos: las modalidades de almacenamiento y recoleccion y la problematica

ambiental asociada al manejo actual de los residuos.
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C.Tipo y cantidad promedio anual generada por residuo.

En este apartado, se menciona la cantidad promedio anual de residuos generados por

cada tipo de residuo descrito anteriormente.

% Empresas prestadoras de servicios que se encargan del transporte de los
residuos.
Se deben dar a conocer los datos generales de las empresas publicas o privadas
encargadas del transporte de los residuos fuera de los establecimientos industriales,
las cuales deberan contar con un nimero de registro y/o autorizacion. En caso de
gque se cuente con transporte propio deberdn proporcionarse sus datos y

autorizaciones correspondientes.

D. Formas de manejo integral para cada residuo generado.

En esta seccion se debe hace mencion de cual serad el destino de cada residuo

generado.

< Comercializacion.
En la comercializacion se muestran los datos generales de las empresas a las que

se vendan o entreguen residuos reciclables.

< Reciclado, donacién o co-procesamiento.
En este punto se proporcionan los datos generales de las empresas recicladoras a
las que se vendan o entreguen los residuos, de los posibles receptores de
materiales donados, de las empresas que se encarguen de su co-procesamiento o
de los establecimientos industriales que los reciban para utilizarlos como insumos

€n SuS procesos.
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< Disposicion final de los residuos.
En esta seccion, se deben de indicar los datos generales del sitio autorizado al que

se envian los residuos.

E. Medidas para prevenir la generacion de RME o para su aprovechamiento

dentro de los establecimientos industriales.

En este apartado se deben describir las opciones utilizadas para evitar la generacién

de residuos en la fuente o para su reutilizacion y aprovechamiento interno.

F. Estrategias de prevencion y contingencia.

Este punto hace referencia a la descripcion de medidas o planes adoptados para
responder a cualquier evento que pudiera ocasionar problemas en el flujo de manejo
de residuos. Tales como: retraso en la recoleccidn de residuos o inundaciones.

G.Mecanismos de control y monitoreo para el seguimiento del Plan de Manejo.

Esta seccidn consiste en mencionar las estrategias utilizadas para el control, monitoreo

y seguimiento del Plan de Manejo, como también indicadores de desempefio.
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3.8 Deshidratacién solar como tratamiento para la fraccion organica

En los mercados publicos, diariamente se desechan altas cantidades de residuos
alimenticios (alrededor de 2 t/dia), que son el resultado del consumo en locales de
venta de alimentos o venta de frutas y verduras. En dichos locales, es comun descartar
aquellos productos que no cuenten con estandares de calidad. Al no ser aprovechados
dichos productos, estos se convierten en residuos alimenticios los cuales son
transportados ya sea a plantas de compostaje de la Ciudad de México, rellenos
sanitarios o en el peor de los casos, a tiraderos clandestinos en donde se degradan

naturalmente.

Los residuos alimenticios, pueden llegar a ser aprovechados, mediante la captura del
gas metano generado a partir de grandes cantidades (800 t/dia aproximadamente) y
contar con instalaciones adecuadas para su aprovechamiento (L6pez y Humaran,

2001). Este proceso, implica la pérdida del contenido de material nutritivo.

Por otro lado, uno de los mayores problemas asociados de utilizar los residuos
alimenticios provenientes de supermercados, casa-habitacién o mercados publicos y
emplearlos como alimento para la industria ganadera presenta algunas desventajas
gue limitan su facilidad de uso. Por ejemplo, su alto contenido de humedad excede el
cual supera el 80% (Ramos et al., 2016), lo cual se traduce en mayores dificultades
para su manejo y puede llegar a facilitar el proceso de putrefaccién realizada por
microorganismos. Tal problema se puede entender a través de la formacion de hongos
o bacterias pocos dias después de su eliminacion (Nijmeh, 1998). Dichas formaciones
evitan el uso de los residuos alimenticios para llegar a ser consumidos por animales,

por lo que se requiere de un proceso de deshidratacion.

Un tratamiento viable para el aprovechamiento de dichos residuos es a través de la
deshidratacion solar, donde el contenido de agua en los residuos llega a ser cercano
a cero, y por lo tanto no es posible la proliferacion bacteriana. La deshidratacion solar

es un método ampliamente usado para deshidratar alimentos o residuos alimenticios
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en donde se lleva a reducir el volumen del producto en un 50% Yy su peso en un 80%,
permitiendo mayor facilidad de manejo y transporte.

En la actualidad, existen diferentes tipos de deshidratadores solares, los cuales
ofrecen un amplio rango de oportunidades para lograr tratamientos apropiados para

alimentos o residuos alimenticios.

Los dos elementos basicos de un deshidratador solar son el colector, en donde la
radiacion calienta el aire y la cAmara de secado donde el producto o residuo es secado
gracias al paso del aire (Finck, 2013). Estos elementos pueden ser disefiados para ser

integrados en el deshidratador solar de dos distintas maneras (Gamaliel, 2002):

Deshidratador solar indirecto. En el deshidratador solar indirecto el colector y la
camara de secado estan separados, el aire es calentado en el colector y la radiacion
no incide sobre el producto colocado en la camara de secado. La cAmara de secado
no permite la entrada de la radiacion solar, este tipo de secado es esencialmente de

un deshidratador convencional sobre el cual el sol actia como fuente energética.

En la figura 3.14 se muestra un ejemplo de un deshidratador solar indirecto.
Basicamente, los rayos solares atraviesan ya sea el vidrio o plastico, los cuales son
absorbidos calentando el aire. La entrada de aire siempre debe ser accesible para que
este se pueda estar renovando, se caliente y ascienda hacia la cAmara de secado. En
la cAmara, se encuentra el producto a deshidratar que absorbe el calor generado
acumulandolo. Posteriormente se encuentra una especie de que funciona como
chimenea para la salida del aire caliente. De este modo, se forma una conveccién
natural de aire calido, que resta humedad a los productos o residuos a deshidratar. En
algunos casos, las aberturas para la entrada y salida del aire estan cubiertas por una

malla mosquitera para evitar el paso a insectos.
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Figura 3.14 Deshidratador solar de tipo armario

Fuente: Rocha, 2015.

Deshidratador solar directo. En este tipo de deshidratador, el colector y la camara
de secado estan juntos. La cAmara que contiene el producto también cumple la funcion

de colector recibiendo la radiacién solar.

En los deshidratadores directos (figura 3.15), la radiacion solar es absorbida por el
mismo producto o residuo, resultando mas efectivo el aprovechamiento de la energia
para producir la evaporacion del agua contenida. Esto se debe a que la presion de
vapor en la superficie del producto crece por la absorcion de radiacién solar. Por lo
tanto, el gradiente de presiones de vapor entre el producto y aire se hace mayor y se
acelera el secado. La combinacién de colector y camara en una sola unidad puede ser
una opcién mas econdémica en muchos casos, especialmente en deshidratadores

solares de menor tamafo.

Este tipo de deshidratadores casi siempre cuentan con circulacion de aire por
conveccion natural. Esto hace que el control del proceso sea poco confiable en algunos

casos.
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Figura 3.15 Deshidratador solar directo

Fuente: http://www.sustentartv.com/

También los deshidratadores solares estan clasificados por la forma en la que son

construidos: de tipo carpa, armario y tunel.

Deshidratador solar tipo carpa. En este tipo de deshidratador solar el colector y la
camara estan juntos (figura 3.16). Los productos a secar reciben radiacion solar
directamente. Cabe mencionar que este tipo de deshidratador junto con los
anteriormente mencionados, cuenta con las ventajas de ser una tecnologia sencilla 'y
de bajo costo (Chavez, 2010).
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Figura 3.16 Deshidratador solar tipo carpa

Fuente: Elaboracion propia.

Deshidratador solar tipo armario. Es un modelo mas complejo para secar todo tipo
de alimentos o residuos, especialmente para aquellos que necesitan mantener un buen

color y proteger sus propiedades naturales (figura 3.17).

Consiste en una camara de secado y un colector solar inclinado, unidos entre si en la
parte inferior de la camara. En ésta se encuentran superpuestas varias bandejas de
secado removibles con tejido. Las bandejas estan protegidas por una especie de
puerta colocada en la pared trasera de la camara. El colector puede cubrirse con
plastico o vidrio. En su interior una cubierta de polietileno de alta densidad color negro
para aumentar su superficie de intercambio de calor con el aire.

El aire entra por la extremidad inferior del colector, que esta cubierta por una malla

mosquitero en donde se calienta gradualmente hasta una temperatura de 25 a 30°C
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superior a la temperatura ambiental. Finalmente, el aire entra por la cAmara, donde
atraviesa las bandejas ejerciendo su poder secador. Un extractor de aire en la parte
superior de la camara garantiza la buena ventilacion del deshidratador (Chavez, 2010).

Figura 3.17 Deshidratador solar tipo armario

Fuente: Elaboracién propia.

Deshidratador solar tipo tinel. Este modelo sirve para pequefios emprendimientos
industriales (figura 3.18). Consiste en un tunel horizontal elevado con una base rigida
(comunmente fabricada de hierro o madera), y una cobertura transparente de lamina

de polietileno de larga duracion, igual que el tipo carpa.
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El aire circula en forma horizontal a través de todo el tunel. Ingresa por un extremo y
sale por el otro, generalmente con la ayuda de un ventilador eléctrico. En sitios sin
energia eléctrica estd apoyado por una chimenea ubicada en la salida del
deshidratador solar. Esta estructura se coloca sobre caballetes (estructura vertical de
madera o metal que sirve de soporte). Las bandejas de secado son removibles y se
pueden estirar lateralmente. Debido a la altura relativamente grande de las bandejas,
es posible secar también productos que ocupan mucho volumen, tales como hierbas

o flores.

La entrada y la salida del aire estan protegidas con una malla mosquitera para evitar
el ingreso de insectos. Para una deshidratacion solar mas eficaz, se puede agregar un

sistema de calefaccién auxiliar (Lopez y Vanegas, 2009).

Figura 3.18 Deshidratador solar tipo tunel

Fuente: http://www.pga.com.co/secadores
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3.9 Radiacion solar en México

México es un pais con alta incidencia de energia solar en la mayoria de su territorio.
La mitad del territorio nacional presenta una insolaciéon promedio de 5.3 kWh/m?al dia.
Esto nos coloca en una situacion muy favorable para el aprovechamiento de la energia
solar (Brown, 2008). Sin embargo, en la actualidad la energia solar estd siendo
desperdiciada. En la figura 3.19, se muestra el pais de México en donde se indica la

distribucion de las zonas con la minima radiacion solar en el mes de enero medida en

W/m2.

Fnero mes de minima insolacién

SIMBOLOGIA
= 140
De 1405 180
De 180 a 220

. > 220

a0 0 S0 100 150

Figura 3.19 Radiacion solar minima en México

Fuente: Brown, 2008.
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De igual manera, en la figura 3.20 se muestra el pais de México en donde se indica
la distribucion de las zonas con la méxima radiacion solar en el mes de mayo

(considerando el comienzo del verano), medida en W/ m2.

Mayo mes de méxima insolacién

SIMBOLOGIA
<140
De 140a 180
De 180 a 220
o De220a 260
I De 260 a 300
B De 300 a 340
. > 340

-- 0 50 100 150

Figura 3.20 Radiacion solar maxima en México

Fuente: Brown, 2008.

Con base a las condiciones requeridas para la aplicacion de los deshidratadores
solares como tratamiento de residuos alimenticios en México, se puede decir que estos
son totalmente viables en cualquier zona del pais a nivel casero como también a nivel

industrial debido a que México es un pais con alta insolacion.
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4. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia que se siguié para cumplir los objetivos

planteados en el presente trabajo.

La metodologia se llevé a cabo en 5 etapas. En la primera etapa, se realizé una
investigacion bibliografica sobre estudios y planes de manejo de RS en mercados
publicos para conformar el capitulo de antecedentes y marco tedrico. La segunda
etapa consistidé en analizar los tipos de giros que existen actualmente, el nUmero de
locales y la ubicacion con base a estratos socioecondmicos de los mercados publicos
de la Ciudad de México y asi, delimitar el universo de estudio a solo los mercados
publicos tradicionales que estuvieran compuestos de 200 locales o mas y asi,
seleccionar un mercado publico ubicado en estrato socioecondmico bajo y otro en

estrato socioecondémico medio.

