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RESUMEN:

En esta investigacion se realizaron los estudios
correspondientes para conocerlaproblemdtica ocasionada
por la generacion de residuos sélidos domésticos en la
ciudad de Aguascalientes, los volimenes de éstos y su
composicion. Paraello, seutilizaron las técnicas indicadas
por la normatividad correspondiente. Se calculan en
aproximadamente 363.5 toneladas de basura diarias, las
generadas en esta ciudad, siendo elprincipal componentela
materia orgdnica, que representapoco mds de lamitad de
ella. Ocasionaimpactos negativos, tales como el deterioro
enlacalidaddelaire, agua, suelo, fauna eimagen urbana.
Por otra parte, su comercializacion produce beneficios
economicos.

INTRODUCCION

Unode los grandes problemas que ocasionan el deterioro
ambiental, eslacontaminaciény,dentrode ésta, laprovocada
porlosresiduos sélidos llegaa ocuparuno de los primeros
sitios en importancia.

Se consideracomo residuo sélido aquella substancia o
material generado porun proceso, después del cual, yano

puede emplearse nuevamente en ese procesoquelo generé o
lo transformé.

Losresiduos pueden serde origen municipal o industrial.
Losprimeros estinconformados principalmenteporresiduos
de tipodoméstico, de comercios y de espacios piiblicos. A
losresiduos sélidos se les puede clasificaren peligrosos yno
peligrosos, dependiendo si son corrosivos, reactivos,
explosivos, toxicos, inflamables o bidlégico-infecciosos.

Los residuos sélidos domésticos o basura, pueden
representar un serio problema por el enorme espacio que
llegan aocupar; también porque llevan pequefias cantidades
de productos peligrosos (pilas, desperdicios de pintura,
residuos de plaguicidasy otros).

Paraconocerlaproblemitica delabasura, es necesario
conocer, ademasde las fuentes generadoras, los volimenes

de ésta, su composicién, los sitios destinados para su
disposicion final y el manejo que se proporciona a estos
residuos. :

Laproblematica general es diferente de paisapaisy de
cadaregion enparticular. Porejemplo, en paises desarrollados
cadahabitante puede producirhastamis de2 kg diarios de
basura, mientras que en otro subdesarrollado s6lo genera
unoscuantos gramos diariamente. Por otraparte, en el medio
urbano se producen mis residuos sélidos domésticos por
personaqueen el medio rural.

En la Republica Mexicana se conoce parcialmente la
situaciondelosresiduos s6lidos. Para1992,1aS. EDE.S.O.L.
estimé en 524,685 toneladas las que se generaban diariamente;
de ellas, 464,500 correspondieron a residuos sélidos
industriales y 60,185 toneladas aresiduos municipales, de
las cuales erala materia organica el principal componente,
yaquealcanzd hastaun 50%.1Lageneraciéndebasuraen la
RepiiblicaMexicanaesde alrededorde 0.7 kg porpersonaal
diayenlaCiudad de México éstaes superiora 1 kg. (Bustani,
1992).(1).

Deltotal deresiduos s6lidos municipales producidos,
aproximadamente s6lo 70% es recolectado y 57% del total
termina en basureros o a cielo abierto. En 1992 ¢n el pais
existian 100 sitios para depositarlos residuos municipales y
sélo siete de los estados contaban con instalaciones
razonablemente adecuadas, entre ellasestan Aguascalientes,
Baja California Sur, Hidalgo, entre otros. (1).

En las ciudades de México, Nuevo Ledn, Oaxaca y
Yucatin se encuentran cinco plantas de tratamiento de
residuos sélidos domésticos.

Actualmente,en Aguascalienteshay muy pocos estudios
sobre lasituacién delos residuos s6lidos, y los existentes
deben tomarse como estudios parciales llevados acabo por
el Municipio de Aguascalientes y porlaS. EM.ARN.AP.

