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RESUMEN

Este es un estudio sobre la forma en que funcionan los vertederos de residuos solidos
que dan servicio a ciudades de diversos tamafios en el pais. Los sitios de disposicion
final son el punto mas débil de los procesos de manejo de residuos municipales y esto
resulta en vectores de contaminacion ambiental que afectan directamente las fuentes
de agua, la calidad del aire regional y, en ocasiones, a los asentamientos de poblacion
aledafios. La Region Centro Occidente de México comprende nueve estados de la
republica, con 68 municipios urbanos que albergan ciudades medias, grandes y zonas
conurbadas. La investigacion se centrd en este universo de zonas urbanas, de las cuales
se logroé obtener informacion de 41 ayuntamientos. Esta informacion permite analizar
una diversidad de condiciones, recursos ¢ infraestructura que tienen estos ayuntamien-
tos para la disposicion final de residuos solidos. Los municipios estudiados albergan
una poblacion total de 10.95 millones de personas (INEGI 2011) que producen 11170
toneladas de residuos por dia. Los responsables de manejo de residuos de los ayunta-
mientos estudiados autoevaluaron sus procesos de disposicion final con una calificacion
promedio de 76 en un sistema de 100 puntos. Esta calificacion es “regular” e indica
que los vertederos de la region son un factor de riesgo que puede estar ocasionando
un nivel importante de contaminacion de los ecosistemas municipales y regionales.
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ABSTRACT

This study focuses on the operation of landfills located in urban areas of México. Land-
fill operation is the weakest point in the process of solid waste management, therefore
there are pollution vectors that have a direct impact on water sources, air quality and,
even local populations living in nearby areas. The West-Central Region of Mexico
comprises nine states and 68 urban municipalities with medium-sized, large-sized cities
and metropolitan areas. This research focused on such a universe of urban areas. The
study successfully obtained valuable data on waste management from 41 municipalities.
Such data presents the diversity of conditions, resources and infrastructure available
for solid waste management and final disposition of urban wastes. There are 10.95
million people living on those 41 municipalities INEGI 2011) which generate 11 170
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metric tons of solid wastes per day. Municipal officials in charge of waste manage-
ment operation on those municipalities evaluated the quality of their work in the area
of waste disposal and management of landfill, the average score was 76 points in a
100-point scale. Such evaluations points out a “regular” standard and might indicate
also that landfills on the region posse an environmental risk factor since they may be
source of a significant pollution for local and regional ecosystems.

INTRODUCCION

Los sitios de disposicion final de los residuos
solidos municipales son un eslabon clave en la ges-
tion sustentable de los desechos que se producen en
las ciudades (Bernache 2006). Sin embargo, en la
actualidad son un eslabon débil, que sufre de muchos
problemas en su operacion cotidiana.

Las ciudades son los principales centros de
produccion de residuos, dada su concentracion de
actividades econdmicas y el numero de habitantes.
Este estudio se enfoca en obtener datos relevantes
sobre la produccion de residuos en las principales
zonas urbanas de la Region Centro Occidente de
Meéxico (RCO). Esta region se conforma por nueve
estados: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalis-
co, Michoacan, Nayarit, Querétaro, San Luis Potosi
y Zacatecas (Fig. 1). En esta zona se identificaron
68 municipios urbanos con mayor poblacion. El ob-
jetivo fue trabajar con esos ayuntamientos y obtener
informacion sobre su produccion y el manejo de los
residuos solidos municipales, en particular los proce-
sos de disposicion final y tratamiento de los residuos.

La Region Centro Occidente

Fuente: Observatorio Urbano de la Region Centro Occidente.

El equipo de investigacion se puso en contacto con
todos los ayuntamientos y solicit6 la informacion,
solo 41 ayuntamientos respondieron.