Durante la tercera etapa se realizaron estudios de generacion en las areas de estudio
seleccionadas, bajo los lineamientos de la normativa mexicana ambiental. Después de
obtener dichos resultados, en la cuarta etapa se realiz6 el andlisis de resultados que
se obtuvieron a partir de los estudios de generacién que se llevaron a cabo en los
mercados publicos tradicionales y en particular se analiz6 el estudio de generacién de
la CEDA, ubicada en un estrato socioeconémico bajo, para la seleccion de alternativas

a ser incorporadas dentro de la propuesta de Plan de Manejo.

En la quinta etapa se finalizé la propuesta del Plan de Manejo para mercados publicos
tomando como caso estudio la CEDA. Asi mismo, se procedié a seleccionar la
tecnologia mas apropiada para brindar tratamiento a la fraccion organica, en donde al
final se les brinde un valor agregado; que pueda ser tomada como modelo para

cualquier mercado publico independientemente del giro que trate.

De igual forma se elabor6 una guia de concientizacion ambiental, donde la meta fue

informar y sensibilizar a los locatarios, personal administrativo administracion y publico
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en general que acude a los mercados publicos sobre el manejo adecuado de los RS
gue se generan dentro de dichos establecimientos. En la figura 4.1 se muestra el

diagrama de flujo de las actividades llevadas a cabo.

PRIMERA ETAPA Desarrollo del marco teérico y
Estudio de gabinete. . antecedentes.

Identificacibn de numeros, giros y

_> . . , .
SEGUNDA ETAPA ubicaciones de mercados publicos.

Realizacion de estudios de generacion
_ con base a la normativa aplicable.
Analisis de estudio de generacion de
residuos en la CEDA.
Aplicacién de cuestionarios a locatarios.

TERCERA ETAPA
Trabajo de campo.

CUARTA ETAPA Andlisis de resultados y propuesta de
EE——— Plan de Manejo.
QUINTA ETAPA Propuesta de te_:cnologla no
Trabajo de experimentacién. |——— _ convencional,
Elaboracion de guia de concientizacion

ambiental para mercados publicos.

Figura 4.1 Diagrama de flujo de la metodologia

A continuacion se detalla cada una de las etapas de la metodologia.

4.1 Etapa l. Analisis bibliografico

La primera etapa consistio de una revision bibliografica para el desarrollo del marco
tedrico sobre residuos solidos, como se encuentran definidos por la Ley, su

clasificacion y composicion promedio. Después, se prosiguid con la revision de la
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informacion existente sobre los mercados publicos en la Ciudad de México y como se
practican las etapas para el manejo de residuos. De igual manera, se realizd una
revision sobre el marco legal que aplica para los residuos generados por los mercados
publicos. Se revisé la NOM-161-SEMARNAT-2011 y el plan obligatorio que establece
para todo aquel generador de RME. Asi mismo, se realiz6 una exhaustiva revision
sobre trabajos relacionados con planes de manejo de RS para mercados publicos que

se utilizé para la elaboracion de los antecedentes.

4.2 Etapa 2. Delimitacion del universo de estudio

La segunda etapa consistié en delimitar el universo de estudio para llevar a cabo los
estudios de generacién de residuos. Es decir, con base a los 329 mercados publicos
gue existen actualmente en la Ciudad de México, se reunieron sélo los mercados
publicos de tipo tradicional que estuviesen compuestos de 200 locales o0 mas y con
una ubicacion en un estrato socioecondémico medio y/o alto. Esto con la meta de

obtener una mayor variacion de residuos con respecto a su composicion fisica.

4.3 Etapa 3. Trabajo de campo

La tercera etapa consistié en realizar estudios de generacion en los mercados publicos
tradicionales seleccionados: Mercado Xéchitl y Mercado Coyoacéan. Los estudios de
generacion se realizaron con base a la normativa mexicana NMX-AA-15-1985 para el
método de cuarteo y la NMX-AA-22-1985 para la seleccion y cuantificacion de
subproductos. Asimismo, para la realizacion del muestreo se requirié del siguiente
material:

+ Bieldos y palas

% Escobas

% Bolsas de PE-HD calibre de 200

% Bascula electronica

+ Batas, guantes y tapabocas

% Papeleria y varios.
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Se analizaron y compararon los estudios de generacién, en particular el estudio de

generacion de RS para el caso estudio (CEDA); con la meta de conocer las cantidades

y composicion de residuos generados para la seleccion de alternativas de manejo y

tratamiento.

Asimismo, como complemento a la informacion obtenida a partir de los estudios de

generacion, se aplicaron 15 cuestionarios exclusivamente a los locatarios de los

mercados publicos tradicionales de forma verbal, para conocer las practicas actuales

en el manejo de RS generados. Los cuestionarios fueron realizados al azar y con base

a su disposicion.

Las preguntas involucradas en los cuestionarios fueron las siguientes:

Vi.
Vii.

Viii.

Xi.

Xii.

Para usted, ¢qué son los residuos solidos?

En la actualidad, ¢ el mercado cuenta con una separacion de residuos?

¢, Cuentan con algun programa de redso, aprovechamiento o reciclaje para uno
0 varios residuos?

¢ Qué tipo de residuos se generan en su local?

¢, Qué residuo(s) es el que se genera en mayor cantidad?

¢ Por cuanto tiempo se almacenan los residuos en su local y &reas comunes?
¢, Se han presentado problemas por el almacenamiento de residuos?

¢,Cual es la frecuencia de recoleccion de los residuos?

¢, Quién es el encargado de recolectar los residuos en los mercados publicos?
¢,Cuanto pagan por camion o tonelada de RSU que se llevan?

¢, Conoce tratamientos para los residuos alimenticios?

¢Le interesaria aprovechar los residuos alimenticios de manera eficiente y

econdbmica?
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4.4 Etapa 4. Propuesta de alternativas para la elaboraciéon del Plan de Manejo
para mercados publicos.

La cuarta parte consistio en la evaluacion y analisis de los resultados obtenidos de los
estudios de generacion realizados en los mercados publicos tradicionales y en la
CEDA y sobre la aplicacion de cuestionarios, para analizar y proponer alternativas mas

aptas para el manejo y tratamiento de los RS generados.

Se propusieron alternativas para cada etapa del manejo de los residuos generados.
Esto involucra las etapas de generacion, separacion y almacenamiento, recoleccion y
transporte y tratamiento; destinando asi una minima cantidad de residuos a disposicion
final (rellenos sanitarios). Dichas alternativas propuestas se describen a detalle en el

capitulo de resultados.

45 Etapa 5. Propuesta de tecnologia para la fraccion organica y
elaboracion de guia de concientizacion para mercados publicos.

La quinta etapa consistié en la seleccion de la tecnologia mas apropiada que pueda
ser tomada como modelo para cualquier mercado publico independientemente del giro

que trate.

Se selecciond la deshidratacion solar como tratamiento no convencional para la
fraccion organica, en donde dichos residuos puedan ser incorporados a la cadena
productiva como alimento para animales de ganado, rumiantes (cabras, ovejas,
borregos, etc.) o incluso mascotas (perros y gatos). La meta es que los
deshidratadores solares puedan ser incorporados dentro de los mercados publicos con

facilidad y el producto obtenido sea comercializado.

Se construyeron tres deshidratadores solares tipo armario. Los materiales y

herramientas para su construccion solares se presentan en la tabla 4.1.
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Tabla 4.1 Materiales y herramientas para la construccion de los deshidratadores
solares tipo armario

Materiales Herramientas
Polietileno de alta densidad. Desarmador.
Malla mosquitera. Martillos.
Madera. Engrapadora industrial.
Plastico transparente de alta densidad. Cinta métrica.
Grapas. Cuter.
Clavos de 17y 1 V4", Caladora marca: Black
Decker.

Los componentes que constituyeron al deshidratador solar fueron: el colector, que
corresponde a la entrada del aire; y la cAmara de secado, que corresponde al area
donde se colocan los productos a deshidratar. De igual forma se construyeron tres
bastidores, cuya funcion es actuar como bandejas los cuales se colocan dentro de la

camara.

El polietileno de alta densidad, malla mosquitera y plastico transparente se utilizaron
para cubrir el deshidratador solar y evitar que el aire caliente se escape. También en
la parte superior se adapté una chimenea para la salida del aire. En la figura 4.2, se
muestra el forrado de los componentes del deshidratador solar con polietileno de alta

densidad.
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Figura 4.2 Forrado de las tablas de madera con PEHD negro

A continuacion, se procedio a construir el deshidratador solar junto con los bastidores
forrados con malla mosquitera (ver figura 4.3).
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Figura 4.3 Deshidratador solar en proceso de fabricacion con
bastidores

En la figura 4.4 se muestra la chimenea del deshidratador solar (A), la malla mosquitera
para evitar el paso a mosquitos u otros insectos pequefos (B) y finalmente el forrado

con plastico transparente rigido (C).
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Figura 4.4 A) Chimenea para la salida del aire B) Malla mosquitera para evitar la

entrada de mosquitos o insectos C) Forrado y terminado del deshidratador solar

La fraccién organica propuesta a deshidratar fueron cascaras de citricos: naranjas,

toronjas y limas (figura 4.5).

Figura 4.5 Residuos de citricos a deshidratar con energia solar
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Se colocaron 3 kilogramos de cascaras de citricos distribuidos en los deshidratadores
solares (figura 4.6), exponiéndolos al sol durante un periodo de 5 horas
aproximadamente. Desde las 11:00 a 15:00 horas, horario que corresponde a la
maxima insolacioén y aprovechamiento de la radiaciéon solar (Matsumoto et. al., 2014)

por 5 dias.

Figura 4.6 Deshidratadores solares con cascaras de citricos

De igual manera, se tomo la temperatura en el interior de los deshidratadores y
temperatura ambiente con un termdémetro termopar registrador de datos marca Extech
modelo EA15 y la radiacion solar absorbida a través de un pirémetro marca LabQuest
2 (ver figura 4.7).
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Figura 4.7 Medicion de temperatura y radiacion solar en deshidratador solar

Posterior al proceso de deshidratacion solar, se tomaron muestras de los residuos
citricos (peso humedo y seco) para llevar a cabo un analisis de quimica proximal y
cuenta de mohos y levaduras con la participacion del laboratorio del Departamento de
Nutricion Animal y Bioquimica y el laboratorio de Medicina preventiva de la Facultad
de Veterinaria de la UNAM.

Por otro lado, se elabord la guia de concientizacion ambiental para los locatarios,
personal administrativo y publico en general que asiste a los mercados publicos de la
Ciudad de México en donde se incluy6 informacion sobre el manejo adecuado de los
RS.
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5. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con base a los objetivos planteados se muestran a

continuacion.

5.1 Revisién bibliogréafica

Con base a la investigacion bibliogréafica, a nivel nacional se identificaron las leyes y
normas en relacion con los planes de manejo de los residuos solidos. Sin embargo, la
normativa mexicana dirigida especificamente a la generacion de RS en mercados
publicos es nula. Por otro lado, se desarroll6 el capitulo de antecedentes donde se
descubrié escasa informacién relacionada con planes de manejo de residuos para
mercados publicos. No obstante, en el afio 2006 se cred un procedimiento oficial para
la separacion y recoleccion selectiva de RS en mercados publicos y concentraciones
del Distrito Federal como complemento de la LRSDF, cuya finalidad es cumplir con lo

establecido en dicha Ley en materia de planes de manejo y separacion.

5.2 Mercados publicos de la Ciudad de México

Se investigd el nimero de mercados publicos que existen actualmente, el cual
corresponde a 329 distribuidos en las 16 delegaciones. Los mercados publicos en la
Ciudad de México se encuentran clasificados por tipo (tradicional, especializado y
regional) y por tamafio (nUmero de locales), como ya fue anteriormente mencionado

en el capitulo 2.

