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C.2 Felipe C. Puerto

C.21 Monitoreo de la Calidad del Agua.
Como se menciond en la seccion correspondiente a Othon P. Blanco, el monitoreo de la
calidad del agua se realiza periddicamente en las costas de la peninsula de Yucatan y en el
golfo de México por medio de la Secretaria de Marina, mientras que CAPA se encarga del
monitoreo de los pozos de produccion de agua.
El monitoreo llevado a cabo por la Secretaria de Marina tiene el propoésito de verificar el
grado de eutroficacion del cuerpo de agua y de determinar si son aptas para la recreacion.
Mientras que el monitoreo de CAPA tiene el objetivo de saber si las aguas de los pozos son
aptas como fuente de agua potable.

C.21.1 Resultados del Monitoreo de CAPA

El Cuadro C-20 muestra los parametros considerados en el monitoreo y el Cuadro C-21
presenta los resultados del 2000 a el 2002. Los resultados no reflejan que exista

contaminacion.

Cuadro C-20: Aspectos Considerados en el Monitoreo a los Pozos de Produccién de

CAPA
pH Cloro (mg/litro)
Temperatura del agua Dureza total (mg/litro)
Temperatura del aire Dureza Ca(mg/litro)
Conductividad eléctrica (usiems/cm) Dureza Mg(mg/litro)
Color (u PT-Co) Sodio (mgl/litro)
Olor Bicarbonato (mg/litro)
Turbiedad (UTN) Sulfatos (mgl/litro)
Alcalinidad fenolftaleina (mg/litro) Calcio (mg/litro)
Alcalinidad total (mg/litro) Magnesio (mg/litro)

Total de sélidos disueltos (mg/litro)
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Cuadro C-21: Resultados del Monitoreo a los Pozos de CAPA

Nombre del pozo Parametros Ario -
2000 2001 2002 Promedio
pH 7.3 7.3 7.3
Temperatura del agua 26.4 24.6 25.5
Conductividad eléctrica
(usiems/cm) 1,310 1,034 1,172
Turbiedad(UTN) 2.5 2.5 25
Alcalinidad total(mg/litro) 280.0 280.0
Chumpon Cloro(mg/litro) 275.2 99.8 187.5
Dureza total(mg/litro) 978.3 836.6 512.5 775.8
Sulfatos(mgl/litro) 54.6 54.6
Calcio(mgl/litro) 85.0 85.0
Magnesio(mgl/litro) 243 243
Total de sdlidos disueltos(mg/litro) 681.2 681.2
pH 7.4 7.4 7.4
Temperatura del agua 26.1 25.6 25.9
Conductividad eléctrica
(usiems/cm) 1,280 1,190 1,235
Turbiedad (UTN) 25 25 25
Alcalinidad total(mg/litro) 195.2 195.2
Chunhuas Cloro(mg/litro) 3015 2751 288.3
Dureza total(mg/litro) 861.3 942.9 657.0 820.4
Sulfatos(mgl/litro) 354.6 354.6
Calcio(mgl/litro) 176.0 176.0
Magnesio(mg/litro) 48.6 48.6
Total de sdlidos disueltos(mg/litro) 737.8 737.8
pH 7.4 7.9 7.7
Temperatura del agua 26.8 26.1 26.5
Conductividad eléctrica
(usiems/cm) 1,150 2,130 1,640
Turbiedad (UTN) 3.0 2.5 2.8
. Alcalinidad total(mg/litro) 960.0 960.0
Emiliano Zapata 7=, o mgiitro) 399.7 3183 359.0
Dureza total(mg/litro) 703.6 890.0 837.5 810.4
Sulfatos(mgl/litro) 145.6 145.6
Calcio(mgl/litro) 210.0 210.0
Magnesio(mgl/litro) 75.9 75.9
Total de sdlidos disueltos(mg/litro) 1,999.2 1,999.2
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C.2.2

C.2.21

C.2.2.2

Manejo del Agua Subterranea

Condiciones Hidrogeologicas

El municipio de Felipe Carrillo Puerto se localiza en la planicie compuesta por rocas de
carbonato de la era del Mioceno-Plioceno. Sin embargo, en la parte oeste del municipio, se
distribuyen rocas de carbonato del periodo Eoceno. En la parte este, existe un area
considerable de zona litoral que esta cubierta por depdsitos recientes. Existe agua freatica en
estas rocas de carbonato. De acuerdo con el INEGI (2002), la elevacion del nivel freatico esta

en la escala de uno a 10 m por encima del nivel medio del mar.

Pozos de Extraccion y de Inyeccién

a. Extraccion

El nimero de pozos de produccion registrados en Felipe C. Puerto es de 449, de acuerdo con
la CNA. De estos 449 pozos, los pozos para agricultura conforman 75% (336 pozos) y los
pozos para servicio publico 16.5% (74 pozos) (ver Cuadro 2-1, Capitulo 2.2.1.5). El nimero
de pozos para el sector de servicios es de unicamente cuatro (4). En la actualidad la CAPA en
Felipe C. Puerto cuenta con cuatro pozos para su aprovisionamiento urbano de agua. Estos
pozos se construyeron en 1987. El didmetro de los mismos es de 12 pulgadas y tienen una
profundidad de 26 a 30 m. La capacidad maxima de los pozos es de 244 Ips. El Cuadro C-22
muestra los pardmetros de los pozos de la CAPA. Estos pozos estan ubicados en el area de la

ciudad.

Cuadro C-22: Parametros de los Pozos de Produccion de la CAPA en Felipe C.

Puerto
Pozo No. Prof. Pozo (m) Descarga (LPS) NEA (m) NDA (m)
1 26 72 13 13
2 30 56 18 18
3 30 80 18 18
4 30 36 8 8
Total - 244 - -

NEA: Nivel estatico del agua NDA: Nivel dinamico del agua
Fuente: CAPA, Felipe C. Puerto

b. Inyeccion

La CAPA opera un pozo de inyeccion (Figura C-21). Adicionalmente, de conformidad con la
CNA, tiene registrado veinte (20) pozos de inyeccion. La mayor parte de ellos se emplean

para la inyeccion de aguas residuales del ganado.

Actualmente esta en operacion el tratamiento de aguas residuales en Pueblo Francisco,

ubicada entre la calle 57 y 59 de la ciudad. Este pueblo tiene 114 casas. La planta fue
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disefiada para dar tratamiento a 5 lps de agua residual, lo cual solo abarca 2.0% de Felipe C.

Puerto. El agua tratada se inyecta en el pozo de inyeccion de la CAPA.

Se desconoce la profundidad y posicion de la rejilla del pozo de inyeccion de la CAPA. De
acuerdo con la CAPA, la tasa de inyeccion promedio es de 3 Ips. Un sondeo de campo por

parte del Equipo de Estudio muestra la siguiente calidad del agua:

pH 7.50
Conductividad eléctrica 1490 micro S/cm
Temperatura 29.5°C

Figura C-21: Pozo de Inyeccion en CAPA, Felipe C. Puerto
C.2.2.3 Estado Actual del Monitoreo

A la fecha la CNA no ha construido pozos de monitoreo en esta area. La CAPA esta
realizando el analisis de agua de los pozos de produccion en intervalos de seis (6) meses. El

Cuadro C-23 muestra el resultado del monitoreo.

Cuadro C-23: Resultados del Analisis de Calidad del Agua en los Pozos de la

CAPA*
No. pH T (°C) CE (microS/cm) Cloruro (mg/l) Dureza (mg/l)
1 7.40 26.4 1,110 113.6 377
2 7.44 26.4 1,990 128.7 421
3 7.41 26.4 2,440 166.7 725
4 7.20 26.2 1,680 128.4 376

T: Temperatura CE: Conductividad eléctrica  * Fecha: 27, 28 de diciembre del 2000

También se ha realizado una prueba bacterial; sin embargo, en la actualidad la CAPA en

Felipe C. Puerto no cuenta con laboratorio.
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Cc.23 Manejo de Aguas Residuales

C.2.3.1  Aspectos Generales del Manejo de Aguas Residuales

a. Situacion Actual

El sistema de alcantarillado y saneamiento en Felipe C. Puerto apenas funciona. Unicamente

140 casa cuentan con este servicio en el area urbana y por iniciativa del sector privado.

Cuadro C-24: Perfil del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento en Felipe Carrillo

Puerto
Aspectos Estado de Felipe Carrillo
Quintana Roo Puerto
1. Aspectos Basicos
Area dentro del limite administrativo (km2) 50,843 13,806
Poblacion dentro del area administrativa 1,233,490 65,861
Area proyectada de servicio (km2) 76.02 0.02
Produccién de agua (1,000 m3/afio) 112,737.78 6,223.25
Facturacion por cantidad de agua suministrada 45,700.42 1,405.47
(1,000m3/afno)
Poblacién con suministro de agua 1,171,816 57,220
Valor unitario de cantidad de produccién de agua 263.58 297.97
(I/dia/persona)
Valor unitario afectivo de cantidad de agua suministrada 106.84 66.39
(I/dia/persona)
Tasa de generacion de aguas residuales para planeacion 75% de la cantidad suministrada*®
(//personal/dia)
Unidad de carga contaminante de agua DBO 54 54
residuales (g/persona/dia) S S 52 52
2. poblacién proyectada y actual del Servicio de manejo de aguas residuales
Sistema de alcantarillado y Planeada 372,994 567
Zietlir:;amlento centralizado (fuera de Actual 370,955 567
. . Planeada 0 0
Sistema In-situ Actual 0 0
. . Planeada 0 0
Sistema de letrina Actual No disponible No disponible
Sin sistema Planeada 56,653
Actual 800,861 56,653
3. sistema de alcantarillado y saneamiento centralizado
(fuera de sitio)
Autoridad responsable C.APA.
Construccion C.APA.
OyM ORG. OPER.
Area de servicio (km2) 62.38 0.02
Poblacion atendida 370,955 567
Numero de conexiones 90,698 114
Tasa de cobertura del servicio (poblacion) 30.07 2.88
Longitud de la tuberia 1°088,376 6,804
Numero de estaciones de bombeo - 0
STP cantidad entrante (Ips) 1,251.83 1.34
Produccién per-capita de aguas residuales 291.6 204.2
Planta de tratamiento (PTAN)
Numero de PTAN 16 1
Método de tratamiento Lodos activados | Lodos activados
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qnadode | | Feipe Carie
Capacidad de tratamiento 1,432 5
Cantidad anual promedio de entrada
Calidad del agua residual de entrada (de ene. A DBO: 100.80
un./2003) 9 : DQO: 249.99
S S 68.33
DBO: 215
Calidad del agua tratada (de ene. A jun./2003) DQO: 12.64
S S 6.00
Fuente: CAPA Julio 2003
Cuadro C-25: Cobertura del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento en el 2000
Cobertura del servicio
Capacidad
Poblacién | Abastecimie | _-ine@ de de
nto de agua alcantarillas | tratamiento
do de aguas
residuales
oERT RRILLO 17,690 86% 0% 0%
EE'—E'EEOCARR”-'-O CHUNHUHUB 4,338 86% 38% 0%
TIHOSUCO 4,188 93% 0% 0%
Total 26,216 87% 6% 0%
Total estatal 720,567 95% 57% 73%