La S.E.D.U.E. en 1985 contraté los servicios de la

1 Profesor-Investigador del Centro Basico. Departamento de Biologia.
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compaiifa particular LE.P.S.A. que realizé estudios de
factibilidad para laubicacién de un relleno sanitario donde
sedepositaralabasuraqueentonces se generabaen lacindad
capital, surgiendo de éste el actual relleno sanitario “Las
Cumbres”, el cual dariacobertura de este serviciohasta 1990
y los de“Crucitas 1 y 2” para los préximos cinco afios,
situacién que,como yaes sabido, no sucedid.

Amediados de 1991, laDirecci6én de Servicios Piiblicos
del Municipio de Aguascalientes y la compaifiia
“Manufacturas V.H.” realizé trabajos tendientes a conocer
lacomposicién delos residuos domésticos en la temporada
de Iluvias, con el prop6sito de verificar la factibilidad de
instalarunaplantarecicladora de residuos s6lidos; sin em-
bargo se desconocen los pormenoresde dichoestudio, pues
fueron sélo del conocimiento de las autoridades
correspondientes. (3).

En la pasada administracién municipal, también se
llevaron a cabo estudios de factibilidad de instalacién de
microrellenos paradar coberturadel serviciode disposicién
de residuos generados en las principales localidades del
municipiode Aguascalientes.

También, de formaparalelaaestainvestigacién, Campos
y Rivas realizaron su trabajo de tesis, con apoyo de la
S.E.M.A R.N.A P.paraconocerlasituacién delos residuos
s6lidos en el Municipio de Aguascalientes (13).

MATERIALY METODOS:

Paraconocer los volimenes debasura generadosen la
ciudad de Aguascalientes, asf como su composicion, se
tomaron muestras representativas mediante un muestreo de
tipo aleatorio simple de 106 viviendas, 58 del estrato
socioeconémico popular, 26 del medio y 22 del tipo
residencial, tomando como base 10s 239 fraccionamientos
existentes en esta ciudad (2), previo a ello se realizaron
premuestreos, seaplicé lanormade S .[E.D.U.E.,NTRS-3,
paramuestreo deresiduos domésticos (4). Cada viviendase
muestre6 durante siete dias continuos, considerando los
siguientes datos: el dia, nimero de habitantes por vivienda,
los desechos generados enkilogramos al dfaporhabitante, el
domicilio y colonia o fraccionamiento. Posteriormente se
procedi6 alaseparacién de losresiduos tomando como base
las técnicas descritas por las normas de S.E.D.U.E. (4):
NTRS-2 para generacion de residuos s6lidos domésticos,
NTRS-4 parael pesado de las muestras y NTRS-5parala

seleccién y cuantificacién delos subproductos. Luego se
obtuvo el promedio estadistico de residuos generados por
persona por estrato social y finalmente el total de residuos
generados enlaciudad con basealapoblacién aproximada
portipo defraccionamiento (2).

Paraladeteccién y valoracién delos impactos generados
porlabasurade laciudad capital, se emplearon las técnicas
delistado tipoy lade matriz de Leopold modificada, (5,6,
11).

RESULTADOS:

LaTabla 1 muestrael nimerode viviendas y poblacién
muestreadas por tipo de fraccionamiento. Fueron 106 las
viviendas que se muestrearon.

EnlaTabla2,se muestran losresultados obtenidosde la
separacién de residuos correspondientes alos habitantes
pertenecientes defraccionamientos de tipo popular, medio y
residencial, respectivamente. La generacion de residuos
promedio paralos habitantes de estaciudad resulté de 0.727
kg por persona diariamente; para los habitantes de
fraccionamientos de tipo popular fuede 0.50kg; enlos de
tipomediofue de 0.69 kg y enlos detiporesidencialde 1.10
kg.Lacantidad de residuos s6lidos que se producenenla
ciudad capital, tomando como base lageneracién promedio
por habitante y 1a poblacién proyectada de 500,000 para
finales de 1995 (2),se estimaen 363.5 toneladas diariamente,
lo cual representa unos 908 m® (4), esto sin contar los
incrementos debidosalatemporada decembrinay abrilefia;
los resultados se muestranenlaTabla 3.