Del total de mercados publicos registrados al 2016, solo 276 corresponden al tipo

tradicional con variaciones en el numero de locales que poseen (ver figura 5.1).
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Figura 5.1 Numero de mercados publicos tradicionales por rango de locales

5.3Estudios de generacion

Los mercados publicos de tipo tradicional seleccionados para los estudios de
generacion fueron: el Mercado Xéchitl (447 locales), el cual se encuentra ubicado en
una zona con nivel socioeconémico medio y con direccion en calle 16 de septiembre
entre Francisco |. Madero y Nuevo Ledn, en la colonia Barrio El Rosario, Delegacion
de Xochimilco y el Mercado Coyoacan (464 locales), que corresponde a un estrato
socioecondmico alto, ubicado en calle Ignacio Allende S/N Colonia del Carmen,

Delegacion de Coyoacan.

Ambos estudios de generacion fueron llevados a cabo in situ, es decir, en el area
donde se almacenan temporalmente los residuos (ver figura 5.2). Cabe mencionar,
gue en el sitio de almacenamiento temporal del Mercado Xochitl se depositan residuos

provenientes de casas cercanas a la zona, barrenderos y residuos de los locales que
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se encuentran por fuera del mercado. Para evitar cualquier tipo de contaminacion, se
establecié un horario por la mafiana con el personal de limpieza encargado de la

recoleccion.

Figura 5.2 Almacenamiento temporal de RS del Mercado Xdchitl

Para el caso del Mercado Coyoacan, el sitio de disposicién temporal de sus residuos
es de menor capacidad. EI mayor de los problemas son los residuos organicos, en
donde su generacion, en la mayoria de los casos; sobrepasa la capacidad del sitio de
almacenamiento. Esto sucede con mayor frecuencia en dias festivos tanto con los

residuos organicos como inorgéanicos (figura 5.3).
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Figura 5.3 Sitio de disposicion final de fraccion organica en el Mercado Coyoacan

El manejo de los residuos es un poco distinto al Mercado Xéchitl. En el Mercado
Coyoacan, los locatarios son responsables de depositar los residuos generados en el
sitio de disposicion temporal cuando lo consideren necesario. No se cuenta con

personal de limpieza encargado de la recoleccion interna.

En la figura 5.4, se presentan los resultados obtenidos a partir del estudio de

generacion realizado en el Mercado Xéchitl.

Péagina 75 de 158



Residuo soélido

Otros

Vidrio incoloro

Vidrio verde

Trapos

Residuos alimenticios
Periddico

Polietileno de baja densidad
Poliestireno (unicel)
Plastico rigido

PET incoloro

Plastico de pelicula
Residuos finos
Madera

Otros metales
Aluminio de empaque
Latas de aluminio
Hule

Hueso

Papel de revista
Papel bond

Papel de color

Fibras sintéticas
Tetra Pak

Cuero

Carton

0.00 050 1.00 150 2.00 2,50 3.00 3.50 4.00
Peso del residuo (kg)

Figura 5.4 Subproductos del Mercado Xochitl
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Asi mismo, en la figura 5.5 se muestran los resultados del estudio de generacion

realizado en el Mercado Coyoacan.

Empaques de pléastico
Unicel

Residuos de jardineria
Residuos alimenticios
PELD

PEHD

PET

Periddico

Residuo sélido

Envases Tetra Pak

Cartén

0 10 20 30 40 50 60
Peso del residuo (kg)

Figura 5.5 Subproductos de Mercado Coyoacan

Es importante mencionar, que en el Mercado Coyoacan aprovechan al maximo los
residuos derivados del carton (ver figura 5.6). Dichos residuos son recolectados por

los locatarios para posteriormente ser reusados o destinados a venta.
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Figura 5.6 Cartones apilados para venta a reciclaje

De igual manera, como ya se explicé en el capitulo de la metodologia; se llevo a
cabo un estudio de generacion exclusivamente para la fraccion organica generada
en el Mercado Coyoacan (figura 5.7), con el fin de identificar los residuos organicos
mas aptos para ser deshidratados a través de energia solar y asi, utilizarlos como
alimento para ganado, rumiantes y/o mascotas. Se seleccion6 el Mercado
Coyoacan para dicho estudio debido a que los residuos organicos se presentaron
con un grado menor de contaminacioén a comparacion con los residuos del Mercado
Xochitl, ya que en dicho mercado no se tienen areas divididas en el sitio de
disposicion final para los residuos organicos e inorganicos y se cuenta con acceso

frecuente de perros callejeros.
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Figura 5.7 Residuos alimenticios del Mercado Coyoacéan
Tal como se puede apreciar en la figura 5.7, los residuos alimenticios que se presentan
en mayor volumen corresponde a los derivados de citricos, seguido de residuos

derivados de melodn, sandia y pifia. La clasificacion “otros” hace referencia a todos

aquellos residuos mezclados en donde su identificacién no puedo ser llevada a cabo.
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5.4 Estudio de generacién de la Central de Abasto

El mercado la CEDA fue seleccionado del igual forma, por ser el mercado publico mas
grande de la Ciudad de México, el cual se encuentra ubicada en Av. Canal de Rio
Churubusco s/n Esg. Canal de Apatlaco, Col. Central de Abastos, Delegacion

Iztapalapa, la cual corresponde a un estrato socioeconémico bajo.

La CEDA cuenta con un gran numero de locales, los cuales estan distribuidos en
bodegas. La mayor de ellas es la de frutas y legumbres, con 1,881 bodegas, seguida
de la zona de abarrotes y viveres, con 338 bodegas. El mercado de aves y carnicos
cuenta con 111 bodegas, el mercado de envases vacios con 359 y el mercado de
flores y hortalizas con 16 hectareas en donde la venta es directa entre productor y

minorista.

El estudio de generacién en la CEDA fue realizado por parte de la Universidad
Autonoma Metropolitana y el Gobierno del Distrito Federal con el fin de conocer la tasa
de generacion de residuos y su composicion. Los resultados se muestran en la figura
5.8, los cuales fueron proporcionados y empleados en este estudio bajo la autorizacion
del Lic. Estrada (Subdirector de Reciclaje de la Secretaria de Obras y servicios de la
Ciudad de México).
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Figura 5.8 Residuos generados en la CEDA

Se puede observar que los residuos que en mayor cantidad se generan, corresponden
a los residuos alimenticios (981 kg), seguido de los residuos de jardineria (169 kg),
polietileno de baja densidad (73 kg), carton corrugado (28 kg), madera (28 kg) y
periodico (26 kg).
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5.5Aplicacion de cuestionarios a locatarios

Se realizaron cuestionarios de manera verbal dentro de los mercados publicos
tradicionales, con la meta de conocer el manejo actual de los residuos. La aplicacion

de los cuestionarios fue al azar y con base a su disposicion.

El giro de los locales a los cuales se aplico el cuestionario fueron:

< Carnicos y salchichoneria,
< Venta de comida,

% Florerias,

< Artesanias,

< Ropa,

% Productos desechables,
< Frutas y verduras,

< Semillas y

< Jugos.

Con respecto a la pregunta relacionada sobre la definicion acerca de qué son los
residuos solidos, el 43% de los locatarios entrevistados considera los residuos solidos
como basura. El 21% lo considera como la generacion de plastico, vidrio, etc., mientras
que el 14% los definen como todo lo que ya no sirve y como desperdicios. Finalmente,

el 7% desconoce el término de residuos solidos (ver figura 5.9).

Péagina 82 de 158



® Lo que no sirve
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© Plastico, vidrio, etc.

m Desconoce

Figura 5.9 Residuos sélidos

Los resultados sobre la separacion interna de residuos, el 93% contestd aplicar

separacion primaria (organicos e inorganicos).

De igual forma, se averigud si actualmente en los mercados se cuentan con programas
de redso, aprovechamiento o reciclaje (figura 5.10). El 57% afirma que no hay ningun
tipo de programa actualmente. El 29% desconoce, mientras que el 14% contesté que
se lleva a cabo el retdso con las bolsas de plastico y algunos alimentos lo utilizan para

alimentar animales.
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Figura 5.10 Programas de relso, aprovechamiento o reciclaje

Con respecto a la pregunta sobre el tipo de residuos que se genera en los locales
encuestados, hubo variaciones con las respuestas, ya que las preguntas realizadas
fueron hechas a locales con diversos giros. Sin embargo, destacaron cuatro
categorias: residuos carnicos (huesos, pellejos, etc.), restos de alimentos, residuos
inorganicos como bolsas y periddico y finalmente, residuos organicos (como ramas, y
restos de flores). En la figura 5.11 se muestran dichos resultados.
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Figura 5.11 Tipos de residuos generados en los locales

Para la pregunta relacionada con los residuos generados en mayor cantidad, los restos
de comida y los plasticos correspondieron a los que se presentan en mayor volumen,
seguido de hojas, restos de flores y tallos. Finalmente los que se presentan en menor

volumen son huesos y el unicel (ver tabla 5.1).

Tabla 5.1 Residuos que se generan en mayor cantidad dentro del mercado

Residuos Porcentaje (%)
Restos de comida 36
Plasticos 36
Unicel 7
Hojas y tallos 14
Huesos 7
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Con respecto a la pregunta relacionada con el tiempo de almacenamiento, el 93%
respondid un dia, mientras que el 7% contesté de 2 a 3 horas. Esto debido a que no
se cuenta con el espacio suficiente o la generacion sobrepasa la capacidad de

almacenamiento con la que cuentan.

De la pregunta relacionada con problemas en el almacenamiento de residuos, 67%
locatarios respondieron que no han contado con ningun tipo de problema, mientras
que el 13% respondieron que si, debido a la gran cantidad de residuos en el sitio de
almacenamiento temporal y el espacio reducido con el que se cuenta. Por otro lado, el
20% respondid desconocer si habia problemas.

Con referencia a la frecuencia de recoleccion de los residuos en el mercado, el 86%
respondid que la recoleccion es diaria, 7% respondié que es diaria excepto los dias
festivos y 7% lo desconoce.

En relacion con quién es el encargado de recolectar los residuos, el 80% respondio
que le corresponde a los camiones de la basura de la delegacion. El 10% respondio
que los pepenadores y el otro 10% contesto desconocer el destino de los residuos.

Con respecto a la pregunta sobre el costo por tonelada de RS que pagan los mercados
publicos para la recoleccién de los residuos, el 29% respondié que el servicio es gratis.
El 57% desconoce, mientras que el 14% respondié que existe una cuota semanal
(figura 5.12). Este resultado en particular no es destacable porque no existe una

homogeneidad en las respuestas.
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Figura 5.12 Pago por tonelada de RS

Finalmente de las preguntas 11y 12 van estrechamente ligadas. En la interrogante 11
se les preguntaron si conocian tratamientos para residuos alimenticios y en la
interrogante 12, si les interesaria aprovechar los residuos alimenticios. De esto, para
el primer caso, casi la totalidad de los locatarios respondieron que desconocen (93%).
En ese sentido, para la siguiente pregunta, al 50% se interesé en conocer métodos

para el aprovechamiento de residuos, 36% no le interesa y el 14% tal vez.

5.6 Propuesta de Plan de Manejo para mercados publicos

De acuerdo a la cuarta etapa de la metodologia mencionada anteriormente, a
continuacién se presenta la propuesta del Plan de Manejo Integral de Residuos
Solidos, tomando como caso estudio la CEDA; el cual fue desarrollado con base a la
norma NOM-161-SEMARNAT-2011 y a lo establecido por SEDEMA en materia de
planes de manejo (ver anexo Il). De igual forma se cont6é con asesoramiento de parte
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del Departamento de Regulacion Ambiental de SEDEMA para su aprobacion. Se
pretende que el Plan de Manejo que en esta investigacion se plantea, sea de aplicacion
para cualquier tipo de mercado publico de la Ciudad de México, independientemente

del giro que trate.

l. Plan de Manejo

Los residuos generados en los mercados publicos se pueden llegar a convertir en un
problema de salud publica por su manejo inadecuado que conlleva al deterioro
ambiental. Es por esto mismo, que se les debe brindar un manejo apropiado siguiendo
las normas vigentes y procedimientos legales para evitar cualquier tipo de afectacion

a futuro.