Fuente: CAPA Plan Estratégico APAS 2001-2025

b. Plan

CAPA elabor6 en el 2001 un plan® estratégico para el manejo de aguas residuales para todo

el estado de Quintana Roo. El Cuadro C-26 y el Cuadro C-27 muestran los planes de

implementacion y de inversion respectivamente para Felipe C. Puerto

Cuadro C-26: Implementacién Escalonada del Plan en el Area Urbana de Felipe

Carrillo Puerto

Aspecto 2001 a 2005 | 2006 a 2010 | 2011 a 2025 Total
Cantidad de agua suministrada (litros/seg.) 15 10 21 46
Sistema de alcantarillado (has.) 109 39 86 234
Cantidad de agua residual a tratar (litros/seg.) 114 8 17 139
Cantidad acumulada de agua residual a tratar
(litros/seg.) 14 122 139 )
Cuadro C-27: Planes de Inversion para el Area Urbana de Felipe Carrillo Puerto
(Millones de pesos)
Aspecto 2001 a 2005 2006 a 2010 2011 a 2025 Total
Suministro de agua 42.2 5.2 11.1 58.5
Linea de alcantarillado 85.0 6.0 14.0 105.0
Tratamiento de aguas residuales 16.0 2.0 3.0 21.0
Adquisicioén de tierras 1.0 0.0 1.0 2.0
Total 144.2 13.2 29.1 186.5

> PLAN ESTRATEGICO DE LOS SERVICIOS AGUA POTABLE, ALCANTRILLADO Y
SANEAMIENTO 2001-2035, CAPA
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C.2.3.2 Perfil del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento

Como se mencioné anteriormente el sistema de alcantarillado y saneamiento centralizado
(fuera de sitio), ha sido apenas implementado en Felipe C. Puerto, con la excepcion de las
viviendas antes mencionadas. Una planta de tratamiento da servicio a estas 140 casas,
tratando 1.34 litros/seg. (116 m’/dia) de aguas residuales. Los tanques sépticos predominan

como sistemas In-situ.

El Cuadro C-28 muestra el perfil de la planta de tratamiento que da servicio a las 140 casa.

Cuadro C-28: Perfil de la Planta de Tratamiento de Felipe Carrillo Puerto

Aspectos Parametros
Cantidad tratada actualmente 1.34litro/seg. (116 m’/dia)
Calidad del agua entrante DBO:101mg/litro, DQO:250mg/litro, SS:68 mg/litro
Calidad del agua tratada DBO:2.2mg/litro, DQO: 13mg/litro, SS: 6 mg/litro
Método de tratamiento Método de lodos activados

Fuente: CAPA

C.2.3.3 Alcantarillado y Fuentes Contaminantes

El Cuadro C-29 muestra la cantidad de aguas residuales descargadas por cada fuente en el
estado de Quintana Roo. durante el 2001. La cantidad descargada por servicios tales como
hoteles sobresale debido a la actividad turistica, ésta aporta mas del 70 % del total
descargado, mientras que la cantidad descargada por actividades tales como la industria

manufacturera o la de mineria es tan pequefia que solo aporta el 1.48 % del total.

Cuadro C-29: Cantidad de Aguas Residuales Descargadas a Cuerpos de Aguas
Bajo Control Federal en el 2001

Fuente Cantidad de agua residual descargada (m3/afio) Radio
Domesticas 378,100 0.44%
industriales 1,271,600 1.48%
De servicios 62,439,000 72.83%
Publicas Urbanas 21,536,100 25.12%
otras 106,000 0.12%
Total 85,730,800 100.00%
Fuente: ANUARIO ESTADICO Quintana Roo edicién 2002/INEGI

No se cuentan con datos de la cantidad descargada de aguas residuales para cada municipio.
Sin embargo, con los datos de la poblacion laboralmente activa de cada municipio es posible
obtenerlos indirectamente como se muestra en el. Cuadro C-30. Revisando las cifras de
Felipe C. Puerto, tenemos que la poblacion que labora en la industria manufacturera es
pequefia como en otros municipios. En consecuencia los habitantes y turistas son

considerados como la principal fuente de contaminacion.
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Cuadro C-30: Distribucion de la Poblacion Laboralmente Activa

3 = ” <
o x 1 o %) X on < =
(=] o
B | Categoria g oN = w ; 2 & <§( S Of z 8 %
o) L = o X o
O 8 Ey ) ooy w w a O = =)
S 23| 8 |8%5| 3385|823 3
e] o3 O roa 0= 9, = 35 oo 17}
11 | Agricultura, ganaderia, 105% | 1.0% | 2.0% | 49.8% | 12.0% | 57.2% | 49.5% | 19.7% | 55%
forestal, pesca y caza
21 | Mineria 02% | 01% | 01%| 03%| 02%| 01%| 05%| 0.3% 0.4%
22 | Electricidad y Agua 05% | 04% | 06%| 03%| 07%| 03%| 05%| 07% 0.3%
23 | Construccion 84% | 86% | 97% | 63%| 46% | 60%| 63%| 71% ]| 124%
31 | Industria/Manufacturera 7.1% 7.2% 6.1% 5.3% 4.3% 4.8% 71% 8.6% 6.0%
43 | Comercial 16.8% | 19.4% | 213% | 8.8% | 185% | 66% | 8.7% | 13.9% | 14.0%
4g | Transporte, postaly 58% | 73%| 65%| 20%| 80%| 27%| 37%| 37%| 42%
almacenamiento
51 Eﬂoergfnsicg‘?%':"s de 09% | 10%| 08%| 05%]| 05%| 02%]| 04%| 09%| 05%
52 assé‘é'l‘j;g;‘?:rigc'ems yde 07% | 09% | 05%| 01%| 03%| 00%| 02%| 06% 0.4%
53 | Bienes raices 09% | 12% | 16%| 00%| 15%| 00%| 01%| 03% 1.2%
54 | Servicios académicos 1.9% 2.4% 2.0% 0.6% 1.2% 0.4% 0.4% 1.6% 1.1%
55 | Servicios de comerciales 3.0% 4.3% 2.6% 0.5% 1.9% 0.3% 0.6% 1.4% 2.1%
61 | Servicios educativos 4.6% 3.5% 3.5% 8.2% 3.4% 6.1% 4.9% 7.5% 1.8%
62 | Bienestar social y salud 2.4% 2.2% 2.4% 1.6% 2.0% 1.2% 1.2% 3.9% 1.0%
71 | Servicios recreativos 17% | 17% | 36% | 06%| 31%| 02% | 03%]| 0.7% 3.8%
72 | Hoteles y restaurantes 18.3% | 23.4% | 21.3% 4.4% | 21.3% 3.0% 41% 5.5% 33.5%
81 C?érgzsizmg"’s exc. Los 87% | 95% | 88%| 50%| 59%| 59%| 43%| 94%| 6.9%
93 gjﬂ;ﬁi‘ﬁ;ﬂtales 53% | 34% | 46% | 39%| 89%| 35%| 55%| 117% | 2.7%
No especificas 2.2% 2.3% 2.0% 1.6% 1.7% 1.6% 1.9% 2.3% 2.3%
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%

Fuente: basado en Tabulados Basicos QUINTANA ROO XIl Censo General de Poblacion y Vivienda 2000 / INEGI

El Cuadro C-31 muestra la cantidad generada de DBO considerando a los habitantes y

turistas como las principales fuentes de contaminacion y suponiendo que la unidad de carga

contaminante de la DBO sea de 54 g/persona/dia’.

3

PROYECTO EJECUTIVO PARA EL ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS LOCALIDADES DE XCALAK, HUAY-PIX, XUL-HA Y SUBTENIENTE LOPEZ EN
EL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO / CAPA
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Cuadro C-31: Estimacioén de la Cantidad Generada de DBO

Poblacion DBO cantidad generada (ton/afio)
Municipio Residente Turistas~ Residente Turistas Total
(Persona/afo)
Cozumel 62,078 455,621 1,223.565 24.604 1,248.169
Felipe Carrillo Puerto 61,703 1,216.158 1,216.158
Isla Mujeres 14,911 141,785 293.896 7.656 301.552
Othén P. Blanco 230,718 205,216 4,547.448 11.082 4,558.530
Benito Juarez 438,872 2,987,841 8,650.163 161.343 8,811.506
José Maria Morelos 31,668 624.176 624.176
Lazaro Cardenas 20,891 411.758 411.758
Solidaridad 86,863 1,504,052 1,712.078 81.219 1,793.297
Estado de Quintana 947,704 5,204,515 18,679.242 285.904 18,965.146

En el afio 2002 la cantidad de agua residual tratada fue de 42,368m”/afio®. Suponiendo que la

cantidad de DBO en el flujo de entrada es de 101 mg/litro y que la concentracion de la de

salida es de 2.2 mg/litro, nos lleva a determinar que 4.19 ton/afio de DBO son eliminadas

debido solo al tratamiento de las aguas residuales, la cantidad de DBO eliminada es

unicamente el 0.2% del total de DBO que se genera, el 99.8% restante es descargado hacia el

ambiente sin tratamiento alguno.

DBO cantidad de descarga
1,704.287 ton/afo

l

DBO Cantidad eliminada (por tratamiento)

4.19 ton/afio

\ 4

DBO Cantidad de descarga
1,700.097 ton/ano

Figura C-22: Balance de DBO en el municipio de Felipe C. Puerto

C.234

Organizacién

El Sistema Operador Felipe Carrillo Puerto manejo los subsistemas de: Carrillo Puerto,

Sefior, Tihosuco, Chunchuhub y Chan Santa Cruz.

4 CFAPA
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La estructura de organizacion del Sistema de Felipe Carrillo Puerto es igual a la del Sistema

Othon P. Blanco.

C.2.3.5 Sistema Financiero

CAPA provee el servicio de agua potable en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto, en donde
el nimero de tomas en el 2001 fue de 10,852 o el 12.4% del total estatal. Las tomas
domésticas constituyeron la mayoria absoluta con 10,309 tomas o el 95.0%, seguida por
2.66 % de firmas comerciales, 2.29% de servicios generales, 0.02% de firmas industriales, y
0.04% de hoteles. La cobertura del servicio fue estimada en 87% de agua potable y 1% de

alcantarillado.