Lamateriaorgdnica putrescibleintegrada principalmente
por residuos alimenticios, recortes de césped, ramas,
incluyendo papely cartdn, son los principales componentes
delabasura, y representan en promedio aproximadamente el
50%, seguida de productos diversos con una proporcion
menor al 10%, como plastico rigido y blando, vidrio de
varios colores y otros productos.

En la Tabla 4 se muestran los principales impactos
ambientales detectados por la basura. Cabe resaltar los
provocados en el subsuelo por la contaminacién con
lixiviados, los costos econémicos de su manejo, y la
importanciaeconémica generadaporlacomercializacién de
los productos que separan los pepenadores, sobre todoen el
relleno sanitario municipal.

TABLA 1.Poblacién muestreadapor tipo de fraccionamiento, asi como la proporcién que representa.

TipodeFraccionamiento No.de Habitantes
Popular 219650
Medio 133350
Residencial 147000
Total 500,000

Proporcion Promediode Hab/viv
4393 6.5
26.67 44
2940 4.8*
100.00 52

*Incluye la servidumbre




TABLA 2. Cantidad y composici6én de subproductos de labasura generada por tipo de fraccionamiento.

Subproducto Fracc. tipo popular Fracc. tipo Medio Fracc. tipo residencial
kg/dia  proporcion%  kg/dia  proporcion%  kg/dia  proporcién %
1-  Algodén 1098 0.1 644.1 07 161.7 0.1
2- Cartén 219.7 20 75449 82 6953.1 43
Iy 3.- Cuero 109.8 0.1 276.0 03 161.7 0.1
4.- Residuofino2mm 878.6 0.8 460.0 05 161.7 0.1
5.- Envasedecarténencerado 659.0 0.6 2116.3 23 161.7 0.1
6.- Fibraduravegetal 109.8 0.1 460.0 05 0.0 0.0
7.- Fibrasintética 1428.0 13 920 0.1 161.7 0.1
8.- Hueso 219.7 02 1196.1 13 3234 02
9- Hule - 1098 0.1 184.0 02 161.7 0.1
10.- Lata(hojalata) 17572 1.6 30364 33 4204.2 26
11.- Lozay cerdmica 109.8 0.1 184.0 02 3234 02
12.- Madera 549.1 05 460.1 035 161.7 0.1
13.- Material de construccién 1867.0 17 920 0.1 67914 42
14.- Material ferroso 109.8 0.1 184.0 02 1293.6 0.8
15.- Materialno ferroso 109.8 0.1 920 0.1 1617 0.1
16.- Papel 10327.1 9.8 10581.3 115 10833.9 6.7
17- Papeldesechable 104334 95 23923 26 12936.0 80
18.- Plasticorigido 2196.5 20 3772.0 4.1 6468.0 40
19.- Poliuretano 109.8 0.1 276.0 03 32340 20
20.- Poliestireno expansible 41734 38 37720 41 12127.5 75
21.- Residuoalimenticio 42831.8 39.0 423250 46.0 59990.7 371
22.- Residuodejardineria 549.1 05 19322 2.1 51744 32
23.- Trapoyrecortesdetela 6589 0.6 2300.3 25 1293.6 0.8
24 .- Vidriodecolor 4393.0 40 736.1 0.8 124909 77
25.- Vidrio transparente 8236.9 75 23924 26 111573 69
26.- Otros 166934 152 4509.0 49 4811.0 30
Total 109389.1 100.0 92011.0 100.0 161700.0 100.0
TABLA 3.- Cantidad de basura estimadaque generalapoblacién por tipo de fraccionamiento.
Tipo defraccionamiento Residuos/dia Kg/dia/persona
Popular : 109825 0.50
Medio 92011 069
Residencial 161700 1.10
Total 363536 0.727




TABLA 4.- Impactos ocasionados porlabasuray suinterrelacién con los principales factores ambientales.