De acuerdo con el ultimo Censo de Poblacion y
Vivienda en México, para el afio 2010, los 41 muni-
cipios urbanos que participaron en el estudio tienen
una poblacion total de 10 951 406 habitantes (INEGI
2011), mismos que generan 11170.4 toneladas de
residuos solidos cada dia y 335113 toneladas men-
suales. Estos montos son enormes y pueden ocasionar
graves problemas de contaminacion regional si su
tratamiento y disposicion final no son ambiental-
mente sustentables.

La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SE-
MARNAT-2003 establece los parametros para el
disefo, operacion y clausura de sitios de disposicion
final. En términos generales, un sitio debe contar
con una infraestructura basica para controlar los
vectores que podrian causar un impacto ambiental,
ademads de estar 500 metros alejado de asentamien-
tos humanos y de fuentes de agua. La NOM-083-
SEMARNAT-2003 determina que para su operacion
un sitio de disposicion final debe controlar el ingreso

Zacatecas

Fig. 1. Estados que conforman la region de estudio
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de residuos, disponerlos de manera sistematica de
acuerdo con un plan, compactarlos y cubrirlos de
manera cotidiana, asi como el control de la gene-
raciéon de biogas y el manejo de los lixiviados para
mantenerlos dentro del sitio (SEMARNAT 2004,
SEMARNAT y GTZ 2009).

El INEGI present6 a finales de la década de los
noventa una clasificacion de sitios controlados, sitios
no controlados y tiraderos a cielo abierto. Los sitios
controlados pasaron de 22 % a 27 % en el periodo
de 1991 a 1996 (INEGI 1998). Este tipo de sitios
eran una minoria en el pais, la mayoria (73 %) eran
sitios con poco o ningun control sobre los residuos
depositados y sobre los vectores de contaminacion
ambiental. El sitio de Patzcuaro, Michoacan es un
ejemplo de disposicion no controlada (Fig. 2). Mien-
tras que como ejemplo de un sitio de disposicion
final controlado se tiene a Los Laureles en Tonala,

A

Fig. 2. Sitio de disposicion final no controlado. Patzcuaro,
Michoacan

Jalisco (Fig. 3).

La Norma Oficial Mexicana NOM-083-SE-
MARNAT-2003 clasifica a los sitios en controlados
y no controlados, estos sitios son definidos como
instalaciones inadecuadas porque tienen un control
parcial o no tienen control de la contaminacion que
produce la basura enterrada. El relleno sanitario
es el sitio que si previene y controla, de manera
integral, la contaminacion por entierro de residuos
solidos (SEMARNAT 2004). Dos buenos ejemplos
de rellenos sanitarios son los sitios que operan en la
ciudad de Ledén, Guanajuato (Fig. 4) y en la ciudad
de Aguascalientes, Aguascalientes (Fig. 5).

Pero en la practica se observa que los sitios de
disposicion final de residuos municipales presen-
tan un amplio rango de condiciones de tamafio y
ubicacioén del predio, de disefio y construccidn, de

Fig. 3. Sitio de disposicion final controlado. Produccion de
lixiviados, Los Laureles, Tonala, Jalisco

infraestructura necesaria, de la calidad de la opera-
cion diaria del sitio y de las acciones efectivas para
control de la contaminacion.

Fig. 4. Sitio de disposicion final tipo relleno sanitario operado
por empresa PASA, Ledn, Guanajuato
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Fig. 5. Quemadores para el tratamiento de biogas. Relleno sani-
tario. Aguascalientes, Aguascalientes

Los sefialamientos sobre los problemas ambien-
tales que ocasionan los sitios de disposicion final no
son recientes, desde hace un par de décadas que se
nos ha alertado sobre los riesgos de contaminacion
que se originan en los grandes entierros de basuras
municipales (Breen 1990, Restrepo ef al. 1991). En
México se han reportado un niimero de casos especi-
ficos de vertederos con problemas de contaminacion
no controlada.