Como ya se ha descrito en la Seccion 4.1.3.7, las tarifas de agua de CAPA se encuentran
establecidas por categoria de clientes, y consisten de una cuota base mensual fija que depende
del volumen contratado (metro ctibico por mes), y otra cuota adicional expresada en Pesos
por metro cubico correspondiente al consumo que exceda el volumen contratado. La cuota

adicional aumenta con el volumen consumido, como corresponde a una tarifa progresiva.

En el Municipio de Felipe Carrillo Puerto, los ingresos en concepto de agua potable entre el
2000 y el 2002 constituyeron el 85% o mas de los ingresos totales, mientras que no hubo
ingresos en concepto de alcantarillado. Las multas pueden ser aplicadas cuando el cliente deja
de pagar por dos meses 0 mas, y el abastecimiento de agua puede ser suspendido en caso de
que el cliente deje de pagar. Por consiguiente, se prevén cargos por reconexion como fuente

de ingreso en los casos en que se regularice el abastecimiento de agua potable.

El volumen de produccion de agua en el 2001 fue de 6.631 Millones de metros ctbicos, y los
gastos presupuestados fueron de 11.48 Millones de Pesos, resultando en un costo promedio
de 1.73 Pesos por metro cubico de agua producida en el Municipio de Felipe Carrillo

Puerto.

C.2.3.6 Sistema Contable

CAPA es un organismo publico descentralizado de naturaleza mixta estatal y municipal, con
personalidad juridica y patrimonio propio. Como un organismo publico, los registros
contables son necesarios para la administracion y control presupuestarios, pero CAPA genera
los estados financieros en forma de Balance General y los Estados de Resultados de la

institucion.

Sin embargo, son mas dificiles de obtener los estados financieros por organismo operador de
los diversos sistemas. Aun asi se pueden comparar los ingresos y los egresos de cada sistema.

Los ingresos estaban especificados como los ingresos presupuestados y los ingresos
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realizados, mientras que los egresos estaban especificados como egresos presupuestados,

como se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro C-32: Ingresos y Egresos de CAPA Felipe Carrillo Puerto (Millones Pesos)

INGRESOS Y EGRESOS Afo 2000 ARo 2001 Afo 2002
Presup. Real Presup. Real Presup. Real
INGRESOS
Agua potable 1.07 1.50 1.85 1.97 2.47 2.74
A tiempo 1.00 0.35 1.71 0.83 1.10 1.32
Rezagado 0.07 1.15 0.14 1.14 1.37 1.42
Alcantarillado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A tiempo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rezagado 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Derechos de conexion 0.03 0.19 0.08 0.10 0.14 0.05
Derechos de reconexion 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
LPS (litros por segundo) 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Actualizaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recargos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Multas 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00
Gastos de Ejecucion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros ingresos 0.00 0.02 0.01 0.03 0.05 0.02
IVA 0.00 0.02 0.00 0.05 0.00 0.06
Total Ingresos 1.12 1.74 1.95 217 2.67 2.87
EGRESOS
Personal 2.57 3.78 4.41
Materiales y suministros 1.64 2.07 2.01
Servicios generales 3.45 3.46 3.53
Ayudas, subsid., transf. 0.04 0.10 0.09
Bienes muebles e inm. 0.00 0.63 0.00
Obra publica 0.00 1.38 0.44
Erogaciones contingent. 0.00 0.00 0.26
Deuda publica 0.00 0.06
Total Egresos 7.70 11.48 10.74
BALANCE -6.59 -9.53 -8.07

Fuente: CAPA

El cuadro precedente indica que el balance de ingresos y egresos de CAPA fue negativo en el
Municipio de Felipe Carrillo Puerto entre los afios 2000 y 2002. Los ingresos reales cubrieron
el 22.6% de los egresos presupuestados en el 2000, el 18.9% en el 2001 y el 26.7% en el
2002.
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C.23.7

Aspecto Social

Se muestran aspecto social y consideraciéon como siguiente.

Aspecto Social

Consideracion

Cobertura del servicio de
alcantarillado

Al nivel del municipio es del 1%

% de viviendas con fosas
sépticas

Al nivel del municipio en el 33% de las viviendas censadas se utiliza la
fosa séptica. El 65% de las viviendas restantes no tienen ningun sistema
de drenaje; alta incidencia de fecalismo al aire libre.

Conservacion de la salud

La incidencia de infecciones intestinales en el Estado tiene una tasa de
6178.9 por 100,000 habitantes (1224 casos sobre el promedio nacional).
Alta incidencia de helmintiasis.

Calidad del agua para
bebida

En la ciudad de Felipe Carrillo Puerto se extiende el uso del agua
embotellada. En las areas rurales del municipio se bebe el agua
suministrada por el sistema de acueductos rurales de la CAPA.

Areas acuaticas de
esparcimiento

El area costera se encuentra libre de contaminacion (Reserva de la
Biosfera de Sian Ka’an)

Ingresos y egresos
familiares

La actividad econdmica esta vinculada al comercio y la funcién publica
en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto; en la zona rural prevalece la

agricultura. La variacién en la actividad turistica en el Estado es
importante pero no determinante en el ingreso familiar.

C.2.3.8

Educacion Ambiental

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) implement6 un programa “Escuela
Amiga — Vivienda Verde” con el objetivo de mejorar y elevar la calidad de vida de las
familias mas necesitadas a través de tecnologias sencillas y appropiadas a la region, a través
de platicas escolares, platicas con padres de familia, placticas de saneamiento y reforestacion,
mantenimiento de las condiciones fisicas y sanitarias de fuentes de abastecimiento y control
de la calidad de agua, entre otros. Asimismo la CAPA a traves del Programa “Agua Limpia”,
realiza dentro de la comunidades visitadas (Sefior, Canzepchen, Kampocolche Nuevo,
Chanchen Comandante, Tixcacal Guardia), acciones orientadas al control de la calidad del

agua para reducir los riesgos de transmision de enfermedades gastrointestinales.

Con la finalidad de reforzar la iniciativa institucional en el proceso de ejecucion del programa
de trabajo se cont6 con el apoyo de la Comision Nacional de Agua (CNA), de las Promotoras
de la Red Movil del Desarrollo Integral de la Familia (DIF) Estatal y lideres de la comunidad.
Las platicas comunitarias fueron orientadas a la promocién de la importancia, cuidado y uso

del agua como aspectos relacionados a la salud.
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C.24

C.2.41

Manejo de Residuos Sélidos

Generalidades Sobre el Manejo de los Residuos Sélidos

El Municipio de Felipe Carrillo Puerto organiza y desarrolla el manejo de los residuos solidos
municipales a través de la Direccion de Servicios Publicos Municipales, quien brinda en
forma directa los servicios de recoleccion, transporte, disposicion final y barrido
exclusivamente a la ciudad de Felipe Carrillo Puerto cabecera municipal, las otras localidades

no tienen el servicio.

Desde el punto de vista juridico, el municipio posee el Reglamento de Limpia y Recoja de
Basura, donde se establecen las bases generales para la organizacion, vigilancia y
funcionamiento del servicio publico de limpieza en el municipio. En este reglamento se
indica ademas que existira una comision de limpia, que estara integrada por todos los
presidentes de colonias, juntas de vecino, medios masivos de comunicacion y organismos o
instituciones que representen a sectores de la ciudad. Dicha comision debe ser presidida por
el Director de Servicios Publicos Municipales. De igual forma se indica que es facultad de la
Direccion emprender programas de concientizacion para mejorar la limpieza de la ciudad,
determinar los lugares de disposicion final, industrializar y comercializar la basura directa,
descentralizadamente u otorgarla en concesion de acuerdo a la ley, establecer rutas y horarios
para la recoleccion, etc, también aparecen en este reglamento las obligaciones de los usuarios
y las multas a aplicar en el caso de infraccion. Este reglamento aunque esta en vigencia no se

cumple, salvo en parte en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto.

Como se mencionara anteriormente el servicio s6lo se realiza en la cabecera del municipio,
en las otras localidades no existe y los residuos son eliminados a través de la quema en los
puntos de generacion. Se observa en gran parte de las localidades, acumulacion de residuos
en especial botellas plasticas, también hay bastante acumulacion de basura en los caminos y

sitios vacios.

El servicio brindado por la Direccion tiene un desarrollo incipiente y presenta serias
deficiencias debido a la falta de recursos y a la planificacion del servicio. Los recursos
provienen directamente del municipio, quien no realiza cobro del servicio a ninguno de los

usuarios.

Los residuos recolectados incluyen desechos domésticos, comerciales, institucionales, y
hospitalarios. En el ultimo caso llama la atencion el sistema de manejo de los residuos
hospitalarios, ya que el servicio recolecta todos los desechos generados en los centros de
salud inclusive los organicos patogenos, los que posteriormente son depositados en el tiradero

de la ciudad, lo que constituye un grave riesgo para la salud.
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El servicio considera la atencion de un total de 11 colonias, cubriendo aproximadamente el
50% de la poblacion de la ciudad, con lo que se logra una cobertura de 23% de la poblacion

total.

La frecuencia de recoleccion es diaria para la colonia centro y los residuos hospitalarios y de
tres veces a la semana para el resto de la ciudad. En varias de las colonias atendidas, los

recorridos no consideran todas las calles ya que éstas estan en mal estado.

La recoleccion se realiza en un dos turno de 6:00 a 13:00 horas y de 14:00 a 18:00 horas de
Lunes a Viernes, los dias Sabado y Domingo se trabaja en un solo turno de 06:00 a 11:00
horas. El servicio se brinda con dos camiones de volteo de 11 m’ de capacidad mas un
camion redila de 4 m’, cada uno de ellos con una tripulacién de un conductor y 3
recolectores. Dado el nimero y capacidad de los camiones no siempre se logra recolectar
todos los residuos de la zona atendida, por lo que los desechos quedan en las calles y son
diseminados por los perros, dafiando la imagen de la ciudad, en algunos casos los desechos

son llevados por los generadores a basurales ilegales.

Generalmente los camiones en el turno de la mafiana realizan dos viajes al tiradero los que
disminuyen a dos en el turno de la tarde. El mal estado de los camiones sumado a la falta de
recursos provoca muchas veces que estos estén largos periodos sin operar, tiempo en el cual

el servicio no se realiza o solamente se atiende los sectores mas centrales.

Los residuos generalmente son almacenados en bolsas de basura o en tambos que ha instalado
el municipio en los lugares mas concurridos como ser plazas, lugares comerciales y turisticos.
Los usuarios no siempre sacan sus residuos al momento del paso del vehiculo de recoleccion,
quedando estos en las calles. El método de recoleccion es puerta a puerta aunque en los
sectores donde el camion no logra ingresar, los desechos se llevan a puntos de acopio donde

no existe ningun tipo de estructura para su contencion.