Impactos Tipo de actividad
Factores ambientales directos |indirectos | relleno recuperacion | tiraderosa  Jincineracion
sanitario deproductos | cieloabierto | deresiduos
Medio fisico natural
1. Geologia
1.1.Fallas, fracturas y grietas X N ?
1.2. Subsuelo X N ? ?
2. Clima ?
2.1. Vientos X n N N
3. Hidrologia
3.1.Calidad del agua X N N n
3.2. Acuifero X N ?
3.3. Cuerposde agua X n N 7
4. Sueloyusos
4.1. Composiciénfisico, Q.B. X n P N n
4.2. Cambiosdeuso X N n n n
4.3.Espacios abiertos X ? P N n
4.4 Recreacional X n n n
4.5.Habitacional X N N N
4.6. Industrial X p p ?
4.7.Comercial X P P n p
5. Aire
5.1.Olores X N ? n N
5.2. Particulas X N ? n N
5.3.Gases X N ? n N
6. Vegetaciony fauna
6.1.Faunasilvestre X n P n n
6.2.Faunanociva X N ? N 7
Medio socioeconémico
1. Socio-demogrdficos N n
1.1. Induceasentamientos irregulares X N n ? n
1.2.Cambios migratorios X n n ? ‘N
1.3. Conflictos socio-politicos X n n ? N
1.4.Conflictoslaborales X N N n
2. Econdmico :
2.1.Fuentes de empleo X P P N p
2.2.Derogacién econémica X N’ n N
3. Serviciose infraestructura
3.1.Controlde incendios X N N n n
3.2. Vigilancia X n n n n
3.3. Control deresiduos liquidos X N ? N ?
3.4.Recoleccién y transporte X N p ? n
3.5.Instalaciones especiales X N n N
3.6. Serviciosde salud X N ? n N
4. Vistas panordmicas
4.1. Deterioro deimagen urbana X N p N N
4.2 Deterioro de paisaje X N P N N
4.2.Contaminacién visual X N p N N
SIMBOLOGIA
impactonegativo pequefio P impacto positivo significativo

n
N impacto negativo significativo
P impacto positivo pequefio

?
X

indeterminado
impacto directo o indirecto




DISCUSION

Sisecomparan los indices de produccién de residuos
s6lidos en laciudad de Aguascalientes, los cuales son de
0.727kg con el promediode la RepiiblicaMexicanase puede
observarque son pricticamente similares; por otra parte, las
personas de estratos sociales altos son quienesen promedio,
mayor cantidad debasuraproducencon 1.1kg porpersonaal
diay queequivalen a109,389kg/dia.

Lamateriaorganicaresulté el principal componente de
los residuos, por lo tanto es de esperarse que en el relleno
sanitario se produzcan grandes cantidades de biogas como
productodesudescomposicion, situacién queresultabastante
delicadadadalacercaniaconlas viviendasdel fraccionamiento
Luis Ortega Douglas y otros dereciente creacion, éstaseria
muy diferente sidicha materia organica antes de llegar al
relleno sanitario se utilizara como substrato para producir
composta que posteriormente se puede emplear como
mejorador enlos suelos delestado de Aguascalientes pues,
segiin datos oficiales mas del 90% de ellos presentan algiin
gradode erosion, ademds sereduciria aproximadamente ala
mitad los ingresos de basuraal relleno municipal y los costos
por sumanejo que en la actualidad son de 6.00 pesos por
metro ciibico debasura, dichos costos en laactualidad suman
unos $3635.00 diarios parael manejo de 605 m*de basura
compactada. Sin embargo, para lograrlo, tendrian que
separarse de labasuralosresiduos organicos yasewatraves
de unaplantaindustrial compostera ol bien desde la fuente
generadoray luego aprovecharse los subproductos; paraello
serequieren grandes inversiones econémicas iniciales y la
participacién activa detodalapoblacién, en laactualidad
ambas cosas son poco factibles,a menos de que se privatice
elservicio de manejo de los residuos municipales y que se
implemente unacampaiia sistematicade concientizacién
ambiental que asegure la participacién ciudadanaen esta
labor.