La CEDA no es ninguna excepcion, siendo el mercado publico mas grande del pais de
México que satisface las necesidades alimenticias de los habitantes mediante el
acopio y comercializacion de productos agricolas y abarrotes; la cual comercializa el
30% de la produccidn hortofruticola y reporta un ingreso promedio de 30 mil toneladas
de alimentos por dia. Para el 2009, las autoridades de la CEDA registraron una
generacion promedio diaria de 578.6 toneladas de RSU por dia (Morales, 2011). De
esa cantidad, 503.6 toneladas, correspondieron a residuos que se generan en los
mercados de frutas y legumbres y de flores y hortalizas. Las 75 toneladas restantes
pertenecen a los residuos que son recuperados por medio de la segregacion por

pepenadores y factibles a reciclar.

De acuerdo a la legislacion ambiental de la Ciudad de México en materia de RS, la
CEDA es un generador de alto volumen (GAV) y esta obligada a instrumentar un Plan
de Manejo de Residuos. Sin embargo, en la actualidad no cuenta con él, manejando
los residuos mezclados y con una minima separacion en la fuente. Es por lo anterior,
que se debe de elaborar un Plan de Manejo para asi, disminuir la problematica

ambiental que se ha generado durante los ultimos afios.
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Uno de los instrumentos principales es la LRSDF, que tiene como meta principal
establecer los planes de manejo de los GAV. En sus Articulos 21 al 23 establece la
obligacion de formular e instrumentar un Plan de Manejo para los GAV. Asi mismo, el
Articulo 55 se refiere a la obligacion de quién genere RS susceptibles de valorizacion
para reutilizacion o reciclaje debe realizar un Plan de Manejo (GDF, 2003). En el caso
particular de la CEDA, ésta corresponde a un establecimiento de Categoria A, segun
el RLRSDF por generar mas de 1,000 kg/dia de residuos, por lo tanto esta obligada a
presentar su Plan de Manejo. De igual forma, existe la NOM-161-SEMARNAT-2011,
que especifica los criterios para la clasificacion de los RME y determina cuéles estan
sujetos a un Plan de Manejo, y asi minimizar las consecuencias ambientales que se

han ido generando con el paso de los afos.

Es por ello que con la elaboracion de un Plan de Manejo integral para RS basado en
los lineamientos de la Normal Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, se
puedan disminuir los problemas de contaminacion i.e. generacidén de fauna nociva y
olores, acumulamiento de residuos en los estacionamientos o escaleras y desagrado
a la vista (P4ez, 2015); y asi proponer un Plan de Manejo eficiente en cada etapa de

su injerencia desde su generacion hasta el tratamiento.

[I. Estudios en la CEDA

En la literatura, se encuentran investigaciones realizadas con propuestas tecnolégicas
para el tratamiento de los residuos organicos generados en la CEDA. Una de ellas,
presenta el pre-disefio de una planta de biogas para tratar 800 t/dia de residuos y
aprovechar éste para consumo propio o comercializacion en la CEDA (L6pez y
Humaran, 2001). Otra propuesta se refiere al disefio arquitectonico de una planta
generadora de biogas para 700 t/dia generadas en la CEDA. En esta investigacion se
propuso utilizar el biogas para el consumo energético de 300 locales y el

abastecimiento de combustible para vehiculos (Celis, 2006).

Para el afio 2016, se han implementado programas para la recoleccion de residuos en

donde se integrd una flotilla de vehiculos, integrada por 18 unidades (CEDA, 2016a).
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De igual forma, se incluyé una nueva planta compactadora de RSU en la Central de
Abasto la cual procesa méas de 800 toneladas de residuos por dia (CEDA, 2016b).

[ll.  Elementos generales

Nombre, denominacién o razén social del solicitante:

Mercado publico Central de Abasto.

Nombre del representante legal:

Lic. Julio César Serna Chavez, Coordinador General de la Central de Abasto y
Administrador General del FICEDA (Fideicomiso para la Construccion y Operacion de
la Central de Abasto).

Domicilié para oir o recibir notificaciones:

Av. Canal de Rio Churubusco s/n Esg. Canal de Apatlaco, Col. Central de Abasto,
Alcaldia Iztapalapa (antes Delegacion Iztapalapa), C.P. 09040. Ciudad de México.

Modalidad del plan de manejo y su ambito de aplicacioén territorial:

El Plan de Manejo corresponde a ser de tipo mixto, colectivo y local. El Plan de Manejo
esta dirigido para la aplicacién en la CEDA. Asi mismo, se busca fomentar su
aplicacion para los 329 mercados publicos registrados hasta la fecha en la Ciudad de
México (ya sea tipo tradicional o especializado), independientemente del giro que

traten.

Residuos meta del plan:

Los residuos meta del plan son aquellos generados en alto volumen, lo que implica
gue el residuo generado represente al menos el 10% del total de los Residuos de
Manejo Especial, incluidos en el Diagndéstico Basico Estatal para la Gestion Integral de

Residuos.
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IV. Descripcion del programa

El programa que se presenta a continuacion, se propuso para mejorar el sistema del

manejo actual de residuos solidos de la CEDA en la Ciudad de México. En la figura

5.13 se muestra el esquema de los puntos considerados en el Plan de Manejo de RS.

Diagnostico:

Generacion y caracteristicas de los

residuos y su manejo actual.

r

Evaluaciéon de
programa:
Informes, bitacoras,
formatos de verificacion,
procedimientos, etc.

~N

|

\_

Procedimiento:
Propuesta del manejo
integral para los residuos
generados.

A

Justificacion del
programa:
Residuos de manejo
especial, GAV y residuos

J

peligrosos.

\. J

|

Participantes del
programa:
Locatarios, personal
administrativo, empresas

GDF.
_ y GPF Y

~N

Figura 5.13 Esquema para la formulacion del Plan de Manejo para RS

Diagnostico

El diagndstico se llevd a cabo para conocer los datos de generacion de residuos dentro

de los nueve giros que componen ala CEDA, asi como la clasificacion de subproductos

y su composicién quimica y fisica para brindar las opciones de manejo mas viables y

adecuadas.
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Generacion de residuos

La CEDA se encuentra distribuida en nueve giros (ver figura 5.14): frutas y legumbres,
hortalizas, flores, jamaiquita (mercado de abarrotes, frutas y verduras), aves y

carnicos, pescados y mariscos, abarrotes, subastas y envases vacios.

: :»‘lf fhwﬁ[{;

”l /

Aarcado de
\__Jomaquen |

|.- [

/ Pescados'y
Mari:::‘:m l

Figura 5.14 Areas de generacion de residuos de la Central de Abasto

Fuente: GDF-FIDECA, 2010

En la tabla 5.2 se muestra la generacién promedio (t/dia), de los residuos sélidos que

se generan en la CEDA de las distintas areas que la conforman.
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Tabla 5.2 Generacion de residuos por fuente generadora

Giro Generacion (t/dia)
Hortalizas y flores 142
Frutas y legumbres 181
Abarrotes y viveres 55
Jamaiquita 16
Aves y carnicos 127
Pescados y mariscos 30
Subasta y productores 10
Envases vacios 18
Total 579

Fuente: GDSU, 2010.

De igual manera, se realizdé un estudio de generacién por parte de la Universidad
Auténoma Metropolitana (2009), para conocer la composicion fisica promedio a través

de mezclas compuestas de RS de las diversas areas generadoras de la CEDA.

En la tabla 5.3 se presentan los resultados promedios.
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Tabla 5.3 Composicion fisica promedio de RS en la CEDA

Residuo kg
Carton liso 10.18
Cartdén corrugado 27.50
Otros cartones 0.76
Envases Tetra Pak 0.32
Llantas de camion 9.12
Otros hules 0.84
Lata metalica 1.37
Losa y ceramica 1.82
Madera 28.39
Material de construccion 5.88
Papel bond 4.07
Periddico 25.76
Pafiales, toallas femeninas 3.01
PET (Polietileno -Tereftalato) 2.09
HDPE-PEAD (Polietileno de alta 9.35
densidad)
LDPE-PEBD (Polietileno de baja 3.93
densidad)
PP (Polipropileno) 9.91
PS (Poliestireno) 10.13
Residuos alimenticios 981.21
Residuos de jardineria 168.59
Trapos 4.65
Vidrio transparente 5.99
Vidrio de color 1.82
TOTAL 1,389.96

Fuente: GDSU, 2010.
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Caracteristicas de los residuos

En las tablas 5.4 se describen las caracteristicas fisicas y quimicas de los RS

generados dentro de la CEDA.

Tabla 5.4 Caracteristicas de residuos soélidos generados en la CEDA

Caracteristicas

Residuo
solido

Cartén

Envases
Tetra Pak

Llantas

Latas
metalicas

Losay
ceramica

Madera

Fisicas Quimicas
El carton es un material con
un pH neutro. No es acido ni
basico por lo tanto no genera

corrosion. No transmite olores,

ni sabores. No es toxico.

Material inerte al contenido.
No es toxico.

Material formado por varias capas
de papel superpuestas, a base de
fibras virgen o papel reciclado.

Material formado a base de carton,
dos capas de polietileno y aluminio.

Entre 40 y 60% se compone de
goma y de los neuméticos estandar
de coches el 55% del caucho es
sintético y 45% es caucho natural.
También contiene telas aceros.

Las llantas contienen negro de
carbon, silice y resina.

Si entra en contacto con el
oxigeno, el aluminio forma
una capa de oxido que se
conoce como 6xido de
aluminio. Esta capa lo ayuda a
protegerlo de la
corrosion. Reacciona tanto
con los acidos como con los
alcalis.

Alta resistencia a casi todos
los agentes quimicos y a los
efectos de erosion que causan
los agentes atmosféricos.

Cuenta con espesor de 0.10 mm,
resistencia a la rotura, herméticas.
Material ductil y maleable.

Material duro, no comestible y no
oxidable. Alta resistencia a la
corrosion, gran poder de aislante
térmico y también eléctrico.

Aislante térmico y eléctrico.
Material renovable, biodegradable
y reciclable. Es dura y resistente al

corte. Es un material poroso,

absorbe mucha humedad.

Compuesta mayormente por
celulosa.
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Tabla 5.4 Caracteristicas de residuos sélidos generados en la CEDA (continuacién)

Caracteristicas

Residuo Fisicas Quimicas
sdlido
Debido a la variedad de
Material de  Aislante térmico. Baja absorcion

construccion

Papel bond

Periddico

Papel

higiénico

PET

PEAD

PEBD

PP
(Polipropileno)

materiales de construccion, no
se pueden generalizar sus
caracteristicas quimicas.
Material compuesto por
celulosa.

a la humedad. Duro y resistente.

Material blanco, resistente,
durable, de buena formacion y
opacidad.

Material compuesto por

celulosa y/o a partir del papel
reciclado. No toxico.

Material ligeramente coloreado,
poco resistente.

Material fino y delgado,

Compuesta por fibras
generalmente de color blanco.

vegetales y sustancias
guimicas. No toxico.
Polimero termoplastico lineal,
con un alto grado de
cristalinidad. Admite cargas de
colorantes, aceptable barrera al
ozono y humedad.

Buena resistencia quimica y
térmica. Alta transparencia,
resistencia al desgaste y
corrosion.

Excelente resistencia al impacto.
Sdlido, incoloro, translucido, casi
opaco. Muy ligero. Excelente
resistencia térmica y quimica.

Resiste al agua a 100°C. Su
densidad se encuentra en el
entorno de 0.940 - 0.970 g/cm?.

Termoplastico comercial, semi-
cristalino (un 50% tipicamente),
transparente, flexible, liviano,
impermeable, inerte al
contenido, no toxico, tenaz
(incluso a temperaturas bajas),
con poca estabilidad
dimensional, pero facil
procesamiento.
Material mas rigido que la
mayoria de los termoplasticos.
Material facil de reciclar,
resistencia al impacto. Resiste
hasta 70°C.

Buen aislante eléctrico, poca

resistencia a temperaturas.

Poca resistencia a los rayos
UV.