Tres veces al afio se realiza un operativo para limpiar y recolectar los residuos de las
localidades de Sefior, Laguna Kana, Tihosuco, Polyuc, Chumhuhub y Tepic, los residuos

recolectados corresponden principalmente a desechos voluminosos y chatarras.

Los residuos generados en el mercado, son recolectados por un camion de propiedad de los

comerciantes quienes se encargan de costear el sistema.

Existe dos particulares que dan el servicio de recoleccion de residuos domiciliarios, estos
atienden distintas residencias quienes cancelan entre $5 y $10 por cada vez que se retiran los
desechos. Este servicio no tiene ninguna programacion y solo responde a las necesidades de

Sus usuarios.

C-74



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

De acuerdo a calculos realizados por la Direccion se ha estimado que se recolectan del orden
de 1,000 ton./mes, este valor se ha determinado en funcion de la capacidad de cada camion y
el numero de viajes, sin embargo, existe una gran incertidumbre con respecto a los valores
pues no existe un control que permita establecer si los camiones llegan con la carga completa
o no al tiradero, no se identifica el tipo de residuo y ademas como no son compactadores

existen grandes diferencias en el peso debido a la densidad de los residuos.

El costo anual del servicio de recoleccion y transporte es de 1,200,000 pesos que incluye la

operacion de los vehiculos y la mano de obra.

El servicio de barrido se realiza s6lo en la zona céntrica de la ciudad y en las dos principales

vias de acceso, el tipo de barrido es manual y se realiza con quince personas.

El barrido se realiza en un tnico turno de 06:00 a 13:00 horas de Lunes a Viernes, el trabajo,

y se barren 6.5 Km de avenidas por dia y se recolectan aproximadamente 3 toneladas por dia.

Los residuos producto del barrido son acumulados en un carrito el que posteriormente es
levantado por el camion recolector a falta de éste, los carritos son llevados al municipio para

descargar los residuos en el turno siguiente de recoleccion.

Todos los desechos recolectados son llevados a un tiradero a ciclo abierto que se ubica a 6

Km de la ciudad a un costado de la carretera federal que une a la ciudad con Cancun.

En este tiradero los desechos son descargados sin ningun control, encontrandose basura
dispersa en toda su superficie, no se aprecia acumulacion de liquidos percolados el que

probablemente se ha infiltrado y evaporado. Hay gran cantidad de aves, mosquitos y moscas.

En el tiradero no hay personal, por lo que no se lleva ningiin control sobre el ingreso de
residuos, tampoco existe ningun tipo de obra, y el sitio estd abierto para el ingreso de

cualquier tipo de basura.

En este tiradero se han generado grandes incendios, lo que provoca serios inconvenientes en
la carretera ya que la nube de humo llega hasta esta zona impidiendo la visibilidad de los
conductores, hecho que ya ha provocado accidentes con graves consecuencias. Muchos de
estos incendios son provocados con el propoésito de minimizar el volumen utilizado por las

basuras y asi lograr mayor espacio para seguir disponiendo desechos.

El tnico trabajo que realiza la direccion en el tiradero es la acomodacion de los residuos,
actividad que se realiza cada seis meses y responde a la necesidad de aumentar el espacio

disponible para disposicion.

Actualmente la Direccion de Servicios Publicos Municipales esta pensando en cambiar el

tiradero a una sitio de su propiedad, ubicado en el Km 137+000 de la carretera federal
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Carrillo Puerto Valladolid, lo que le permitird reducir costos ya que el terreno actual es

arrendado.

El nuevo terreno se ubica a 10 Km de la ciudad, tiene una mayor superficie del actual y

presenta una cortina de arboles que permite disminuir el impacto visual de la actividad.

C.24.2 Flujo de Residuos

a. Situacion Actual

Considerando que el manejo de los residuos solidos en el municipio de Felipe Carrillo Puerto
se encuentra desarrollado a un nivel muy bésico, su cobertura solo llega a un 23% del total de
la poblacion, y ademas la mayor parte de los desechos son quemados, es imposible contar con

antecedentes que permitan establecer un flujo de residuos.

En la actualidad se ha desarrollado un unico estudio sobre cantidad y composicion de los
residuos y que forma parte del proyecto ejecutivo del relleno sanitario plancado para esta
ciudad por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio ambiente. El estudio levanto
informacion Gnicamente de la ciudad, que representa el 45% de la poblacion total, por lo que
no es confiable utilizar la informacién para todo el municipio, mas atin cuando la mayor parte

de las localidades estan conformadas por poblacion Maya que tiene otros habitos.

El estudio se realizd de acuerdo a la normativa vigente y se obtuvieron los siguientes

resultados.

o La generacion per capita para el estrato socio econdmico alto es de 0.84 kg/hab/dia,
para el sector medio 0.75 kg/hab/dia y para el sector bajo de 0.833 kg/hab/dia. No se
hicieron mediciones en terreno para determinar la produccion para el sector comercial
e institucional.

. En cuanto a la composicion, ésta solo fue determinada para el sector residencial y el
grafico siguiente muestra los resultados obtenidos.
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Figura C-23: Resultados del Estudio de Composicién de Residuos

b. Estimacion

Como ya sea explicado, la falta de datos, hace imposible el preparar un flujo de desechos que
esquematice la cantidad de desechos que se generan, se recolectan, los tiraderos clandestinos,
etc., en el municipio. De cualquier forma, la cantidad de desecho recolectada y la desechada

pueden ser calculadas, basandonos en la informacion obtenida.

La poblacion de la ciudad de Felipe Carrillo Puerto fue aproximadamente de 18,500
habitantes en el 2000. la informacion con que se cuenta, nos dice que cerca del 50 % de los
residentes de esta ciudad cuentan con el servicio de recoleccion.,la cantidad de desechos
generada es de 0.8 Kg./persona/dia, de acuerdo con las tasas de generacion arriba mostradas.
No se cuentan con datos de las cantidades generadas por actividades comerciales. Entonces,
se supone que 3 ton/dia son generadas debido al tamafio de la poblacion. Mas aun, no toda la
cantidad de desechos que se generan es recolectada, cierta cantidad es reciclada o queda

dispersa, etc., por lo tanto se supone que el 90 % es recolectado.

En consecuencia, la informacién con que se cuenta y nuestros calculos nos dicen que cerca de
9 ton/dia son recolectadas y desechadas.,(18,500 x 50 % x 0.8 kg/persona /dia + 3 ton/dia) x
90 %.

Sistema Técnico

a. Introduccion

Para brindar el servicio de recoleccion, transporte, barrido y disposicion final la Direccion de

Servicios Publicos Municipales cuenta con la siguiente estructura organizativa:
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Figura C-24: Organigrama de la Direccion de Servicios Publicos Municipales

Dentro de las funciones de la Direccion se encuentra la de disefiar el servicio de recoleccion y
transporte estableciendo rutas y horarios para la recoleccion de los residuos, industrializar y
comercializar la basura directa o descentralizadamente u otorgarla en concesion, determinar
los lugares en que se ubicaran los basureros publicos, avisar de las infracciones cometidas por

los usuarios, etc.

Actualmente la Direccion solo realiza el servicio en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto, no
atendiendo las otras localidades. EIl sistema de manejo responde principalmente a las
necesidades de la ciudad, no existiendo una planificacion del mismo, principalmente por los

bajos recursos que tiene el municipio.
b. Sistema de entrega y almacenamiento.

El acondicionamiento de los residuos solidos domiciliarios se realiza en bolsas plasticas de
supermercado, las que generalmente se instalan frente a las residencias en las aceras o en
canastillos, para posteriormente ser retiradas por personal de la recoleccion. También se
utilizan pero en menor proporcion recipientes plasticos, de madera o metalicos de baja

capacidad.

En el sector comercial, los residuos son almacenados en bolsas plasticas, o en tambos de 200
litros donde los residuos son puestos a granel. Para el caso de los restos de embalajes, estos
generalmente son dispuestos frente a los locales sin ningun tipo de acondicionamiento. Los

residuos de instituciones y escuelas son almacenados a granel en tambos de 200 litros.
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Los residuos hospitalarios orgénicos y patogenos son acondicionados en bolsas especiales

plasticas, totalmente cerradas.

Adicionalmente, el municipio ha instalado un total de 50 contenedores plasticos y 50
tambores de 200 litros en las zonas turisticas, parques, plazas, areas comerciales y zonas de
alta concentracion de personas. A pesar de ello la comunidad tiene la costumbre de arrojar
sus residuos en cualquier lugar observandose grandes acumulaciones de basura en las vias
publicas, lo que se acentua en especial en la ciudad porque los usuarios no sacan sus residuos

al momento de pasar el camion recolector, como se muestra en la siguiente figura.

g
i B
L il

Figura C-25: Acumulacion de Residuos en la Via Publica

Por otra parte, en los tambores instalados en la via publica se deposita cualquier tipo de

residuo inclusive restos de escombros, lo que dificulta la recoleccion de los mismos.
c. Servicio de Recoleccion y Transporte

El servicio de recoleccion y transporte se da exclusivamente en la ciudad de Felipe Carrillo
Puerto, atendiendo a las colonias de Plan de Ayala, Leona Vicario, Lazaro Cardenas, Rafael
Melgar, Cecilio Chi, Javier Rojo Gomez, Juan Vega, Centro y Jesis Martinez Ross,

cubriendo el area que se muestra en la figura siguiente
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Figura C-26: Area de Atencion del Servicio de Recoleccion

El servicio de recoleccion incluye el levante de los residuos domiciliarios, comerciales,

institucionales y hospitalarios. Dentro de los residuos hospitalarios se incluyen los organicos

y patolégicos.

El método de recoleccion es puerta a puerta y el camion anuncia su paso por medio de una

campanilla.

El servicio de recoleccion se realiza de Lunes a Domingo de acuerdo al siguiente horario:

Dias de Atencion Horario
Lunes a Vienes 06:00 a 13:00 horas
14:00 a 18:00horas
Sabado y Domingo 06:00 a 11:00 horas
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En el sector centro la recoleccion de Lunes a Viernes se realiza dos veces en el dia, en
jornada diurna y vespertina cubriendo en ambas jornadas toda el area, los dias Sabado y
Domingo se brinda exclusivamente en horario diurno. Los residuos hospitalarios también son

recolectados diariamente pero solamente en la jornada diurna.

Las colonias mas cercanas al centro de la ciudad caso de Juan B. Vega, Javier Rojo Gomez,
Cecilio Chi, Leona Vicario Y Jesus Martinez Ross, son atendidas tres veces por semana, en
especial las avenidas de estas que se encuentran colindando con el area céntrica, que

inclusive en algunas oportunidades el servicio se da en las dos jornadas

El resto de las colonias que estan mas alejadas del centro de la ciudad, como ser Mario
Villanueva, Plan de Ayala, Francisco May, Rafael Melgar y Lazaro Cardenas, la recoleccion
se puede realizar tres o dos veces por semana, en un Unico turno y sélo cubre parte de las

colonias, ello principalmente por el mal estado de las calles.