Otros productos que se pueden aprovechar delabasura
para su comercializacién si se separan diariamente en su
totalidad y de maneraadecuada serfan, aproximadamente 14
toneladas decarton, 31 de papel, 35 de vidrio, 19de plastico
y unas dos de metales.

Siseaprovecharan los productos anteriores, los residuos
adisponeren elrelleno sanitario disminuirian a menos de
100 toneladas diarias reduciéndosea una cuartaparte el costo
del manejo actual delrelleno sanitario.

Otro delosimpactos ambientalesnegativos importantes
y muy significativo detectado, es el que representan los
productos lixiviados de la descomposicién de la basura,
éstos pueden contaminar al acuifero del Valle de
Aguascalientes, através delafallageol6gica Aguascalientes
queafectaal rellenosanitario independientemente que éste
sehayaimpermeabilizado antes de entraren funcionamiento,
ademédsdelasaguas delapresade “Los Gringos”; impacto
queseconsideracritico, pues quedariarestringidala parte sur

" del acuiferoparasuconsumo como.agua potable.

En cuanto alos cuerpos de agua serefiere, éstos también
se ven afectados, pues labasura esparcidaen el medio rural
esarrastradapor escurrimientos en latemporadadelluviasy
seacumulaen arroyos, bordos y presas. Problemaque resulta
frecuente dada la gran cantidad de pequefias localidades
dispersas en el municipio, que carecen de recoleccién
adecuadadesusresiduos.

Labasura también ocasiona malos olores debido asu
descomposicion, esto se puededetectar alrededor del relleno
sanitario, sobre todo eninvierno conlos vientos delnoreste
y en verano con los del sureste, ademais acarrean polvo,
plasticos einsectos hacialaciudad cuando no esposibleque
seproporcionelacubiertade tierraalabasura por varios dias
continuos, sea por desperfectos en equipo operativo o por
problemas de recursos suficientes. La contaminacién
atmosférica también es provocadaporlaquemadebasuraen
algunos lotes baldios, en el drearural, pero sobre todo porlas
mds de 300 ladrillerias ubicadas en el municipio, pues la
mayoria utilizan combustibles inadecuados como llantas
usadas, pldsticos, empaques, residuos textiles y otros.

Elrecursosuelo en general también se ve afectado, pues
labasuracambiasu composicién fisica, quimicay bioldgica,
debido ala presencia de substancias degradables, o poco
degradables como plasticos o vidrio y porlapresenciade
metalesen pequefiacantidad, locual retardaladesintegracion
completade lamateria organica. En los sitios aledafios alos
rellenos sanitarios, se observan cambios en los usos del
suelo, en ocasiones comienzan a Surgir asentamientos
irregulares de pepenadores que se ocupan en el relleno
sanitario o surgen corrales de ganado porcino que son
alimentados con desperdicios domésticos como sucedia
hastahace poco alrededor delrelleno municipal y juntoalas
ladrillerfas que utilizan basura como fuente energética;
también atraen comerciantes de productos y cambian el
valor delusodel suelo en formanegativa pues disminuye el
valor comercial del suelo aledafio, sobre todo el de vivienda.

Labasurapuede provocarlaproliferacionde faunanociva,
comoratas, moscas, cucarachas y otros animales, situacién
bastante frecuenteen sitios utilizados paradepositar residuos
de manera poco o nada controlada, como es el caso de
algunos lotes baldios dentro dela ciudad y hastahace pocos
afios en elactualrelleno sanitario pues funcionaba mis como
tiradero acielo abierto que como confinamiento controlado,
pudiéndose observarcualquier cantidad de faunanocivaen
suinterior y en lascasas aledafias a él.