El basurero de la ciudad de Hermosillo en la dé-
cada de los noventa fue descrito como un sitio “que
no cumple ni por asomo con las disposiciones de
relleno sanitario” (Encinas ef al. 1996). En el mismo
tenor se encontraba el vertedero El Lancandén en
las afueras de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, sitio que
no cumple con los requisitos minimos para el con-
trol de la contaminacion, se ha caracterizado como
un sitio en condiciones deplorables (Escamirosa
et al. 2001). Una situacion similar se ha reportado
en el vertedero de Chetumal (Guevara 2002) y en
el vertedero de Tepic (Saldafia 2009). En la ciudad
de Sahuayo en Michoacan se ha reportado la con-
taminacion por cadmio en un tiradero abandonado
(Navarrete 2004).

En la ciudad de San Luis Potosi ha operado el
vertedero de Pefnasco que ha pasado de ser un tirade-
ro a cielo abierto a un sitio controlado, pero aun asi
continua experimentando problemas con el control
del biogas y de los lixiviados (Rangel 2003).

El caso del vertedero de la ciudad de Morelia
que estuvo en operacion durante las décadas de los
ochenta y noventa fue estudiado por Israde y sus
colaboradores, aqui se realizaron estudios geologicos
e hidroldgicos para detectar el impacto de los lixi-
viados contaminantes sobre el acuifero al poniente
de la zona urbana. Los estudios arrojaron que los

lixiviados se filtraban al subsuelo y alcanzaban el
acuifero, llevando consigo una carga de residuos
peligrosos, en particular metales pesados como cad-
mio, plomo, zinc, cromo, niquel y arsénico (Israde
et al. 1999, 2005).

Los vectores de contaminacion que se originan en
los vertederos y rellenos sanitarios han sido descritos
en detalle por Robles, quien sefiala que las causas
principales de la contaminacion ambiental en sitios de
disposicion final son el biogés y los lixiviados (Robles
2008). Robles afirma que se ha mejorado el manejo 'y
la disposicion de residuos solidos en rellenos sanitarios
que pueden controlar estos dos vectores de contamina-
cion. Sin embargo, la mayoria de sitios de disposicion
de residuos en zonas urbanas de México todavia no
pueden clasificarse como rellenos sanitarios, persisten
los tiraderos y los diversos tipos de vertederos muni-
cipales como es el caso de las ciudades en la RCO.

En este trabajo se reporta sobre las condiciones
de infraestructura y la operacion de los sitios de
disposicion final en 41 municipios urbanos de una
region de México. Se considera que el rango de va-
riabilidad de condiciones de operacion de los sitios
sea una muestra de los tipos de disposicion final que
imperan en la republica en los albores de la segunda
década del siglo XXI. El corolario es que la falta de
infraestructura, de personal y de recursos para una
operacion adecuada en los sitios de disposicion final
no permiten cumplir cabalmente con las disposicio-
nes normativas en materia ambiental en México.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio reporta los resultados obtenidos
en una investigacion realizada durante el segundo
semestre de 2010. El objetivo de dicha investiga-
cion fue conocer los recursos, la infraestructura, las
estrategias y las acciones para el manejo de los sitios
de disposicion final en los principales municipios ur-
banos en la RCO de México. Esta region comprende
los nueve estados de la republica identificados en la
seccion anterior.

En primer lugar se identificaron los principales
municipios urbanos, considerando el tamafio de su
poblacidén. Se identificaron 68 municipios distribui-
dos en los nueve estados.

En segundo lugar se elabor6 un directorio de los
presidentes municipales y las dependencias responsa-
bles de los procesos de manejo de residuos, mismas
que en ocasiones se ubican en servicios publicos,
otras veces en el area de ecologia y medio ambiente,
de acuerdo con cada organigrama municipal.
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En tercer lugar se disefid un cuestionario con 27
puntos relacionados con la produccion, la recoleccion
y la disposicion final de residuos sélidos municipa-
les. En este articulo se toman en consideracion las
preguntas relacionadas con los residuos que llegan
a los vertederos y cdmo operan los vertederos en las
principales zonas urbanas de la region.