Gran resistencia a agentes
guimicos, poca absorcion al
agua, resistencia a detergentes
comerciales.
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Tabla 5.4 Caracteristicas de residuos sélidos generados en la CEDA (continuacién)

Caracteristicas

Residuo sdlido Fisicas Quimicas

Resistencia a quimicos

Es un termopléstico comercial inorgénicos y al agua. Soluble

PS amorfo, transparente e incoloro, en hidrocarburos aromaticos y
(Poliestireno) rigido, relativamente duro y purificados. Propiedades
quebradizo. eléctricas sobresalientes.
Residuos Debido a la variedad que
alimenticios Alto contenido de humedad. existe en los residuos de

comida, no se pueden
generalizar sus caracteristicas

quimicas.
Peso relativamente bajo, Debido a la variedad en los
Residuos de ocupan gran volumen de residuos de jardineria, no se
jardineria espacio. Compuesto por ramas pueden generalizar sus
de diverso calibre, lefiosas y caracteristicas quimicas.
verdes.
Resistencia a laroturay a la Buen aislante eléctrico.
Trapos traccion. Alta absorcion al agua. Resistencia al ataque de
acidos.
Vidrio Material inorganico, duro, fragil, Compuesto por arena de silice,
transparente o transparente o de colory carbonato de sodio y caliza.
de color amorfo.

Manejo actual

Actualmente, el manejo que se brinda a los RS en la CEDA es almacenamiento,
separacién (inorganica y organica), recoleccion y transporte. Todos los residuos
sélidos generados son recolectados y transportados a los sitios de disposicién final
temporal con los que se cuentan. Posteriormente son recolectados por el servicio
urbano correspondiente para después, ser transferidos a la ET de Iztapalapa. La
recoleccion interna de los RS dentro de la CEDA, en la mayoria de los casos, es
realizada por pepenadores a manera de favor hacia los locatarios, para permitirles

segregar residuos como PET o cartén.
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Cabe mencionar, que el personal que realiza la recoleccion, no cuenta con equipo de
seguridad e higiene arriesgandose a sufrir un accidente. Actualmente no se cuentan

con programas de separacion selectiva o tratamiento de residuos sdlidos.

Residuos de manejo especial

Los RS generados dentro de los giros que componen a la CEDA son generados en
grandes cantidades (ver tabla 5.5), por lo que son clasificados como RME, sobre todo
los residuos alimenticios y de jardineria. Sin embargo, solo el 15% de dichos residuos
(SEDEMA, 2014) se transporta a las plantas de composta, transportando el resto a
disposicion final (relleno sanitario). La LRSDF (GDF, 2003), en su Articulo 32 establece
gue los RME estaran sujetos a planes de manejo conforme a las disposiciones que
establezca dicha Ley, su reglamento y los ordenamientos juridicos de caracter local y
federal que al efecto se expidan para su manejo, tratamiento y disposicion final. Asi
mismo, los generadores de RME deberan instrumentar planes de manejo conforme a
lo establecido en la NOM-161-SEMARNAT-2011.

Generadores de residuos en alto volumen

En la actualidad los mercados publicos son considerados, por el volumen de residuos
que generan: GAV. La NOM-161-SEMARNAT-2011 establece que las empresas como
las tiendas departamentales o centros comerciales, incluyendo tiendas de
autoservicio, centrales de abasto, mercados publicos y ambulantes estan sujetos a
elaborar su Plan de Manejo. Es por lo anterior, que surge la necesidad de elaborar un
Plan de Manejo para RS que se generan en los mercados publicos, ya que en la
Ciudad de México, el manejo de los RS en dichos establecimientos no cuenta con la
suficiente atencion, lo cual ha repercutido en el ambiente y la salud humana. Por lo
que, a través de un Plan de Manejo para mercados publicos, se podra contar con una
mayor eficiencia en cada una de las etapas que conforman el manejo de los residuos
proponiendo estrategias y tecnologias que puedan ser incorporadas con facilidad
dentro de cualquier mercado publico independientemente del giro que este trate y asi,

contar con un aprovechamiento al maximo de los residuos.
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Residuos peligrosos

No se presentd ninguna clasificacion de residuos peligrosos en el estudio de

generacion de la CEDA.

Participantes

Los actores responsables y sus actividades correspondientes dentro del Plan de

Manejo se muestran en la figura 5.15.

Generacion

CEDA Yy mercados
publicos.

y mercados
publicos.

Contenedores para
la separacion
selectiva de
residuos.

Separaciéon y almacenamiento

Locatarios de CEDA

Personal de
limpieza interno.

Servicio municipal
de limpia.

Recoleccién y transporte

Tratamiento y
disposicién final

Empresas para la
compra de residuos
con potencial de
reciclaje.

Tratamiento a la
fraccion organica a
través de energia

solar.

Relleno sanitario.

Figura 5.15 Participantes en la propuesta de Plan de Manejo para mercados
publicos

Es importante considerar a los pepenadores asentados dentro de la CEDA que se

encargan de segregar y comercializar productos reciclables a baja escala o residuos

de la fraccion organica para consumo propio. De

igual

forma,

gueda en
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responsabilidad del personal administrativo de la CEDA y mercados publicos el deber

de monitorear y controlar el manejo de residuos.

A partir de la problematica asociada con el manejo actual de los residuos generados
en la CEDA, se propone a continuacion el procedimiento para el manejo adecuado de
los mismos que se debe seguir para generar soluciones a la problemética ambiental y

disminuir el flujo de residuos.

a) Generacion

En todos los locales, sin excepcion, se debera realizar la separacion en origen de los
RS con base a lo establecido a la norma NADF-024-AMBT-2013 para promover la
minimizacion de estos, el aprovechamiento y su valorizacion. Asi mismo, para
contribuir a minimizar la cantidad de RS destinada a rellenos sanitarios como

disposicion final.

De acuerdo a lo que establece la LRSDF (GDF, 2003), la responsabilidad de separar
los RS en orgénicos e inorganicos es del generador. En este sentido, los responsables
de separar los RS son todos los actores que tienen una funcién en la CEDA. Los RS
deberan depositarse en contenedores separados para su recoleccién por el servicio
publico de limpia, con el fin de facilitar su aprovechamiento, tratamiento y disposicion
final, o bien, llevar aquellos residuos solidos valorizables directamente a los

establecimientos de reutilizacion y reciclaje.

b) Separacidén y almacenamiento

El almacenamiento se debera realizar bajo los lineamientos de la norma ambiental
NADF-024-AMBT-2013. Asi mismo, el RLRSDF (GDF, 2008) establece en su Articulo
32 que los RS deben almacenarse bajo una clasificacidn minima de residuos organicos

e inorganicos.
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En la tabla 5.5 se muestra a manera de resumen las especificaciones para la
separacion primaria (organica e inorganica), establecida por la norma ambiental
NADF-024AMBT-2013; que se propone para implementar en la CEDA.

Tabla 5.5 Especificaciones para la separacion de residuos

Tipo de Color de
separacion Clasificacion Residuos identificacion

Organicos:
Flores, pasto, restos de comida,
Organico e cascarillas de frutas o verduras, Verde: Organicos.
Primaria. inorganicos. pan, huesos, bagazo, etc. Gris: Inorganicos.
Inorganicos:
Papel, plastico, cartén, vidrio,
residuos sanitarios, envases Tetra
Pak, etc.

Fuente: NADF-024-AMBT-2013.

Cabe mencionar que en la norma NADF-024-AMBT-2013 clasifica como residuos
inorganicos a subproductos derivados del papel, plastico y cartén, siendo que su
materia prima es organica. Lo mas adecuado que se debe de hacer es clasificarlos

como residuos aptos para ser reciclados o valorizados.

Asi mismo, se debe llevar a cabo una separacion primaria avanzada para los
residuos biodegradables susceptibles de ser aprovechados para la obtencién de
productos que puedan ser reincorporados al ciclo productivo. En la tabla 5.6 se indican

los residuos a incluir en esta categoria.
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Tabla 5.6 Residuos susceptibles de ser aprovechados

Tipo de Color de
separacion Residuos Aprovechamiento identificacion
De jardineria: Produccién de
Flores, pasto, hojarasca, Composta.
ramas.
Primaria De alimento: Deshidratacion solar, Verde oscuro.
avanzada. Restos de verduray Alimento para animales.

fruta, hortalizas, y frutas.
Cascaron de huevo, pan
tortillas, huesos,
productos carnicos.

Fuente: NADF-024-AMBT-2013.

Las tecnologias anteriormente propuestas, son recomendadas por ser de facil
aplicacion. Su aportacién brinda un valor agregado a los residuos generados dando
como resultado un producto amigable con el ambiente que se puede comercializar y

brindar beneficios econdmicos y ambientales.

Actualmente el proceso de compostaje se aplica dentro de la CEDA para la obtencion
de un fertilizante organico libre de quimicos. Por otro lado, la deshidratacion solar se
propone como tecnologia no convencional a incorporar dentro de la CEDA y mercados
publicos de la Ciudad de México, para brindar un tratamiento a los residuos
alimenticios a través de energia solar para la obtencién de productos que puedan ser

utilizados como alimento para animales (de preferencia de ganado o rumiantes).

Finalmente, dentro de la misma clasificacion (separacion primaria avanzada) se
propone una clasificacion para los residuos con potencial de reciclaje para ser
reincorporados a un proceso o tratamiento para permitir su valorizacion. Dichos
residuos que entran dentro de esta categoria, son los siguientes: papel y cartén,

plastico, vidrio, madera y envases multicapas (Tetra Pak). Para este caso, el color de
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identificacion es gris oscuro. Cabe mencionar que estos residuos deben de ser

separados desde la fuente de generacién para evitar ser contaminados.

Asi mismo, algunas consideraciones que se deben tomar para el almacenamiento de

los residuos, son las siguientes:

v
v

c)

Inspeccionar los recipientes y que no se llenen a méas del 80% de su capacidad.
Los contenedores deben estar lo mas cercano posible a la fuente de generacion
siempre y cuando el area se lo permita.

Asegurar que las condiciones del ambiente no dafiardn o modificardn las
reacciones de los residuos.

Evitar la acumulacién de residuos.

Recoleccién

En la etapa de recoleccién, es importante que los residuos se encuentren

correctamente almacenados para su posterior destino. Es necesario tomar en cuenta

las siguientes consideraciones:

v

D N N NN

Se debe tener una manipulacién adecuada de los residuos, con la utilizacién de
guantes y cubre-bocas.

El equipo de trabajo de recoleccion debe estar integrado de 2 a 4 personas.
Se debe contar con la cooperacién de los generadores (locatarios).

El proceso de recolecciéon debe ser regular en tiempos y rutas.

Brindar la vestimenta adecuada para los trabajadores.

De igual forma, se deberan implementar programas de seguridad e higiene para los

trabajadores para evitar accidentes como también, capacitaciones sobre el manejo

adecuado de los residuos.
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d) Reciclaje, aprovechamiento y destino final

Residuos reciclables o valorizables: Todos aquellos residuos con potencial de ser
reciclados (cartén y derivados, papel, periddico y PET) se destinaran a la venta a
empresas que cuenten con registro ante la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA).
Algunas de las empresas propuestas y cantidades de residuos destinadas a éstas son

las siguientes:

7

» Petstar S.A. de C.V. - 2.09 kg/dia de PET,

< Biopapel — 30.46 kg/dia de papel y periddico,

< Recupera Centros de Reciclaje — 38.34 kg/dia de carton.

< Cementeras CEMEX — 9.12 kg/dia de llantas,

< Concretos Reciclados S.A. de C.V. — 5.88 kg/dia de material de construccion.

Productos perecederos: Se destinaran a manera de donativos a bancos de alimentos

como: Alimento para todos, A.C. y/o Solo por Ayudar, A.C.

Residuos inorganicos no valorizables: La fraccion inorganica no valorizable seguira

siendo transferida, a la estacion de transferencia de Iztapalapa.

Residuos organicos no valorizables: Dichos residuos que ya se encuentran
mezclados sin facilidad de ser separados para su valorizacion, seguiran siendo

destinados a la planta de composta ubicada en el relleno sanitario de Bordo Poniente.