Se puede decir, que el servicio apunta a mantener limpia la zona centro mas las principales
avenidas de la ciudad, en especial aquellas que conectan con otras ciudades. Los camiones
inician el servicio en un punto fijo y van levantando los residuos hasta completar la capacidad
del camién, momento en  que se dirigen al tirado para descargar los desechos, luego vuelven
a la ciudad para seguir atendiendo al sector, terminan su trabajo cuando toda el area ha sido

recolectada o cuando se cumple el horario de trabajo.

El servicio se realiza con dos camiones Ford afio 1998 implementados con tolva de volteo de
11 m® de capacidad, los que atienden el sector centro y el resto de las colonias sin incluir el
area periférica de éstas. Estos camiones estan operativos de Lunes a Domingo y durante las
dos jornadas diarias. Los dias Sabados y Domingo realizan la recoleccion también de los

hospitales y/o centros de salud.

Los residuos hospitalarios y de las areas periféricas de las colonias son recolectados con un
camion redila de 4 m’ de capacidad, el que esta operativo de Lunes a Viernes solamente en

jornada diurna.

Dada la antigiiedad y las condiciones de trabajo de los camiones, estos se encuentran en
precarias condiciones, por lo que constantemente requieren de mantenimiento reparativo, no
contando la Direccion con los recursos necesarios para llevarlo a cabo, motivo por el cual
estos pueden estar varios dias fuera de servicio. En la actualidad, el municipio esta realizando

las gestiones para adquirir dos nuevos camiones volquete.

La Direccién cuenta con una instalacion para el aparcamiento y mantenimiento de los
vehiculos, este lugar tiene un area para el deposito de chatarras y vehiculos abandonados o

accidentados. La figura muestra detalle de las instalaciones.
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El personal considerado en el servicio incluye 5 conductores y 15 recolectores, asignados por
cuadrilla (1 conductor y tres recolectores) a cada camion y por horario de recoleccion, es
decir, dos cuadrillas sirven en los camiones de volquete en el turno de la mafiana, otras dos
cuadrilla en los mismos camiones pero en el turno de la tarde y una tltima cuadrilla asignada

al camion redila.

Figura C-27: Instalaciones Aparcamiento y Mantenimiento de Camiones

El servicio de recoleccion en el mercado de la ciudad fue asumido directamente por los
comerciantes debido a lo irregular del servicio realizado por la Direccidon, para ello
adquirieron un camién acondicionado con una tolva de capacidad 3 Toneladas, con el que se
efectia diariamente la recoleccion. El nimero de viajes que realiza al tiradero depende de la
cantidad de residuos que se generan, en este vehiculo se van acopiando los residuos y cada

vez que se completa su capacidad, estos se llevan al tiradero.

También existen dentro de la ciudad uno o dos particulares que cuentan con pequefios
camiones planos implementados con barandas, que ofrecen un servicio particular de
recoleccion. Estos vehiculos recorren las distintas calles de la ciudad, especialmente durante
la mafiana y van recolectando residuos en las casas o comercios donde los generadores estan
dispuestos a cancelar entre 5 a 10 pesos por retiro. Existen algunos generadores que en forma
continua utilizan este servicio, otros lo hacen exclusivamente en las ocasiones en que sus
desechos no fueron recolectados por el servicio municipal, ya sea porque no se cumplio la

atencion o porque no sacaron sus basuras a tiempo.

La Direccion lleva exclusivamente un control de los viajes realizados por cada camion y

fiscaliza en terreno a través del supervisor el desarrollo del servicio.

Revisado los antecedentes y analizado el servicio de recoleccion y transporte de residuos,
podemos indicar que éste se efectia con una programacién minima, que estda muy lejos de

cubrir las necesidades, inclusive de la zona que tiene cobertura, y que de no mejorarse en
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corto plazo, se puede tornar inmanejable con los consiguientes problemas que ello significa,

afectando la salud de la poblacion, las condiciones sanitarias y el desarrollo del turismo.
cl Cantidad de Residuos Recolectados

Sobre la base del nimero de viajes que realiza cada camidon y considerando un tonelaje
promedio para cada camioén, la Direccion ha determinado la cantidad de residuos

recolectados.

Los camiones volquete realizan de Lunes a Viernes cinco viajes al lugar de disposicion final
tres en horario diurno y dos en horario vespertino, los dias Sabado y Domingos el niumero de

viaje se reduce a dos. El camion redila realiza de Lunes a vieres dos viajes diarios.

El municipio para los camiones de volquete tiene considerada una capacidad de 5 ton/viaje y
para el camion redila de 2 ton/viaje, valores altos tomando en cuenta que los desechos no
estin compactados y para los residuos domiciliarios su densidad debiera ser
aproximadamente 200 Kg/m®. De acuerdo al criterio utilizado por la Direccion la densidad de
los residuos esperada en el camion volquete es de 450 kg/m’ y para el camion redila de 500
Kg/m’. por lo que semanalmente se debieran recolectar 310 toneladas de residuos, lo que da

una produccion per capita de 3 Kg/hab/dia.

Si se utiliza la densidad de 200 Kg/m’, la produccién semanal seria de 135.6 toneladas,
obteniéndose una produccion per capita de 1,3 Kg/hab/dia. Se puede esperar entonces una
produccion per capita menor a 1 kg/hab/dia para los residuos domiciliarios, si se considera
que dentro de los desechos recolectados, se incluyen los generados en el area comercial,
institucional, hospitalarios, barrido, jardines y poblacion flotante, este valor coincidiria con
los determinados en el estudio de generacion y composicion de desechos de la ciudad, que se
realizd como parte del Proyecto Ejecutivo de Relleno Sanitario encargado por SEDUMA y

que determina una produccion per capita entre 0.75 a 0.84 Kg/hab/dia.
c.2 Servicios Especiales de Recoleccion.

Tres veces en el afio, la Direccion de Servicios Publicos Municipales realiza un operativo en

las localidades de Sefior, Laguna Kana, Tihosuco, Chunhuhub Tepic y Polyuc.

Este operativo tiene como objetivo recolectar los residuos voluminosos y chatarras que se
encuentran acumuladas en las localidades, para evitar la proliferacion de mosquitos
trasmisores de enfermedades como el dengue. En esta oportunidad la Direccion concurre con
todo su personal y vehiculos al area de atencion, los trabajos se realizan en conjunto con la

comunidad
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En algunas oportunidades y de acuerdo a la solicitud de las alcaldias se puede efectuar otro

operativo, siempre y cuando se disponga de los recursos.
d. Servicios de Barrido

El servicio de barrido es operado por la Direccion de Servicios Publicos Municipales y cubre
el area céntrica y principales avenidas de la ciudad. La figura siguiente muestra el area de

atencion del servicio.
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Figura C-28: Area Servicio de Barrido

El tipo de barrido es manual y es realizado por un total de 15 personas, cada una de ellas tiene

asignadas las mismas calles todos los dias, de Lunes a Viernes.

El horario de atencion es de 06:00 a 13:00 horas, aunque no siempre se respeta y en muchas
ocasiones el servicio se inicia antes y termina cuando el trabajador a limpiado todo el

recorrido asignado.
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Para realizar el servicio cada barredor cuenta con una escoba, una pala y un carrito donde
colocan los desechos, en la medida que se completa la capacidad de estos, los desechos son
llevados a zonas de acopio donde son recolectados por los camiones volquete. En el caso que
el camion ya realizé la recoleccion, los carritos son llevados al municipio, donde son
recolectados por los camiones en el turno de la tarde. El rendimiento diario por barredor es de

aproximadamente 1,000 m.

La correcta ejecucion de los servicios es fiscalizada por dos supervisores, quienes verifican
que el servicio se haya realizado en cada una de las calles consideradas. No existen niveles ni

indicadores de calidad del servicio.

De acuerdo a los antecedentes manejados por la Direccion, diariamente se recolectan unas 3

toneladas de desechos provenientes del barrido, el costo del servicio es de $432,000 anuales.
e. Disposicion Final

Todos los residuos recolectados, tanto por la Direccion de Servicios Publicos Municipales,
como por el mercado y particulares, son dispuestos en un tiradero a cielo abierto que se ubica
a 6 Km de la ciudad, a un costado de la carretera federal que une a Felipe Carrillo Puerto con

Cancun.

Este tiradero no posee ningln tipo de obra o infraestructura, tampoco existe personal que

lleve un control de ingreso o registro del nimero de viajes.

Los residuos estan dispuestos en forma desordenada ocupando gran parte de la extension del
terreno, en algunos casos en capas de pequefio espesor. No se observa acumulacion de
lixiviados, seguramente estos se han infiltrado debido a la permeabilidad de los suelos. Existe

un gran nimero de aves, mosquitos y moscas.

Las condiciones del tiradero se observan en las fotos siguientes.
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Figura C-29: Tiradero Felipe Carrillo Puerto

El tiradero recibe residuos durante las 24 horas del dia, debido a la falta de control, en
reiteradas oportunidades se han generado incendios, la mayor parte de ellos en forma
intencional por parte de pepenadores que realizan la recuperacion de productos como latas,
vidrios, cobre, etc. Estos incendios duran meses y afectan toda el area circundante, en
especial la carretera que va a Cancun, la que es cubierta por la humareda, dificultando la
visibilidad de los conductores y provocando accidentes, algunos de ellos con graves

consecuencias.

Dos veces en el afio, la Direccion concurre al sitio con maquinaria para acomodar los
desechos y poder desocupar algunas areas para seguir depositando basuras. Algunos de los
incendios son provocados para reducir el volumen de residuo y lograr una mayor vida til del
sitio.