Por ultimo, se enviaron los cuestionarios, por
correo normal y por correo electronico a los respon-
sables de manejo de residuos en los 68 ayuntamientos
identificados para el estudio. Se habl6 directamente
con la mayoria de los funcionarios municipales. Un
grupo numeroso asistio a un Taller de Gestion de
Residuos realizado en la ciudad de Guanajuato hacia
finales de 2010, ahi se pudo administrar el cuestio-
nario a los participantes. Previamente se visitaron
mas de 10 municipios y se obtuvo la informacion en
entrevista personal con el funcionario responsable.
En otros casos se hablo por teléfono y se concertaron
citas telefonicas para responder al cuestionario. El
correo electronico también fue una herramienta de
comunicacién con los funcionarios responsables y la
mayoria enviaron sus respuestas via archivo adjunto
por correo electronico.

Al final del periodo semestral del trabajo, un total
de 41 ayuntamientos respondieron al cuestionario
sobre manejo y disposicion de residuos sélidos.
Esto es el 60 % de los ayuntamientos identificados
accedieron a participar en el estudio, el 40 % no res-
pondid a nuestra solicitud o la respuesta fue negativa.
Sin embargo, los datos obtenidos son valiosos y dan
un panorama amplio de las condiciones actuales de
disposicion y sus principales retos para alcanzar una
disposicion final que no tenga un impacto negativo
sobre el ambiente, ni sobre la calidad de vida en las
comunidades vecinas.

RESULTADOS

Lo primero que indican los datos es que los
habitantes de estos 41 municipios urbanos generan
1020 gramos de residuos por persona por dia, lo que
arrojaun total de 11 170 toneladas diarias de residuos
solidos urbanos.

Un problema que salta a la vista es que los ayun-
tamientos reportan una cobertura, de sus servicios
publicos de recoleccion, de 91 % de la poblacion.
Es decir, del total producido se recolectan 10165
toneladas que terminan, en su mayor parte, enterradas
en vertederos municipales. Los residuos que no se
recolectan suman 1005 toneladas por dia (el 9 % del
total). En un mes se acumulan, en los 41 municipios

que participaron en el estudio, un total de 30 160 to-
neladas que quedan abandonadas en predios baldios,
barrancas, cauces de arroyos, a lo largo de caminos
y carreteras, y en otros espacios naturales de los
territorios municipales en la RCO.

Una buena estrategia de gestion de residuos en-
fatiza los programas y acciones que evitan que los
residuos terminen enterrados en vertederos munici-
pales. En los municipios estudiados, se separa para
el reciclaje el 8 % de los residuos, se entierra 91.4 %
y 0.6 % se quema de manera incontrolada dentro de
tiraderos y vertederos de la region (Cuadro I).

CUADRO 1. DESTINO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MU-
NICIPALES EN LA RCO

Residuos recolectados Porcentaje Toneladas
Sitio disposicion final 91.4 9280.81
Residuos separados 8.0 813.20
Quema en vertedero 0.6 60.99
100 10165.00

En relacién con la infraestructura basica de los
sitios de disposicion final, s6lo un sitio cuenta con
planta de tratamiento de lixiviados (el 2 %). Las ca-
rencias son evidentes, como lo muestra el cuadro II.

CUADRO II. INFRAESTRUCTURA EN LOS SITIOS DE
DISPOSICION FINAL DE LA RCO

Carencias en los sitios,
no cuentan con:

Frecuencia Porcentaje

Malla perimetral 7 17
Bascula al ingreso 23 56
Geomembrana 25 61
Fosa captacion lixiviados 19 46

Los dos datos mas relevantes del cuadro son que
el 46 % de los sitios no tiene una fosa para captar
lixiviados, y que el 61 % no tiene instalada una capa
protectora de geomembrana. Estos dos factores indi-
can que solo una parte de los lixiviados se controla
dentro del sitio, pero los lixiviados escaparian en la
mitad de los casos, ya que no se tiene una fosa de
captacion y éstos escurren pendiente abajo. También
se podrian estar filtrando al subsuelo ya que 6 de cada
10 sitios no tiene geomembrana para impermeabilizar
la base del sitio.