Residuos organicos valorizables: La fraccion organica generada se llevara a
tratamiento con tecnologias convencionales y no convencionales. Dichos residuos
corresponden a los residuos alimenticios (981 kg/dia), de los cuales se tomaran los
residuos citricos para ser deshidratados a través de la energia solar con
deshidratadores solares tipo armario para trabajar a pequefia escala Yy/o
deshidratadores tipo tanel para trabajar a gran escala, para la obtencion de un
producto final que sirva como alimento animal. Por otro lado, los residuos de jardineria
(169 kg/dia) y el resto de los residuos alimenticios se seguird destinando a la

produccion de composta.
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Se fomentara el aprovechamiento de aquellos residuos cuya cantidad sobrepasa la de
otros; siendo en este caso la fraccidbn organica. Se brindara tratamiento a dichos
residuos principalmente, a través de la deshidratacion solar con deshidratadores
solares tipo tinel con una capacidad para tratar residuos de 2 a 3 toneladas por dia,

para la obtencion de un alimento animal libre de humedad.

Metas del Plan de Manejo

Almacenamiento:

i.  Lograr paulatinamente la reubicacion de los contenedores existentes dentro y
fuera de la CEDA durante el primer afio de ejecucion del Plan de Manejo.

ii.  Brindar mantenimiento a los contenedores semanal o mensualmente.
Separacion:

i.  Practicar la separacion en la fuente de los residuos generados hasta llegar al
100% en todas las areas de la CEDA durante el primer afio de implementacion
del Plan de Manejo.

ii.  Contar con contenedores de separacion de residuos avanzada que cumpla
con la norma NADF-024-AMBT-2013.

iii.  Contar con la supervision de la separacion correcta de los residuos en la

fuente y en sus contenedores correspondientes.
Recoleccion:

i. Incrementar el acopio de la cantidad de residuos que son potencialmente
valorizables.
ii. Al término del primer afio de ejecucion del Plan de Manejo, contar con un

sistema integral de recoleccion selectiva.
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Tratamiento:

i.  Contar con deshidratadores solares tipo tunel para brindar tratamiento a mayor
cantidad de residuos alimenticios para la produccion de alimento de calidad

para animales y llegar a comercializarlo.

Campaina de difusion

Las campafas de difusidén estaran destinadas para informar, sensibilizar y concientizar
a los locatarios, personal de limpieza, administracion y la poblacion en general que
asiste ala CEDAy a los mercados publicos, para conseguir su colaboracion a modificar

los habitos del manejo integral de residuos para su propio beneficio.

A continuacién se deberan llevar a cabo las siguientes estrategias para difundir el Plan

de Manejo:

% Definir e instrumentar mecanismos de difusion y comunicacién adecuados al
perfil de los usuarios de la CEDA: publicaciones internas, carteles o folletos de
consulta.

+ Llevar a cabo capacitaciones cada que sea necesario por parte de instituciones
gubernamentales.

++ Difundir los resultados mediante folletos y/o informes.

V. Evaluacion del programa
Para dar seguimiento al Plan de Manejo y valorarlo, es necesario llevar a cabo su

evaluacion. Es importante tomar en cuenta los siguientes instrumentos para su

evaluacion:
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Informes

Se dara a conocer los resultados que proporcione el Plan de Manejo informando a la
Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) a través de informes semanales (ver anexo
), con el siguiente contenido: cantidad de residuos acopiados, el destino, cantidad de
material exportado para reciclaje y listado de empresas participantes.

Bitacoras

Las bitacoras (ver anexo lll), se llevaran a cabo con la meta de tener un control de la
recepcion-entrega de los residuos que sean destinados a reciclaje o venta, donde se
debera registrar los datos de acopio de los residuos por area de generacion y por
fecha.

Formato para residuos generados

Los formatos para los datos de generacion de residuos en las distintas areas de la
CEDA (ver anexo V), seran para llevar un control de los residuos que se generan y
para reportar la cantidad de dichos residuos aprovechada y la cantidad destinada a

disposicion final (relleno sanitario).

Formatos de recepcidn-entrega

Los formatos de recepcion y entrega (ver anexo V), serviran para llevar un control de
los residuos generados, del responsable de la generacion y de las empresas a las que

se les esta entregando dichos residuos.

5.7 Propuesta de tecnologia no convencional para mercados publicos

Con base a los resultados obtenidos a partir de los estudios de generacion, se procedié
a seleccionar la tecnologia no convencional mas apropiada para el manejo de aquellos
residuos que se genera en mayor volumen (residuos alimenticios), la cual pueda ser
incorporada facilmente a cualquier tipo de mercado publico de la Ciudad de México.

Es por lo anterior, que se llego a la conclusion del uso de la energia solar a través de
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deshidratadores solares como tratamiento para la fraccion organica generada. Los
deshidratadores solares construidos para esta investigacion son de facil construccion,
de bajo costo, cuentan con una vida util de tres a cinco afios y no requieren de mucho

mantenimiento.

Los residuos alimenticios propuestos a deshidratar (cascarilla de citricos) fueron
obtenidos a partir de los estudios de generacion realizados en el Mercado Coyoacan.
Dichos residuos fueron seleccionados por ser los residuos que se presentaron en
mayor cantidad en los estudios realizados, ademas de aportar energia en la

alimentacion de animales de ganado y rumiantes.

En la figura 5.16 se muestra la variacion en la temperatura ambiente.
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Figura 5.16 Temperatura ambiente durante el periodo de medicion

El valor maximo presentado durante el periodo de medicidon correspondio a 29 °C,

mientras que el valor mas bajo correspondié a 21 °C, en donde se tuvo como promedio
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una temperatura de 25 °C. Se presentd una ligera variaciéon de temperatura durante
los cinco dias ya que se presentaron periodos de nubosidad de corto tiempo afectando

un poco el calor que se iba generando dentro de los deshidratadores.

Por otro lado, en la figura 5.17, se muestran los resultados para las temperaturas
medidas en el interior de los deshidratadores.
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Figura 5.17 Temperatura promedio en el interior de los deshidratadores en dias
soleados

La temperatura maxima dentro de los deshidratadores fue de 39 °C, a pesar de la
nubosidad presentada, esto es debido a la presencia de radiacion difusa hacia los
deshidratadores solares (Salgado, 2008). A pesar de lo anterior, se tuvieron ganancias
de temperatura durante el periodo de medicion de 5 °C. Cabe mencionar que las
temperaturas mas altas se presentaron a las 12:30 horas del dia en la mayoria de los
casos. La temperatura mas baja correspondié a 23 °C y el promedio para este caso
fue de 30 °C. A pesar de que algunas mediciones se realizaron en dias nublados como
ya se menciong, la temperatura que se alcanzo fue suficiente para poder cumplir con

la meta planteada.
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Por otro lado, los resultados de la radiacion solar, se muestran en la figura 5.18.
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Figura 5.18 Radiacion solar en deshidratador solar

Durante los cinco dias de medicion, se presenté nubosidad como ya se mencioné
anteriormente. Los deshidratadores solares fueron colocados horizontalmente sin
ningun angulo de inclinacion. Como se puede observar, durante los primeros tres dias
de medicion, se tuvo una mayor variacién con temperaturas bajas. Por otro lado, el
cuarto y quinto dia correspondieron a los dias con mayor radiacion solar durante las

12:30 horas a 13:30 horas donde los dias se presentaron totalmente soleados.

Posterior al proceso de deshidratacion y medicion de temperatura y radiacion solar,
los residuos fueron removidos de los deshidratadores solares. De los 3 kilogramos que
se colocaron en total (3,000 gramos), se obtuvo un peso final de 855 gramos en peso
seco. De la siguiente ecuacion, se calculé el porcentaje de humedad removida:
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(Pi-Ps x 100
Pi

Pi= Peso inicial.

Pi= Peso final.
Obteniendo como resultado un 72%.

Los resultados obtenidos a partir del andlisis de quimica proximal en los residuos
citricos deshidratados, se muestran en la tabla 5.7 (base seca), realizados con el
método de AOAC Quimico Proximal (1990). El andlisis de quimica proximal es
aplicable en productos que son empleados para la formulaciéon de una dieta como
fuente de energia o proteina, el cual brinda informacion sobre la composicién nutritiva

del producto analizado.

Tabla 5.7 Resultados de analisis de quimica proximal en residuos de citricos

Parametro Base Seca (%) *Base 100 (%)
Materia seca 92.37 100.00
Humedad 7.63 0.00
Proteina cruda (Nitrégeno * 6.25) 4.20 4.55
Extracto etéreo 7.44 8.05
Cenizas 3.81 4.12
Fibra cruda 15.08 16.33
Extracto libre de Nitrégeno 61.84 66.95
Total de nutrientes digestibles 81.42 88.14
Energia digestible (kcal/kg) aprox. 3,589.59 3,885.92
Energia metabolizable (kcal/kg) aprox. 2,943.16 3,186.13

*Requerimientos para la alimentacion de rumiantes. Facultad de Veterinaria, UNAM (2015).
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Como se puede observar en la tabla 5.8, la muestra a los seis dias de haber estado
expuesta al sol, retuvo un 8% de humedad (21% menos del porcentaje total calculado
a partir de la ecuacion 1), obteniendo asi un 92% de materia seca. Es por lo anterior,
gue se deben tener un tiempo de exposicion solar mayor a seis dias para una remocion

de humedad mas cercana al 100%.

Lo importante a destacar de los resultados obtenidos del analisis proximal (tabla 5.2),
es gue con base a los porcentajes obtenidos de los distintos parametros analizados,
se categoriza el alimento. Es decir, con resultados mayores a 20% en proteina cruda
se considera al producto como un alimento proteinico. Por otro lado, resultados
mayores al 18% en fibra cruda se considera un producto que puede ser utilizado como
forraje y finalmente, resultados mayores al 50% en el extracto etéreo (grasas) o
extracto libre de nitrégeno (carbohidratos) es considerado un alimento energético
(Shimada, 2009).

Por lo que, dado los resultados, los residuos de las cascarillas de citricos se puede
considerar como un alimento energético presentando un 67% de extracto libre de
nitrégeno. Es decir, aporta una gran cantidad de energia a la alimentacién del animal
pero que a la vez, también puede llegar a ser utilizado como forraje ya que el contenido
de fibra cruda es cercano al 18% requerido. Cabe mencionar que la cascarilla de
citricos debe ser utilizada como un complemento dentro de la alimentacion de los

rumiantes, pues brindarlo como un unico alimento no seria suficiente.

De igual forma, se realizaron analisis en los residuos de cascarillas de citricos (peso
seco y humedo) para la cuenta de mohos y levaduras (NOM-111-SSA1-1994), por
parte del Departamento de medicina preventiva y salud publica de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia la cual evalla la calidad sanitaria y microbiologica de

un alimento; que es factible de estar contaminado con dichos microorganismos.

En la actualidad no existen normas mexicanas que especifiquen los limites permisibles

para el contenido de levaduras o mohos en alimento para ganado o rumiantes. Sin
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embargo, Sancho et. al.,, (2004) llevo a cabo un estudio de caracterizacion
microbiolégico en residuos alimenticios para alimento de ganado en donde se tomé
como referencia los lineamientos dictados por la Directiva 1774/2002 del Parlamento
Europeo y el Consejo Europeo del 3 de Octubre del 2002, en donde se incluyen
requerimientos sanitarios para los residuos alimenticios peso seco (de carne, frutas y/o
verduras provenientes del area de vegetales de supermercados o casas-habitacion)
destinados a la alimentacién de animales. Dichos requerimientos con respecto a
mohos y levaduras se muestran en la tabla 5.8, como también los resultados obtenidos

a partir del andlisis realizado.

Tabla 5.8 Valor total de levaduras en residuos citricos (UFC/q)

Valor obtenido Valor maximo*
Residuos citricos 350,000 -
(peso humedo)
Residuos citricos 230 920,000

(peso seco)

*Limites permisibles dictados por la Directiva Europea 1774/2002.

Por otro lado, para ambas muestras se presenté un valor de mohos menor de 10
UFC/g. Dicha cantidad presente en las cascarillas de citricos, no representa ningun
riesgo ni problemas a la salud en los animales de ganado o rumiantes (C. Alcazar,

comunicacioén personal, 8 de junio, 2016).