Actualmente la Direccion de Servicios Publicos Municipales, estd pensando en cambiar el
lugar del tiradero, para ello tiene considerado un sitio que se localiza a 10 km de la ciudad a
un costado de la carretera federal Carrillo Puerto Valladolid, con el propoésito de reducir
costos ya que por el uso del tiradero actual se debe cancelar un arriendo, en cambo el nuevo
sitio pertenece al municipio. La intencion de la Direccion es crear un nuevo tiradero en este
lugar, sin ningun tipo de proteccion al medio ambiente o control lo que justifican en base a la

falta de recursos que le impide desarrollar otro tipo de disposicion final.
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Las otras localidades del municipio, también disponen sus residuos en tiraderos los que
generalmente se ubican en sitios donde anteriormente se ha extraido material (sascab), dichos
sitios presentan condiciones insalubres y representan serios focos de contaminacion del aire
por la quema de los desechos y del agua subterranea por infiltracion de los liquidos

percolados.
f. Mantenimiento de los Vehiculos

La Direccion de Servicios Publicos Municipales cuenta con cinco vehiculos para realizar el
servicio de recoleccion, 4 camiones de recoleccion y una camioneta para fiscalizacion del

servicio. Las caracteristicas de los vehiculos son:

Tipo Marca Modelo Antigiiedad Capacidad
Compactador Chevrolet Cheyenne 1998 3ton
Volteo Ford F 450 1999 8 ton/
Volteo Ford F 450 1999 8 ton/
Redila Chevrolet 3.500 1993 3 ton/
Camioneta Nissan 750 1997

Todos los vehiculos se encuentran en muy malas condiciones, como se puede apreciar en las

siguientes fotos:

CAMION COMPACTADOR
CHEVROLET CHEYENNE

CAMION DE VOLTEO
FORD F450 XL SUPER DUTY
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CAMION DE VOLTEO
FORD F 450 XL SUPER DUTY

CAMION REDILLA

CHEVROLET 3500

CAMIONETA NISSAN 750

Los vehiculos se estacionan en el aparcadero municipal.

Para el caso del tiradero, se dispone de un bulldozer Caterpillar modelo D-5 que es de
propiedad de la Direccion de Obras Publicas. Esta maquina concurre al relleno cada dos o

tres meses y procede a acomodar los residuos.

La Direccion de Servicios Publicos Municipales no cuenta con infraestructura para efectuar el
mantenimiento preventivo y/o reparativos de sus vehiculos, por lo que ante cualquier falla o

desperfecto de ellos, los vehiculos son reparados por talleres externos.

El procedimiento a seguir cuando algtin vehiculo se dafa es el siguiente:

. La Direccion de Servicios Publicos Municipales informa por escrito a Oficialia Mayor
sobre el desperfecto del vehiculo y las probables causas (ver figura siguiente).

. Oficialia Mayor envia personal a evaluar el dafio del vehiculo y define el taller donde
se procedera a efectuar la reparacion,

. Oficialia Mayor confecciona una tarjeta dirigida al taller, la que envia al proveedor
junto con el vehiculo, para que proceda a realizar la reparacion

. Cuando los trabajos se han ejecutado el taller informa a Oficialia mayor, esta a su vez

informa a la Direccion de Servicios Piblicos Municipales para que retire el vehiculo.
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En el caso que se produzcan pequefios desperfectos, como por ejemplo el dafio de una llanta,
el camion es enviado directamente a algunos de los talleres designados por Oficialia Mayor
para su reparacion, en este caso, la Direccion cancela directamente los trabajos y
posteriormente eleva una solicitud con la factura correspondiente para que oficialia Mayor

reintegre el dinero.

En general el procedimiento administrativo para proceder a la reparacion de un vehiculo es
rapido, sin embargo el proceso se retrasa porque en muchos casos, el taller tiene mucho

trabajo o se requiere de mucho tiempo para obtener los repuestos.

CREIERMO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO
MUNICIPIO DE FELIPE CARRILLO PUERTO
H. AYUNTAMIENTO 2002 — 2005
OFICIALIA MAYOR

REQUISICION DE MATERIALES
: FOLIO:

N

C. CFICIAL MAYCR FECHA:

PRESENTE. ANO MES DIA

LAS FUNCIONES DE ESTA DEPENDENCIA A MI CARGO:

DESCRIPCION

AREA SOLICITANTE COTIZO RECIBI
LO SOLICITADO

JETE DE REC. MATERIALES

Orden de Solicitud de Reparacion de Vehiculos
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C.24.4

Revision de los Planes Estatales.

El estado de Quintana Roo, esta desarrollando a través de la Secretaria de Desarrollo Urbano
y Medio Ambiente una estrategia encaminada a mejorar la disposicion de los residuos solidos
domiciliarios en sus municipios, con ese objetivo SEDUMA ha encargado la elaboracion de
un Proyecto Ejecutivo de Relleno Sanitario y el Manifiesto de Impacto Ambiental de un

relleno sanitario que reemplace al actual tiradero de la ciudad de Felipe Carrillo Puerto.

En la actualidad el proyecto estd en la etapa de evaluacion del Manifiesto de Impacto
Ambiental, concluido éste, SEDUMA tiene considerado ejecutar la construccion para que

posteriormente sea operado directamente por el municipio.

El sitio seleccionado para desarrollar el proyecto tiene una superficie de 12.7 ha, se localiza
en un predio denominado Rancho Raymundo, ubicado a la altura del Km 10.5 de la carretera

federal 184 Felipe Carrillo Puerto — Chunhuas, en su margen sur.

La vida 1til del proyecto esta estimada en 10 afios, permitiendo la disposicion de 200,000

toneladas aproximadamente.

El proyecto contempla las siguientes obras de infraestructura: caseta de control, caseta de
bascula, oficina administrativa, cobertizo, cerca perimetral, red de agua potable, instalacion
de energia eléctrica, red de conduccién de aguas negras, caminos interiores, dren de
proteccion, red de captacion de lixiviados, laguna de evaporacion, sefializaciones, carcamo de

bombeo, etc.
Se proyecta la impermeabilizacion del fondo del relleno, con las siguientes capas:

Dos capas de sascab de 20 cm

Dos capas de geomembrana de 60 milésimas de espesor
Dos capas de geotextil

Capa de drenaje para extraer los lixiviados

Capa granulada sobre la capa de drenaje.

El sistema de recoleccion de liquidos percolados esta proyectado a través de la construccion
de drenajes que incluiran tuberias de captacion, los que se ubicaran sobre la
impermeabilizacion de fondo. Los liquidos recolectados seran conducidos a dos lagunas de

evaporacion impermeabilizadas, que permitiran la acumulacion de 11,335 m”.

Se contempla la construccidén de pozos de venteo para el biogés, estos se emplazardn dentro

de las celdas de basura y estaran equidistantes unos de otros a una distancia de 50 m.

El proyecto considerar desarrollar un programa de monitoreo durante todas las etapas del
relleno, este programa considera el monitoreo del biogas, lixiviado, aguas subterraneas,

calidad del aire y ruido. Dentro de éste programa se contempla la construccion de 9 pozos
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de monitoreo distribuidos aguas arriba y abajo del relleno sanitario y que permitiran
monitorear la calidad de las aguas subterraneas y establecer a la vez si existe migracion de los

lixiviados.

El tipo de relleno a desarrollar es de area, contemplandose el minimo de movimiento de tierra
debido a la profundidad del acuifero. El material de cobertura serd obtenido de las
excavaciones realizadas en el sitio, como éste no es suficiente se tiene considerado traerlo de

un empréstito externo que se localiza a 30 Km.

En la operacion del relleno se utilizara un tractor angledozer del tipo D-3,tractor D-5, camion
cisterna para transporte de agua, camion cisterna para transporte de lixiviado, camion de
3 ., . . . . .
volteo de 7m’. En relacion al personal, se considera un ingeniero residente, una secretaria,
dos supervisores de campo, un vigilante, tres tractoristas, tres ayudantes generales, un

basculista, un velador, dos acomodadores.
El proyecto considera la clausura y post clausura del sitio
El Manifiesto de impacto Ambiental en relacion a los impactos concluye textualmente:

o El relleno Sanitario de la Localidad de Felipe Carrillo Puerto, implica la generacion de
9 impactos adversos significativos, manifestandose 8 en la etapa de operacion y uno en
la etapa de preparacion del sitio sobre los atributos ambientales de calidad del acuifero,
suelo y salud humana. Atendiendo a esta situacion, serd necesaria la aplicacion de
medidas de prevencion y mitigacion que permitan la adecuacion del proyecto al medio

natural en que se realizara.

o El desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas provocara la generacion de 36
impactos adversos no significativos, los cuales se manifestard por igual en la
preparacion del sitio, construccion y operacion. Del total de impactos adversos no
significativos identificados, en 27 de ellos, es factible la aplicacion de medidas que
prevengan dichos impactos; de los impactos restantes(9), se considera que las
caracteristicas de los atributos impactados: vegetacion topografia y suelo fueron
modificados de manera tal que no existe la posibilidad de restablecer sus

condiciones originales.

o Los impactos benéficos significativos se presentan principalmente en la etapa de
construccion sobre los atributos ambientales de suelo, agua y aire. Esto debido a que la
construccion de infraestructura para evitar 6 minimizar los impactos ambientales que

originara el proyecto, se consideran importantes para evitar procesos contaminantes.
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o Cabe destacar que se identificaron 2 impactos benéficos significativos en la etapa de
operacion del proyecto, dichas actividades se refieren a los pozos de monitoreo para
biogas y lixiviados, los cuales permitiran verificar el adecuado funcionamiento de la

tecnologia propuesta.

El relleno sanitario proyectado, si bien representa una solucion para el manejo de los residuos
solidos de la ciudad de Felipe carrillo Puerto, no se ajusta a la realidad presupuestaria del
municipio ni a la cantidad de residuos generados. Hay una serie de obras que estan sobre
dimensionadas al igual que las actividades operacionales, a modo de ejemplo, podemos decir
que se considera un total de 15 trabajadores, cuando en la actualidad no se realizan mas de 12
viajes en el dia al tiradero, y si se contemplara usar en el futuro camiones compactadores el

numero se reduciria a menos de la mitad, lo mismo sucede con la maquinaria.

Un proyecto de relleno sanitario para esta ciudad sélo sera viable en la medida que existan los
recursos, y dado que el municipio no cobra por el servicio, por el momento es casi imposible
aumentar el presupuesto destinado al manejo de los residuos solidos. Este criterio debe
tenerse presente no tan solo en la disposicion final, sino también para toda la planificacion del

servicio, hay que pensar que la cobertura actual cubre tinicamente el 23% de la poblacion.

Una de las alternativas que se podria desarrollar en la disposicion de los residuos solidos por
el momento podria ser un relleno sanitario semi mecanizado, que cuente con la proteccion del
acuifero a través de la impermeabilizacion de fondo del relleno y la extraccion de lixiviados
los que serian almacenados en una laguna de acumulacion. La operacion de éste seria manual,
lo que permitiria el acomodo de los residuos y la conformacion de celdas, ejecutando la
cobertura una vez a la semana o cada 15 dias, utilizando un camion volquete para el
transporte del material y un cargador frontal para cargar la cobertura y realizar su

esparcimiento sobre las celdas de basura.

Los costos de este sistema de operacion podrian ser absorbidos por el municipio, mas ain si
se logra aplicar alguna tarifa de cobro por el servicio, lo que aseguraria la continuidad del

servicio.