Bajo las condiciones anteriores, no es sorpresa
que al pedirle a los funcionarios responsables que
evaluaran sus operaciones de disposicion final, la
respuesta indica que los procesos de disposicion final
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van desde un nivel muy precario, en el cual 12.8 %
de los municipios urbanos de la region se anota una
autoevaluacion reprobatoria con menos de 59 pun-
tos, mientras que otro 10.3 % apenas se asigna una
calificacién minima aprobatoria de 60 a 69 puntos.
Mientras que un 28.2 % tiene una calificacion regu-
lar, el 20.5 % califica bien y el 28.2 % muy bien y
excelente (Cuadro III).

CUADRO III. AUTOEVALUACION DE LOS PROCESOS

DE DISPOSICION FINAL
Auto-Evaluacion Frecuencia Porcentaje

50-59 5 12.8
60 — 69 4 10.3
70-79 11 28.2
80 -89 8 20.5
90-99 8 20.5

100 3 7.7

El punto crucial para evitar la contaminacion am-
biental que es el manejo apropiado de los procesos
de disposicion final de residuos municipales. En este
caso, la calificacién promedio de los procesos fue
de 76 puntos. Esta es una calificacion “regular” que
nos indica que los vertederos de la regién no siempre
son operados de manera apropiada, por lo que se
constituyen en un factor de riesgo que puede estar
ocasionando un nivel importante de contaminacion
de los ecosistemas municipales y regionales.

La contaminacion del aire se deriva de dos puntos
importantes en el manejo de residuos: evitar la quema
incontrolada de basuras por parte de los habitantes; y el
manejo que se le da al biogas que se genera en el sitio.

Por una parte ya se anotd que el 0.6 % de los
residuos municipales se queman en los vertederos,
lo cual representa 61 toneladas diarias de residuos
que se incineran dentro de los sitios de disposicion
final y liberan sus humos sin control a la atmosfera.

Por otra parte, la quema incontrolada de basura
por parte de los mismos usuarios que la juntan en el
traspatio o en lotes baldios y tienen la costumbre de
prenderle fuego para deshacerse de ella. El cuestio-
nario incluy6 una pregunta al respecto. ;Se practica
la quema de residuos por parte de los habitantes
de su municipio? Los resultados se presentan en el
cuadro IV.

En casi la mitad de los casos si hay quema incon-
trolada de residuos, clasificada como “si, pero poco”
en el 44 %y “a diario” en el 4 % de los municipios.
Aunque el tipo de pregunta no permite cuantificar los
montos de humos toxicos liberados a la atmosfera,
se puede apreciar que es un problema persistente que

CUADRO 1V. PERSISTENCIA DE LA PRACTCA DE QUE-
MAR RESIDUOS EN TRASPATIOS

(En su municipio hay quema Porcentaje
incontrolada de residuos?

No hay quema 51

Si, pero poco 44

A diario 4

debe analizarse y controlarse en el futuro inmediato.

Se tiene, entonces, la quema de residuos en los
vertederos en micro escala y la quema incontrolada
de basura en traspatios que es de una escala también
pequeiia, pero la realidad es que la combinacion de
ambos tipos de quemas contribuye de manera impor-
tante a la contaminacién atmosférica local y regional.
En particular la quema de basura que contiene plas-
ticos y hules, los humos son peligrosos y ocasionan
una contaminacién severa del aire que se dispersa de
acuerdo con la fuerza y la direccion de los vientos.