5.8 Guia de concientizacion ambiental

La guia de concientizacion se realizo en conjunto con el departamento de difusion y
comunicacién del Instituto de Ingenieria UNAM, con la meta de dar a conocer a los
locatarios de los mercados publicos de la Ciudad de México la problematica que existe
en la actualidad por el manejo inadecuado de los residuos dentro de dichas
instalaciones. De igual manera, la guia pretende brindar informaciéon sobre Ila

normativa aplicable para los residuos generados dentro de los mercados publicos.
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Asimismo, se incluyé informacién sobre el manejo basico que se le puede brindar a los
residuos que se generan en mayor cantidad y los beneficios que se aportan por tales

acciones.
Los temas que se incluyeron en la guia son los siguientes:

i. Introduccion,
ii.  Mercados publicos,
iii.  Residuos solidos,
iv. Residuos de manejo especial,
v. NOM-161-SEMARNAT-2011,i
vi. Separacion de residuos,
vii.  NADF-024-AMBT-2013,
viii.  Beneficios de separar residuos y

iX. ¢Como le hago?

A continuacién, se muestra el disefio e informaciéon introducida en la guia de

concientizacion.
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GUIA DE CONCIENTIZACION AMBIENTAL

PARA MERCADOS PIJBLICOS’SOBRE EL MANEJO
ADECUADO DE RESIDUOS SOLIDOS
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Los mercados publicos desde hace anos se han convertido
enun pilar fundamental de la economia popular que cubre
necesidades basicas en la sociedad (ropa, medicamentos,
flores, articulos de cocing, etc.).

En la acwalidad, los mercados piblicos, son
considerados grandes generadores de residuos solides.
Desafortunadamente, en la Ciudad de México la gestion
de los residuos en los mercados publicos no ha contado
con 13 suficiente atencion, lo cual ha repercutido en
el ambiente y en la salud humana. Por lo que, viendo
&5ta problematica, lo que se buscs  traves de estz guia
& (ongientizar tanto a los locatarios como al personal
administratvo que leboran dentro de los mercados
publicos sobre e manejp adecuado de los residucs
solidos, donde la meta princdpal sez el aprovechamiento
de estos para asi, llegar a tener beneficios economices,
ambientales y sociales asi como también un manejo
adecuado de los residuos.

LA CONCIENCIA AMBIENTAL +
EMPIEZ PORNOSOTROS
MISMOS. »

"
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MERCADOS PUBLICOS DEL DISTRITO FEDERAL

Los mercados publicos se han convertido en un pilar
fundamenial de la economiz popular cubriendo
necesidades basicas de la sociedad. La gran variedad y
cantidad de productos que se venden conlleva 2 una alia
generacion de residuos solidos, en funcion del numero de
locales; que en la actualidad no cuentan con un manejo
adecuado.
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Actualmente, los mercados plblicos son considerados
como generadores de residuos de manejo espedial, esto
significa que estan sujetos a generar un plan de manejo
para residuos solidos.

Enlaactualidad existen 329 mercados publicos dasificados
por el tipo de giro, los cuales se encueniran distribuidos
en Ias 16 delegaciones del Distrito Federal.

N

L L 00 " W0 w0 Ano

NUNERO DE MERCADOS POR GIRO

Los mercados p(blicos tradiconales son los mis
frecuentados, los cuales, hastz el dia de hoy siguen
teniendo una gran importanda cultural y econdmica para
los mexicanos.
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I
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Los residuos solides, cominmente conocidos como
“basurz”, se refieren a todo aquel materiz! que sobra
después de realizar una actividad y su generacion

contribuye al deterioro ambiental a nivel mundial.

Por otro lado, es bien sabido que los residuos solidos
tienen un alto potencial de aprovechamiento, siempre
y cuando no se encuentren contaminados. Es por
elio, la importancia de un manejo adecuado yz que
constituyen una gran oportunidad de ahorro de recursos
£CONOMICoS.

Los residuos de manejo especial (RME), son aquellos
generados en grandes cantidades (10 toneladas o mds
al afio). Los RME no relnen caracteristicas para ser
considerados residuos peligrosos o residuos sélidos
urbanos y debido 2 que se generan en mayor volumen
deben de contar con un manejo especial.

En la actuzlidad, existen herramientas para brindar un
manejo mas eficiente 3 los residuos salidos, entre ellas, 12
norma ambiental NOM-161-SEMARNAT-2011, que aplica
solo para los residuos de manejo especial.

i

waps adeemdo de maiduns

ambumd para memades pablios sshm ol

ol de conom iz g
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NOM-161-SEMARNAT-2011

Lz NOM-161-SEMARNAT-2011 establece criterios para
clasificar a los RME, y determina cusles estan sujetos a un

plan de manejo.

Dicha norma es obligatoria para los grandes generadores

de RME. Su propdsito es prevenir la generacion, asi como
disminuir |z cantidad de residuos gue son destinados a
disposicion final y al mismo tiempo promover la cultura
de las 3 R's: reduce, redsa y recicla, como tambien el Jero
Waste (cero residuos).

Alzunos de los resultados que se pusden obtener
implementando dicha norma son:

= Disminucién de problemas de confaminacicn,
= Promover el redso y reciclaje,
= AhoITo en recursos econdmicos y naturales.

SEPARACION DE RESIDUOS

Un importante estimulo para el aprovechamiento de
residuns que son generados en los mercades plblicos, es
la correcta separacion de residucs desde |2 fueniz.

Lz separacion de los residuos trae consigo muchos
benefidos, tales como:

= Mayor fadlidad de manejo de los residuns,

= Aprovechamiento de residucs,

= Mayor eficiencia en |a recoleccion de residuos,
= Mayor vida Otil de los rellznos sanitarios,

= Beneficios ambientales, sociales y economiceos.

NADF-024-AMBT-2013

La norma NADR-024-AMBT-2013, establece criterios y
especificaciones para realizar 13 separacion, dasificadan,
recoleccon selectiva y almacenamiento de los residuns
del Disfrito Federal.

Los tipos de separacion de residucs sdlidos que espedifica
son:
= Separacion primaria (organica e inorganica),
= Separacidn primaria avanzada (clasificacian de
residuos desde su fuente de generacion),
» Residuos peligrosos domésticos,

iula de concierdizacnn ama e e para mead o pubiio s sohme &) maneln adecado de rerduo s sdidos

—
-y
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* Separacion secundaria {los residuos son
nuevamente clasificados en otras categorias
para evitar contaminacion al mezdarse
on otres),

* Otros residwos {cadaveres de animales).

Bl senvicio de recoleccion selectiva debe realizarse por
dias diferenciados fomentando a los generadores la
separadon previa de os residuos.

P

RESIDUOS ORGANICOS

* Flores,

* Pasto y hojarasca,

* Restos de comida, huesos y camnes,

* Productos lacteos (sin recipiente),

* Servilletas de papel usadas,

* Desechables degradables (fécula de maiz,
caha, eic),

* Pan, tortillas, residuos de café,

» Cascara de frutas, verduras, huevo y hortalizas,

* Bagao de frutas.

RESIDUQS VALORIZABLES

O RECICLABLES

* Papel, cartdn, plastico,

* Vidrio,

* Celofan,

* Maders,

» Bolsas de plastico,

* Polestireno expandido (Unicel).

TROS
VIRUO

* Papel de bafio y paiuelos usados,
* Ropa y textiles.

E G o ConVMITR A3 arv M arv g pers e addon ptiioos sobew of Mo alad) de reddaos s dos
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BENEFICIOS DE SEPARAR RESIDUC

Lz separacion de residuos slidos desde |a fuente de
generacion es muy importante, facilita la recuperacion de
grandes cantidades de materiales para reciclar.

La separacion de residuos permite disminuir a cantidad
de desechos que se envian a los rellenos sanitarios, ya
que estos son llevados a plantas de reciclaje, centros de
acopio o a plantas de composta.

;COMO LE HAGO...?

Existen residuos gue se generan en mayor cantidad que
otros. Muchas veces se desechan sin saber que pueden
reusarse o reciclarse. Pero, ;Como le hacemos?

A continuacion se brindan consejos para brindar un manejo
adecuado a aquellos residuos que cuentan con potencial de
aprovechamiento.

£l periddico es un residuo que se desecha diariamente en
fos mercados publicos, sin embargo el periodico se puede

reusar de muchas maneras: como envoltura para productos
ceramicos o flores, para envolver |2 carne, rellenar bolsos y
carteras, para limpiar derrames de liguidos no peligrosos,
limpiar vidrios, etc.

Los plasticos como el PET, pueden ser reciclados varias
veces, es importante juntarios y aplastarlos quitandoles
1z tapa rosca. Los envases de PET también pueden ser
reusados facilmente, ya sez pare guardar liquidos u objetos
DEQUERDS.

En los mercados plblicos es comin generar residuos de
papel estraza, y2 que es muy usado en los locales de comida.
Este materiz| puede agregarse facimente 2 2 produccion de
composta, siempre y cuando no esté muy contaminado, de
o contrario es preferible separario y mandarlo a reciclaje.

Gub de condentiacidn ambem o para mercadas poicns sobre el mango adecmdo de edduos sdlidos
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£ catbn sugle ser de lo gue mas se genera en los
mercados plblicos, en donde se transporta por lo regular
frutas y verduras. Lo mds recomendable es pracicar
su redso, ufilzar las cajes de cartom las veres gue sean
posibles hasta que estén listas para reciclarse.

Las boksas de plistico correspanden a un residun que se
desecha diariamente en grandes cantidades denfro de los
mercados plblicos, son muy dafiings para el ambiente, y3
gue tzrdan muches afios en degradarse, por lo gue lo mas
recomendable es fomentar su relso de |a siguiente manera:

» Guarda comida perecible,

= Donar |23 bolsas 2 locales que las reguisran,
= Cubrir 2zpatos en caso de derrames,

= Para emvolturas de mercanciz, entre otros.

Pero mas importante adn, es primordial fomentar &l uso
de bolsas de tela cuando sea necesario y asi disminuir |3
generacion de bolsas de plastico.

El Unicel e5 un material que casi no se puede recuperar,
por o que se sugiere reducir su uso y controlar su redso.
Lo mas recomendable &5 fomentar el uso de plastices,

0 incluso usar platos de ceramica y vasos de vidrio y asi
redudir su generacian.

Lz manera mas conocidas para tratar a los residuos
alimenticios es transformarlos en abono (composta).
5in embargo, en |2 actualidad existen ofras opdones de
aprovechamiento; tratamiento de residuos alimenticios
con luz solar.

Por medio de una seleccion de residuos alimenticios,
estos pueden ser deshidratados con luz solar, triturados
y convertidos en haring para alimento de mascotas o de
rumianies (cabras, ovejes, vacas, et Todo edlo, 2 traves
de un deshidratador solar construido por ti mismo con
materiales reciclados.

Lz deshidratacion solar puede usarse para residuos
alimenticios o también para aguellas frutas o verdurzs que
normalmente se desechan por no cumplir con estandares
de calided; se deshidratan y pueden ser usadas como
decoracién o incluso alimento.

Gl e el o e p D 3 ol e e e e el 3
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SEPARA Y RECICLA LOS RESIDUOS SOLIDOS PARA BENEFICIO
F TU SALUD ¥ LA DEL MEDIO AMBIENTE.
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6. CONCLUSIONES

1. Con base en la revision bibliografica llevada a cabo para la formulacién del
capitulo del marco tedrico y antecedentes, se identificé que la informacion
relacionada con Planes de Manejo en mercados publicos es muy escasa. Por
otro lado, en el contexto internacional, Europa ha obtenido logros importantes
en materia de gestion integral de residuos a partir de politicas, programas y

tecnologias.

2. Se identifico la totalidad de mercados publicos que se encuentran activos y
registrados actualmente en el Ciudad de México (329 en total), como también
el tipo de giro que poseen y su ubicacion en funcion del estrato
socioeconémico. Se concluye que los mercados publicos ubicados en
estratos socioecondémicos medio y bajo tienen mayores problemas en
relacion con la recolecciéon y almacenamiento de los residuos solidos

generados.