Es de gran importancia que en estos momentos se establezca una fuerte coordinacion entre el
H. Ayuntamiento y SEDUMA, de manera que en conjunto enfrenten la problematica del
manejo de residuos sélidos, que no sélo se circunscribe a la disposicion final, sino también a
todos los servicios, de modo de lograr una planificaciéon del mismo, considerando el logro de

metas a corto y mediano plazo, y evitando asi el colapso del sistema.
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C.24.5

C.24.6

Organizacién
La estructura organizacional del Municipio atiende su responsabilidad en el manejo de los

residuos solidos a través de la Direccion de Servicios Publicos Municipales. Esta Direccion

se hace cargo de la recoleccion, transporte, barrido y disposicion final de los residuos.

Existe una gran debilidad en la atencion del servicio y so6lo se presta en la ciudad de Felipe
Carrillo Puerto con una cobertura del 50% de la poblacion en las colonias de Plan de Ayala,
Leona Vicario, Lazaro Cardenas, Rafael Melgar, Cecilio Chi, Javier Rojo Gémez, Juan Vega,
Centro Y Jestis Martinez Ross. Tres veces al aflo realiza operativos de limpieza en las

localidades de Seior, Laguna Kana, Tihosuco, Polyuc, Chunhuhub y Tepic.

En el servicio de recoleccion se tienen asignados 5 choferes y 15 ayudantes y en barrido a 15

operarios.

Sistema Financiero

En la Seccion 2.3.5.2 se presentd una descripcion de los impuestos y derechos municipales.
Los derechos por prestacion de servicios son cargos cobrados por las oficinas del gobierno
municipal por diversos servicios, incluyendo el servicio de residuos solidos. En el caso del
Municipio de Felipe Carrillo Puerto, el servicio de residuos solidos se presta en la actualidad
libre de cargos. Sin embargo, parece estar creciendo el reconocimiento de que se necesita
cobrar un derecho por el servicio de residuos so6lidos en forma de cargos mensuales fijos

aplicables a domicilios y a firmas comerciales.

En el 2002, el costo del servicio de residuos so6lidos en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto
se estim6 en 1.16 Millones de Pesos. Como los egresos municipales en el 2002 ascendieron a
86.6 Millones de Pesos, el servicio de residuos solidos en Felipe Carrillo Puerto requiri6 el

1.3% de los gastos municipales.

Se considera que la generacion de residuos solidos en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto
es de 40 toneladas por dia, o 14,600 toneladas por afio. Con un costo del servicio de residuos
solidos de 1.16 Millones de Pesos en 2001, el costo por tonelada se podria estimar en
alrededor de 80 Pesos, o alrededor de USDS, que podria ser considerado mejor como el costo
de la recoleccion de residuos sélidos. Sin embargo, un célculo rapido durante una reunion
indicéd que la recoleccion de 40 ton por dia era mas probable que fuese 20 ton por dia, el cual
al considerarse la cobertura del servicio seria de 12 ton por dia. En este tltimo caso, el costo
de la recoleccion de residuos sélidos seria de 265 Pesos por tonelada, o USD 26 por tonelada.
CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente) indicé como
USD25-40 por tonelada el rango aceptable del costo de recoleccion de residuos solidos en el

2001.
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C.24.7

C.24.8

Sistema Contable

La Seccion 2.4.5.1 Finanzas Publicas present6 los ingresos y egresos del Municipio de Felipe
Carrillo Puerto, mostrando las diferentes cuentas utilizadas para describir los conceptos
contenidos en los ingresos y egresos municipales. Las cuentas son comunes a las oficinas
gubernamentales. Se trata de una contabilidad gubernamental. El cuadro general de ingresos
y egresos no permite identificar cada ingreso o egreso, ya que agrupan a una amplia serie de

ingresos y egresos bajo un concepto amplio como Ingreso por Derechos o Gastos Personales.

Es posible, sin embargo, estimar los ingresos y egresos correspondientes al servicio de
residuos solidos, como ya fue hecho por el Ayuntamiento a pedido del equipo de estudios. El
cumplimiento del pedido ha requerido esfuerzos especiales, determinando las cifras
correspondientes a ingresos y egresos de este servicio especifico de acuerdo a los nimeros de

cuentas correspondientes, lo cual es un proceso sujeto a la introduccion de errores.

Se puede decir que la contabilidad en la actualidad se encuentra dirigida a la administracion y
control presupuestarios, lo cual es comprensible para una oficina gubernamental. Sin
embargo, como proveedor de servicios, seria de mucha conveniencia si el Ayutamiento
pudiese tener una idea clara sobre los costos ¢ ingresos de cada servicio. Al tener las cifras de
ingresos y egresos de cada servicio en forma separada, seria posible el calculo de los
indicadores de desempefio del servicio. Los indicadores de desempefio son esenciales para
implementar un sistema de monitoreo continuo, el cual es un paso necesario para mejorar la

eficiencia y la eficacia del servicio.

Aspecto Social

Se muestran aspecto social y consideraciéon como siguiente.

Aspecto Social Consideracion
Cobertura del servicio de 50% en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto. El la zona rural es practica
recoleccion comun quemar los residuos sélidos.

Disposicion de los residuos | El 100% de los residuos sélidos se disponen sin cumplir las normas
sélidos frente a la oficiales mexicanas.
normatividad

Conservacion de la salud Importantes niveles de incidencia de enfermedades relacionadas con un
manejo inadecuado de los residuos sdlidos: infecciones intestinales,
dengue, fiebre tifoidea, helmintiasis.

Calidad de agua para bebida | Se ha estimado en forma preliminar que la intrusion de lixiviados en el
acuifero corresponde a una carga contaminante 488.1 toneladas de
DBO por afio

C.24.9

Educacion Ambiental

En el municipio de Felipe Carrillo Puerto se realizaron actividades de proteccion al medio
ambiente, a través de un Programa de Educacion Ambiental para difundir la Biodiversidad y

el Manejo de la Reserva de la Bidsfera de Sian Ka’an para alumnos de escuelas primarias.
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Este programa consistio en visitas guiadas para visualizar la flora y fauna de la region.
Ademas, el Ayuntamiento de Felipe Carrillo Puerto en coordinacion con la SEMARNAT se
distribuyeron plantas en escuelas primarias y secundarias para plantar las mismas con el

objetivo de proteger el ambiente.

Sin embargo, con relacion al manejo de los residuos solidos no existen programas de
educacion ambiental a excepcion de programas de limpieza implementadas por el propio

municipio.
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C.3 Solidaridad
C.31 Monitoreo de la Calidad del Agua

Como se menciono en el apartado sobre Othon P. Blanco, el monitoreo de la calidad del agua
es periddicamente verificado por dos instituciones: la Marina que se encarga de revisar las
aguas de la costa de la Peninsula de Yucatan y el Golfo de México y por CAPA que revisa el

buen estado del agua.

El monitoreo realizado por la Marina tiene el propdsito de revisar la eutrofizacion del agua y
su adecuacion para su anotacion. Mientras que CAPA tiene la funcién de revisar su

adecuacion como fuente de abastecimiento de agua.

CAN realizé un estudio sobre la cantidad de agua disponible y su calidad para lo cual designo
a los cenotes y pozos para encontrar el incremento de la demanda. Los resultados del estudio
recomendaron la preservacion de los recursos del agua y el establecimiento de una red de

monitoreo de la calidad del agua.

C.3.1.1  Calidad del Agua de las fuentes de Abastecimiento del Agua.

En el afio 2001 CAPA levo a cabo un monitoreo del los recursos del agua en Solidaridad asi
como también en Othon P. Blanco y Felipe C. Puerto y CNA realiz6 estudios de calidad del

agua en 30 lugares tales como los cenotes. El siguiente cuadro muestra los resultados del

estudio:
Cuadro C-33: Calidad del Agua de las Fuentes de Abastecimiento
Temp. .

D Fecha Lugar del oH DI/?;O C/OrD Qrollf. N-/(I)Irg N-ar/rlnlon. N/OI'Z N/?g, T/—IN

Agua. (mg/litro) | (mgl/litro) ot. (mg/litro) (mg/lito) (mg/lito) (mg/litro) | (mgl/litro)

1| 16-0ct-01 | CeNOte 278 | 7.0 2.0 10.3 0 1.44 0.05 0.04 0.60 2.13
Chemuyil

2 | 16-Oct-01 .'F‘Slzfne” 288 | 7.2 2.0 1.0 460 1.15 0.05 0.03 0.80 2.03

3 | 16-0ct-01 | Genote 266 | 7.3 2.0 1.0 75 0.57 0.28 0.03 0.40 1.28
Calimba

4 | 16-Oct-01 'IF')SIZu?‘nen 280 | 7.3 4.2 20.0 9 0.86 0.28 0.04 0.80 1.98
Pozo en

5 | 16-Oct-01 | Casa 276 | 72 2.0 83.9 240 1.15 173 0.05 0.90 3.83
Cenote

6 | 16-0ct-01 | Pozoen 253 | 7.2 2.0 1.0 240 0.57 0.05 0.01 0.50 1.13
Akumal
Pozo en el

7 | 16-Oct-01 | basurerode | 26.8 | 7.7 3.0 246 139 1.15 0.05 0.04 0.60 1.84
Akumal
Cenote en

8 | 16-Oct-01 | banco de 272 | 73 2.0 1.0 | 1,100 0.86 0.05 0.03 0.50 1.44
materiales
Cenote un

9 | 16-Oct-01 g‘(‘fc"e” 275 | 73 4.0 8.0 | 1,100 0.57 0.05 0.02 0.30 0.94
Chemuyil
Pozo del

10 | 16-0ct-01 fg's‘a”ra”‘ 277 | 76 2.0 10| 240 0.86 0.86 0.01 0.50 2.23
Esperanza

11 | 16-Oct-01 | Genote en 260 | 7.0 2.0 53.0 460 2.01 0.05 0.04 0.70 2.80
Cueva de
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Fecha

Lugar

Temp.
del
Agua.

pH

DBO
(mg/litro)

COoD
(mg/litro)

Colif.
Tot.