Un punto importante en la operacion de un sitio es
la forma en que manejan las emanaciones de biogés.
El principal componente de estas emanaciones es el
gas metano que es producto de la descomposicion
de la materia organica en el vertedero. El manejo del
metano en el vertedero es importante por dos razones.
Primero porque puede explotar si se acumula en un
ambiente cerrado. En este caso la recomendacion es
construir pozos de ventilacion para que no se acu-
mule y pueda causar explosion. Segundo, es un gas
de efecto invernadero y su produccion en grandes
volimenes contribuye, de manera importante, a la
contaminacidn atmosférica en una zona urbana. En
este caso se recomienda, de acuerdo el Protocolo de
Kyoto, la destruccion controlada como un primer
paso y luego preparar la infraestructura para pasar a
la combustion con generacion de energia.

Los resultados indican que sélo tres municipios
(7 %) estan llevando a cabo una destruccion contro-
lada del gas metano, mientras que la mayoria (54 %)
solo tiene pozos de ventilacion para dejar escapar el
biogas a la atmosfera y evitar explosiones en el sitio.
Por ultimo, el 39 % de los municipios no hacen nada
respecto al manejo del biogas en el vertedero.

Otro vector importante de contaminacioén en los
sitios de disposicion final es el lixiviado no con-
trolado. El controlarlo implica mantener el flujo de
lixiviados dentro del sitio de disposicion final y darle
un tratamiento apropiado para neutralizar sus residuos
peligrosos, principalmente toxicos (metales pesados).
Cuando estos lixiviados escapan del sitio pueden oca-
sionar contaminacion de fuentes de agua y suelos. En
la figura 6 se presentan las respuestas a esta pregunta.
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¢ Escapan los lixiviados del sitio de
disposicion final de residuos?

’/I | Porcentajes %
Diario | .
Aveces | .
En lluvias | | | .
Nunca / / .
T T T T T
0 10 20 30 40 50

Fig. 6. Manejo de lixiviados en los municipios urbanos de la RCO

Los datos indican que en el 71 % de los casos los
lixiviados escapan del sitio durante el ciclo anual.
El problema es mas grave durante la estacion de
lluvias donde 46 % de los sitios pierde el control y
se escapan los lixiviados. Esto es ademas del 15 %
de los casos en que los lixiviados escapan a diario y
del 10 % de los casos que “a veces” tienen escapes.
Es decir, el lixiviado escapa del sitio de manera
constante pero con periodos irregulares. Se puede
afirmar que 7 de cada 10 sitios de disposicion final
tiene un problema de escape de lixiviados durante
al menos 3 meses por cada aflo. Se tiene que tomar
en cuenta que aproximadamente 80 % de la pro-
duccion anual de lixiviados se genera de manera
concentrada en los meses de la temporada de lluvias
en cada localidad.

El escape de lixiviados provoca un riesgo de con-
taminacion del agua por lixiviados que, por lo gene-
ral, contienen residuos considerados como peligrosos
de acuerdo con la normatividad mexicana. El cuadro
V muestra que 47 % de los casos tienen situaciones
de riesgo. El lixiviado entra en contacto con fuentes
de agua de manera cotidiana en el 5 % que reporta
que sucede a diario, también el 10 % que reporta que
sucede a veces. Asi mismo, una tercera parte de los
casos reporta que los lixiviados contaminan fuentes
de agua durante la temporada de lluvias.