3. Se determind la composicion y tasas de generaciéon en dos mercados
publicos tradicionales y en la CEDA a partir de estudios de generacion, los
cuales constituyeron la parte medular para establecer estrategias contenidas

en el Plan de Manejo.

4. Los residuos que se presentaron en mayor volumen en los mercados
publicos tradicionales seleccionados fueron residuos alimenticios (981
kg/dia), plastico (106 kg/dia), carton (40 kg/dia) y papel periddico (26 kg/dia).

5. Con base en el analisis del estudio de generaciéon en la CEDA, se identifico
la falta de observancia en la legislacibn ambiental local en materia de
residuos por parte del personal que labora en las instalaciones y la falta de

vigilancia por las autoridades competentes.
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6. Los cuestionarios aplicados en mercados publicos de la Ciudad de México
revelaron que se cuenta con buenas précticas en el manejo de RS por parte
de los locatarios (sobre todo en la etapa de almacenamiento dentro de los
locales) como también al momento de practicar la separacion y/o reuso de
algunos residuos generados, como son las bolsas de plastico, periodico y

carton.

7. Se analizaron y propusieron alternativas para el Plan de Manejo para
mercados publicos las cuales al ser aplicadas estrictamente y
jerarquicamente tal cual se proponen, se obtendra como resultado un manejo

adecuado de los RS.

8. Se identifico que la tecnologia mas viable para ser tomada como modelo de
cualquier mercado publico de la Ciudad de México corresponde a la
deshidratacion solar, la cual funcionard como tratamiento no convencional

para la fraccion organica.

9. Se elaboré una guia de concientizacion ambiental para los locatarios y
personal administrativo, la cual ayudara a sentar las bases para el manejo
adecuado de residuos en los mercados publicos del Ciudad de México, sin
importar el giro que trate; en donde se contribuira a disminuir el flujo de los
residuos que son transferidos a los rellenos sanitarios y lograr la minimizacion

en la generacion y la maxima valorizacién de estos.
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/. RECOMENDACIONES

1. Existe una gran urgencia por llevar a cabo acciones en relacion al manejo de
residuos en los mercados publicos de la Ciudad de México. Con la
publicacion de la norma mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 y lo
establecido por la Secretaria del Medio Ambiente en materia de planes de
manejo y residuos solidos, se recomienda poner mas atencion sobre los

grandes generadores de residuos sélidos como lo son los mercados publicos.

2. Ladeshidratacion solar es una opcion totalmente viable, econdmicay facil de
manejar por los mismos locatarios, en donde se les pueda brindar un valor
agregado a estos residuos convirtiéndolos en alimento rico en nutrientes para
los rumiantes (cabras, ovejas, borregos, etc.), animal de ganado o incluso
mascotas (perros y gatos).Los deshidratadores solares tipo armario son los
mas adecuados para proyectos de pequefia escala y los deshidratadores
solares tipo tunel para proyectos de gran escala donde la meta sea tratar
alrededor de 2 a 3 t/dia de residuos organicos.

3. Se deben aplicar buenas practicas en todas las etapas que conforman el
manejo de residuos para minimizar la cantidad transferida a rellenos
sanitarios y maximizar el aprovechamiento y el relso a través de programas

de concientizacién y capacitaciones al personal.

4. Es importante llevar a cabo campafias de concientizacion ambiental hacia el
personal que labora dentro de los mercados publicos para minimizar la
generacion. De igual forma es sustancial contar con programas de seguridad
e higiene para el personal que lleva acabo la recoleccion y transferencia para

evitar accidentes.
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5. Los residuos tanto inorganicos como organicos cuentan con un gran
potencial de valorizacion y pueden llegar a redituar mejores ganancias, es
por ello que es de suma importancia practicar la separacion en la fuente para
evitar la contaminacion de los mismos. De igual forma, se debe fomentar el
uso de tecnologias no convencionales como la deshidratacion solar y estar
en posibilidad de comercializar materiales limpios aportando a la disminucion

del flujo de residuos transferidos al relleno sanitario.
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9. ANEXOS

Anexo |

Actividades complementarias

Curso-taller para la construccion de deshidratador solar

Se llevé a cabo un curso-taller por parte de Aliados por Labores Ambientales y
Sociales Cultivando tu Espacio A.C., para la construccion de tres deshidratadores
tipo armario impartido los dias 11 y 18 de Marzo del 2015 con una duracion total de
3 horas.

Congreso Internacional

El presente trabajo se present6 en el Tercer Congreso Internacional de Ingenieria
Ambiental 2016, los dias 17 y 18 de Marzo en Guaymas, Sonora dentro de la

tematica de residuos y modalidad de ponencia.

Estancia Académica

Se realiz6 una estancia durante el periodo correspondiente al 15 de Marzo del 2016
al 31 de Mayo del 2016 en Arhus Universitet en el area de “Eco-Industrial System
Analysis”, Departamento de Ciencia Ambiental, en la Ciudad de Roskilde,
Dinamarca. Por un lado, se llevaron a cabo visitas de campo a la empresa Biovaekst,
en la Ciudad de Gislinge, Dinamarca; la cual aplica tecnologia danesa Aikan para
la generacién de fertilizante organico y biogas para la produccion de electricidad y
calor a través de la digestion anaerdbica de residuos sélidos. Por otro lado, en
conjunto con las visitas realizadas se llevd a cabo la elaboracién de un articulo
donde el objetivo fue comparar los sistemas de manejo de residuos en México y
Dinamarca a través de la metodologia de Analisis de Ciclo de Viday el método IPCC
2006.
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Anexo Il

Contenido de Plan de Manejo de residuos sélidos por parte de la Secretaria del
Medio Ambiente (SEDEMA)

PLAN DE MANEJO

CONTENIDO GENERAL

INDICE ,
INTRODUCCION

DEFINICIONES
OBJETIVOS
ANTECEDENTES
DESCRIPCION DEL PROGRAMA

DIAGNOSTICO
GENERACION DEL RESIDUO
CARACTERISTICAS DEL RESIDUO
MANEJO ACTUAL

JUSTIFICACION DEL PROGRAMA
RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL
GENERADORES DE RESIDUOS EN ALTO VOLUMEN
RESIDUOS PELIGROSOS (voluntarios de mencionar en este
documento)

PARTICIPANTES

METODOLOGIA
PROCEDIMIENTO DE RECEPCION
ALMACENAMIENTO
RECOLECCION
DESTINO FINAL
METAS
CAMPANA DE DIFUSION

EVALUACION DEL PROGRAMA
INFORMES
BITACORAS

Pagina 140 de 158



CERTIFICADOS DE ENTREGA-RECEPCION
FORMATOS DE VERIFICACION
PROCEDIMIENTOS

AMBITO DE APLICACION

PLAN DE MANEJO (llenado de documento)

CONTENIDO DESARROLLADO

1.

INTRODUCCION
Mencionar una breve descripcion del giro de la empresa y su politica ambiental.

DEFINICIONES

En caso de requerirse es conveniente que se definan algunos conceptos que se encuentren dentro del
contenido del documento, estableciéndose en orden alfabético a manera de un diccionario, definiendo el
significado de términos técnicos o especializados, pertenecientes a una jerga determinada que el que
presenta el documento supone no son familiares para el dictaminador.

OBJETIVOS
Establecer claramente cudl es el objetivo del plan de manejo. El objetivo en general es la meta que se
pretende alcanzar. Define los alcances del plan de manejo.

ANTECEDENTES
En caso de que ya se haya realizado algun programa semejante es conveniente mencionarlo y describir
brevemente en cuéles fueron las actividades realizadas, participantes y resultados que se obtuvieron.
DESCRIPCION DEL PROGRAMA
5.1. DIAGNOSTICO

5.1.1. GENERACION DEL RESIDUO

Mencionar cantidades de los residuos que se generan y cudl es su fuente de generacién, asi como
cantidades acopiadas y enviadas a reciclaje o disposicion final.

5.1.2. CARACTERISTICAS DEL RESIDUO
Mencionar caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos y breve descripcion
5.1.3. MANEJO ACTUAL
Mencionar cual es el procedimiento de recepcién, acopio, almacenamiento, traslado y tratamientos que se

llevan a cabo.

5.2. JUSTIFICACION DEL PROGRAMA
5.2.1. RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL
5.2.2. GENERADORES DE RESIDUOS EN ALTO VOLUMEN
5.2.3. RESIDUOS PELIGROSOS (voluntarios de mencionar en este documento)

5.3. PARTICIPANTES
Mencionar los datos y la forma de participar de las empresas en el programa.

5.4. METODOLOGIA

5.4.1. PROCEDIMIENTO DE RECEPCION O GENERACION
Descripcion
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5.4.2. ALMACENAMIENTO

Una vez que se realiza la recepcion, describir como se lleva a cabo el almacenamiento.

5.4.3. RECOLECCION

5.4.4. DESTINO FINAL

Cual es el destino de los residuos y la en las que se transportan y llegan a disposicion final.

5.45. METAS

Establecer cudles seran las metas de los residuos generados, es conveniente un % de acopio del periodo

anterior, y % a reciclaje y otro a disposicion final.

5.4.6. CAMPANA DE DIFUSION
Es necesario mencionar cual es la estrategia de difundir el programa y los medios de
comunicacion que se emplean para que la poblacion cuente con toda la informacién acerca
de la operacidn, participacion y resultados del programa.

6. EVALUACION DEL PROGRAMA

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

INFORMES

Es conveniente que se den a conocer los datos que el programa arroja, por lo que es necesario informar
a la Secretaria del Medio Ambiente y a la poblacién, el minimo de informacion que debe contener el
informe son: cantidad de residuos acopiados, su destino, cantidad de material exportado para el
reciclaje, cantidad de material reciclado y listado de empresas participantes.

BITACORAS

Con el objeto de llevar un control de la recepcion-entrega de los residuos, se recomienda el uso de
bitdcora de control, en la cual se registren los datos de acopio de los residuos por zona y por fecha.
CERTIFICADOS DE ENTREGA-RECEPCION

FORMATOS DE VERIFICACION

PROCEDIMIENTOS

Se recomienda elaborar procedimientos para el manejo de los residuos, los cuales facilitan la operacién
y establecen responsabilidades de cada uno de los actores.

7. AMBITO DE APLICACION

Es conveniente delimitar la zona en la que el programa se lleva a cabo.

NOTA: Desarrollar los puntos donde se aplique.
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Anexo Il

Formato de reporte semanal de residuos generados

INFORME SEMANAL DE PROGRAMA

Ciudad de México, a de

Direccién General de Regulacion Ambiental

DATOS DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Area de generacion

del

*Agregar tantas filas como sea necesario, dependiendo del nimero de residuos.

Residuo

Cantidad generada

(kg/dia) Destino

Cantidad aprovechada, reciclada o
enviada a disposicién final (kg/dia)

EMPRESAS PARTICIPANTES

*Agregar tantas filas como sea necesario, dependiendo del nimero de residuos.

Cantidad enviada

Residuo (kg/dia)

Empresa encargada del
acopio
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Anexo IV

Formato de bitacoras

Direccion General de Regulacion Ambiental

Area de generacion

Fecha Hora Residuo Cantidad (kg)

Empresa

Pégina 144 de 158




Anexo V

Formato para residuos generados

Area de generacion

*Agregar tantas filas como sea necesario, dependiendo del nimero de residuos.

: Cantidad : ,
Residuo | R oIS Seneree | aprovechadao | el eriates
reciclada (kg)
TOTAL
Firma de responsable Empresa
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Direccion general de Regulacion Ambiental

*Agre!

Anexo VI

Formato de recepcidn-entrega de residuos

Area de generacion

ar tantas filas como sea necesario, dependiendo del nimero de residuos.

Residuo

Empresa

Cantidad
(k)

Direccion y teléfono

Firma de responsable

Empresa
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Anexo VI

Disefio de deshidratador solar tipo armario para fraccion organica

DESHIDRATADOR SOLAR
TIPO ARMARIO

BASTIDOR @

Pagina 147 de 158