Losresiduos solidos también causan impactos negativos
alpaisajey laimagen visual urbana, porejemplolas entradas
mds importantes alaciudad que deberian causarunabuena
impresion de quien llega, resulta todo lo contrario por la
presencia de grandes ciimulos de residuos de chatarra,
desperdiciosde cartény papel, principalmente en las entradas
delacarreteraaCalvillo o por la Panamericana, lo mismo




ocurre con elrelleno sanitario, pues en otras circunstancias,
tendria una excelente vista panoramica haciael Valle de
Aguascalientes y del Cerro del Picacho. También existen
ocasionalmente residuos dispersos de basura en algunos
parques yjardines dela ciudad, a vecesporfaltade atencion
delasautoridades competentes pero casisiempre debidoala
pocaconcienciadelos usuarios, como puede observarse en
elJardin de San Marcoslos domingosy en dias festivosoen
los ubicados junto alos tianguis.

Losprincipales impactos positivos provocados por los
residuos que se detectaron, fueronlos de tipo econémico,
pues algunos productos de labasurarepresentan la fuente
mads importante de ingresos econémicos para personas de
bajos recursos, tan s6lo en el relleno sanitario municipal
laboran como pepenadores ciento veintidés personas
pertenecientes ados sindicatos, que separan productos como
plastico, papel, carton, vidrio, metales varios, para venderlos
a comercializadores al menudeo y medio mayoreo: por
ejemplo, un costal lleno de vidriolo vendenentre 10y 15
pesos; latoneladade papél o cartén de 60 a 100 pesos, lade
fierro viejo entre 200 y 400 pesos y lade aluminio de latas
entre5 y 7000 pesos; esto sin contarel mimero indeterminado
de pepenadores no organizados que existenen laciudad que
también se benefician de los productos que obtienen de la
basura en contenedores y los prestadores de servicio de
comercios, fibricas e industrias y otros, 0 los obtenidos por
algunas asociacionesciviles porlaproducciénde composta
yporlaventadeproductos comercializables, comoesel caso
de “ConcienciaEcolégica” A.C.de Aguascalientes.

CONCLUSIONES

1.- La cantidad de basura generada en la ciudad de
Aguascalientes es aproximadamente de 363.5 toneladas,

2.-Cadahabitante de fraccionamientos de tipo residencial
generadiariamente enpromedio 1.1kg debasura, comparado
con0.727 del promedioporhabitante para laciudad capital
y 0.7 el promedio parala Repiiblica Mexicana.

3.- La materia orgéanica putrescible representa
aproximadamente €1 50% delos residuos s6lidos domésticos.

4 - Los principales impactos ambientales detectados
provocados porlabasura, fueronlos siguientes:

— El subsuelo se afecta negativamente y de forma
significativa porlaposible contaminacién porlixiviados a
través de las fallas geoldgicas.

— Los cuerpos de aguacomo rios, bordos y presas, se
impactan negativamente por el acarreo de basuraesparcida
enel drearural debido alos escurrimientos pluviales.

—Elrecursoaire esimpactado negativamente por malos
olores, polvoy humo producto delacombustién de residuos
principalmente por ladrillerias.

— El suelo se impacta negativamente y de forma
significativaprincipalmente porlapresenciaderesiduos
sélidos que alteran su composicién, también por causar
cambios en los usos del suelo y de su valor comercial.

— Labasuraocasionalaproliferacién de faunanociva, e

insalubridad en el ambiente.

—Elbiogas producto deladescomp031c16n delamateria
organicarepresentaun importanteriesgo paralos habitantes
delas casas aledafias al relleno sanitario municipal.

— Labasuraimpactanegativamente laimagen visual
urbanay deteriorael paisaje.

— Losrellenos sanitarios representan un elemento de
atraccién para personas de bajos recursos con el objeto de
obtener productos que lesreditien econ6micamente.

— Losresiduos s6lidosrepresentan unaimportante fuente
derecursos econémicos parapersonas de estratos sociale,
marginados econémicamente y paracomercializadores de
residuos reciclableso reutilizables.
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especial al Bi6l. Luis Felipe Ruvalcaba Arellano, por su
valiosaparticipacion paralarealizacion del presente trabajo,
alLic. en Urbanismo Miguel Angel Rivas Torres y del Sr.
David Rasgado porsu importante colaboraciénenlas distintas -
etapas de este trabajo. También alos bi6logos Armando Proa
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