CUADRO V. CONTAMINACION DEL AGUA POR ESCAPE

DE LIXIVIADOS
(Contaminan el agua los Porcentajes
lixiviados que escapan del
sitio de disposicion final?
Nunca 54
En temporal de lluvias 32
A veces 10
Diario 5

Por otra parte, los lixiviados que escapan pueden
afectar directamente a zonas habitacionales que se
encuentran en predios cercanos al vertedero. Las
respuestas al cuestionario indican que 12 municipios
(29 %) reportan al menos una zona habitacional que
ha sido afectada por la contaminacién que resulta de
la operacion del sitio de disposicion final. De acuer-
do con los reportes de los funcionarios responsables
de operar los sitios, son 43 colonias afectadas por la
contaminacion que originan los sitios de disposicion
final en los 12 municipios urbanos de la RCO que
reportaron problemas en este rubro.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacion confirman
que los procesos de disposicion final en los munici-
pios urbanos de la RCO son un punto problematico
que es el origen de contaminacion local y regional
tanto por el manejo del gas metano que se libera
a la atmosfera, como por la falta de control de los
lixiviados con residuos peligrosos que escapan de
los vertederos.

Los escurrimientos de lixiviados fuera del sitio
contaminan fuentes de agua y afectan un sector
pequeiio (pero importante) de la poblacion regional.
En la minoria de casos hay afectaciones graves, en
otros casos las afectaciones son serias. En cualquier
escenario, el punto es que no deberia tenerse esca-
pe de lixiviados que contaminen el agua y afecten
poblacion.

Se puede intentar clasificar los tipos de sitios en
estos 41 municipios de la region. De tal manera que
el 23 % pueden catalogarse como tiraderos a cielo
abierto, 49 % como vertederos controlados y, final-
mente, otro 28 % podria clasificarse como relleno
sanitario. A pesar de que podemos tratar de agrupar
los sitios en tres tipos principales, es importante se-
falar que no todos los sitios son iguales, hay rangos
de cumplimiento de la normatividad y hay diferen-
cias en la operacidon que caracterizan a cada sitio de
disposicion final.

Los rellenos sanitarios estan localizados, por lo
general, en las ciudades de mayor tamafio y en las
capitales de los estados. Por lo tanto, estos rellenos
sanitarios captan mas de la mitad de los residuos s6-
lidos municipales que producen los centros urbanos
de la RCO.

Aunque no es una regla propiamente, los sitios
denominados tiraderos a cielo abierto se encuentran
en los municipios de menor tamafio (20 mil a 150
mil habitantes) ya que son los que tienen mayores
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dificultades presupuestales para construir y mantener
obras de infraestructura complejas como las requiere
un relleno sanitarios.

CONCLUSIONES

La disposicion final de residuos es un proceso
complejo y que tiene un costo significativo para las
finanzas de un municipio. Por lo anterior, un sitio que
opera como relleno sanitario requiere personal direc-
tivo profesional con conocimientos y experiencia en
este tipo de actividades, trabajadores especialistas
(para operacion de maquinaria y organizaciéon de la
disposicion) y también requiere de un presupuesto
anual de acuerdo cone el tamafio del sitio y el tonelaje
de residuos que recibe semanalmente.

Ademas de lo anterior, la gestion sustentable de
residuos demanda un compromiso ambiental del
presidente y su cabildo, el desarrollo de politicas
publicas apropiadas y campanas de educacion am-
biental para involucrar a la poblacién.

Tenemos entonces que para operar eficientemente
y con una légica ambiental un sitio de disposicion
final se requiere de una plantilla de personal ade-
cuada, de infraestructura y presupuesto, de compro-
miso politico y de participacion social. Todo esto se
refleja en las diferentes etapas de la gestion de los
residuos y particularmente en la disposicion final
que termina siendo el punto mas débil en la gestion
de los residuos.

La calificacion promedio de 76 puntos que se
asignan los propios responsables de la operacion de
sitios de disposicidn final en la region indica muy
claramente que se tienen problemas por resolver,
obstaculos que manejar y situaciones por mejorar.
Es una calificacion minima aprobatoria, muy le-
jos de una evaluacion en el rango de muy bien y
excelente (superior a los 90 puntos). En este caso,
una calificacion baja es un indicador de problemas
ambientales, contaminacion y afectaciones a la po-
blacién y a los recursos naturales en el ecosistema
local y regional.
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