N-org
(mgllitro)

N-amon.
(mgl/lito)

NO,
(mgl/lito)

NO;
(mgllitro)

T-N
(mgllitro)

Murciélagos

12

16-Oct-01

Cenote Dos
0jos

26.4

7.0

2.0

86.3

240

0.57

0.02

0.50

13

16-Oct-01

Cenote
Azul

26.3

71

2.0

451.9

240

0.57

0.01

0.40

14

16-Oct-01

Cenote
Cristalino

26.2

7.3

2.0

83.9

240

0.57

0.02

0.50

15

16-Oct-01

Cenote del
parque
infantil Pto.
Aventuras

26.9

71

2.0

288.1

75

0.86

0.04

0.70

16

16-Oct-01

Cenote en
la playa
Playa del
Carmen

25.6

7.0

2.0

266.7

93

1.44

0.04

0.80

2.33

17

16-Oct-01

Cenote
cercano a
Xcaret

25.6

7.2

2.0

36.4

240

0.86

0.57

0.03

0.70

18

16-Oct-01

Cenote en
el antiguo
camino a
Xcaret

259

7.0

2.0

57.8

93

0.57

0.02

0.50

19

16-Oct-01

Pozo de
CAPA en
Puerto
Aventuras

26.6

7.2

2.0

2121

43

0.87

0.02

0.60

20

16-Oct-01

Cenote al
final brecha
Pto.
Aventuras

25.8

7.0

2.0

76.8

75

0.86

0.04

0.70

21

16-Oct-01

Cenote en
el vivero de
Pto.
Aventuras

26.1

7.0

2.0

240

0.57

0.57

0.03

0.04

22

16-Oct-01

Pozo en
Cabafias
Paamul

27.4

7.3

2.0

460

0.86

0.04

0.70

23

16-Oct-01

Noria en
Xcaret

26.9

71

2.0

240

0.86

0.04

0.80

24

16-Oct-01

Cenote en
Cavernas
Chaaktun

25.5

71

2.0

57.8

23

0.57

0.03

0.40

25

16-Oct-01

Pozo en
Hotel
Capitan
Laffite

25.5

6.9

2.0

57.8

23

0.86

0.04

0.70

26

16-Oct-01

Pozo en
Playa del
Carmen

27.2

6.8

2.0

24.6

23

0.57

0.01

0.40

27

16-Oct-01

Cenote en
la Granja
Sacbé

25.8

71

2.0

8.0

23

1.44

0.05

0.90

28

16-Oct-01

Sitios de
muestreo

271

6.8

2.0

23

0.28

0.01

0.20

29

16-Oct-01

Pozo en
Rancho
Grande

26.4

7.6

24

460

1.44

0.05

0.90

30

16-Oct-01

Pozo en
Rancho
San Luis

26.5

7.6

2.0

1.0

460

1.44

0.05

0.04

0.80

Fuente: Estudio de Calidad del Agua en el Corredor Turistico Cancin — Tulum, Riviera Maya, Quintana Roo, CNA, Envirotech
Tecnologias Ambientales, S.A. de C.V., Dec. 2001

De los valores estudiados en el cuadro de arriba, se analizo la correlacion entre COP y T-N

que son los indicadores de contaminacion organica. Si los datos son analizados todos juntos

éstos no implica que exista una correlacion entre el COP y el T-N como se muestra en la

figura 4-1. Sin embargo, si se recogen datos con mas de 2 mg/litro de DBO, entonces los

datos de COD y T-N muestran posibilidades de correlaciéon como se muestra en la figura 4-2,

en donde el valor del R2 mostrando el grado de correlacion es de 0.92.
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Esta correlacion se encuentra en las aguas residuales domésticas y se compone
principalmente de contaminantes organicos. Por consiguiente, los cuatro puntos de donde se
obtuvieron los datos podrian tener posibilidad de contaminaciéon por las aguas residuales

domésticas.

4.50

4.00

3.50

T-N (ng/litros
3.00( 9 )

y = -0.0002x + 1.7786

2.50
’o ° ° R2 =0.0013

2.00

1.50 L]

1.00 e e

0.50

0.00

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0
COD (mg/litros)

Figura C-30: Relacién entre DQO y T-N (muestra completa)

3.00
2.50
y =0.0611x + 0.5189
R =0.9194
2.00 .
T-N (mg/Iftros) d
1.50
1.00 <
0.50
0.00
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
COD (mg/litros)

Figura C-31: Relacion entre DQO y T-N (con méas de 2 mg/litro de DBO)
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C.3.2

C.3.21

C.3.2.2

Manejo de Agua Subterranea

Condiciones Hidrogeologicas

El municipio de Solidaridad se ubica en la planicie compuesta por rocas de carbonato de los
periodos Mioceno a Plioceno. Los depositos del Pleistoceno se distribuyen principalmente en
el area de la costa. Estas rocas de carbonato constituyen acuiferos. Los cenotes se distribuyen
en muchos lugares del municipio. En el subsuelo, existen muchas cavidades. Algunas de estas
cavidades se estima se conectan directamente con el mar. El nivel del agua es Unicamente
menor a de 5 m por encima del nivel medio del mar. De acuerdo con la CNA, los datos del
pozo de sondeo perforado en el area costera de Akumal, existe agua dulce hasta una
profundidad de alrededor de 20 m. Existe agua salobre a un nivel entre 20 a 25 m. Por debajo

de los 25 m, el agua subterranea se convierte en agua de mar.

Pozos de Extraccién y de Inyeccién

a. Extraccion

El numero de pozos de produccion registrados es de 222. Los pozos de produccion para el
sector de servicios conforma 58% (129) del numero total. Por otro lado, los pozos publicos y
para agricultura son menos que en los otros dos municipios, debido a que Solidaridad tiene un
area municipal y poblacion menores. El nimero de pozos es de 29 para uso publico y 35 para

agricultura, respectivamente.

La CAPA cuenta con 15 pozos de produccion en Playa Del Carmen para el abastecimiento de
agua para la ciudad. Estos pozos se ubican en el area a 15 km de la costa. El Cuadro C-34
muestra la capacidad de bombeo del campo para pozos. La profundidad del pozo es de 25 a
30 m con un entubado de 12 pulgadas, el cual esta equipado con una bomba de turbina para
pozo profundo. La CAPA esta considerando aumentar la produccion de agua mediante la
construccion de nuevos pozos profundos en un futuro cercano, debido a la creciente demanda

de aprovisionamiento de agua en el pueblo.
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Cuadro C-34: Capacidad de Bombeo de la CAPA en el Campo de Pozos de Playa

Del Carmen
No. de pozo Capacidad (LPS) Velocidad de bombeo real (LPS) Estado
1 25 27.00 En operacion
2 25 24.50 En operacion
3 25 40.00 En operacion
4 25 34.30 En operacion
5 25 21.00 En operacion
6 25 29.80 En operacion
7 25 25.80 En operacion
8 25 25.80 En operacion
9 25 25.80 En operacion
10 25 25.80 En operacion
11 25 32.40 En operacion
12 25 - Almacén
13 25 30.30 En operacion
14 25 - Almacén
15 25 - Almacén
Total 375 342.50 -

Fuente: CAPA
b. Inyeccion

La CAPA en Playa Del Carmen cuenta con dos pozos de inyeccion en su planta de
tratamiento de aguas cloacales. Anteriormente un pozo de inyeccion estuvo en operacion
durante quince afios. Sin embargo, se abandond este pozo después de que se construyo otro
pozo de inyeccioén hace cinco afios. También se instalé un pozo de respaldo en la planta. La
profundidad del pozo de inyeccion es de 120 m. El diametro de entubado es de 12 pulgadas;
sin embargo, se desconoce la posicion de la rejilla (Figura C-32). La velocidad de inyeccion

es de 45 lps. Esta cantidad es un total de aguas residuales en la planta.

Adicionalmente a este pozo de inyeccion, Playa Del Carmen cuenta con otra planta para
disposicion de aguas cloacales en el campo de golf y hotel PLAYADEL. Esta planta tiene una
capacidad de 80 Ips. Cuenta con un pozo de inyeccion de 65 m de profundidad; sin embargo,
se opera principalmente durante la época de lluvias. En la mayor parte de la estaciones se

descarga el agua tratada en la laguna o se irriga en el campo de golf.

Por otro lado, de conformidad con la CNA, el nimero de pozos de inyeccion registrados en
Solidaridad suma 184 (ver Cuadro 2-1, capitulo 2.2.1.5). Esta cifra es la mayor comparada
con los otros tres (3) municipios del Area de Estudio. En particular, los pozos de inyeccion
para el sector servicios conforman 92% (169 pozos) del total. Estos pozos de inyeccion se

concentran en las areas costeras de Solidaridad.
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Figura C-32: Pozo de Inyeccion en la Planta de Tratamiento de la CAPA en Playa
Del Carmen

C.3.2.3 Estado Actual de Monitoreo
De conformidad con la CAPA, Playa Del Carmen cuenta con dos pozos de monitoreo. Sin
embargo, no se han identificado las ubicaciones y parametros de éstos durante este Informe
de Avance. Como se presenta en el capitulo 2.2.1.5, existen treinta (30) pozos de monitoreo
instalados recientemente por la CNA. Por ello, los niveles del agua y la calidad de la misma
se monitorearon no solo en la ciudad de Playa Del Carmen, sino en otras poblaciones del area

costera de Solidaridad.

El siguiente cuadro muestra diversos parametros de monitoreo de calidad del agua en 14

pozos de produccion en la CAPA de Playa Del Carmen.

Cuadro C-35: Resultados del Analisis de Calidad del Agua en los Pozos de

Produccién
Parametro/No. 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
pozo
CE (micros/cm) 1,018 | 150 | 1000 | 1,000 | 800 | 900 | 1,000 | 900 | 850 | 900 | 900 | 1,000 | 1,000
pH 74 74 |74 7.4 74 |74 |74 74 |74 |74 |74 |74 7.4
Dureza (mg/l) 302 250 | 300 300 230 | 248 | 235 295 | 280 | 210 | 200 | 240 200
Nitrato(mg/l) 0.62 0.58 | 0.52 | 0.75 06 [1.0 |09 0.6 [0.65|06 |0.65]0.62 0.6
Sulfato(mg/1) 35 42 38 43 40 | 51 55 55 |55 60 |42 40 36
Cloruro (mg/l) 250 280 | 300 305 200 | 200 | 200 210 | 210 | 230 | 250 | 265 300

CE: Conductividad eléctrica Fecha de analisis: May 14 del 2002
Fuente: CAPA

La concentracion de cloruro permitida es de 250 mg/l, de acuerdo con la normativa mexicana.

Varios pozos superan por poco la normativa.
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C.3.3 Manejo de Aguas Residuales

C.3.3.1  Aspectos Generales del manejo de Aguas Residuales

a. Situacion actual

Playa del Carmen que es la cabecera municipal de Solidaridad es la unica area en este

municipio que cuenta con sistema de alcantarillado y saneamiento. E1 Cuadro C-36 muestra

el perfil del sistema de alcantarillado y saneamiento en Solidaridad.

Cuadro C-36: Perfil del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento en Solidaridad

Aspectos Qllfiittaaiz (Ij?eoo Solidaridad

1. Aspectos basicos

Area del limite administrativo (km2) 50,843 4,419
Poblacion dentro de los limites administrativos 1,233,490 111,533
Area proyectada de servicio (km2) 76.02 13.24
Produccién de agua (1,000 m3/afio) 112,737.78 12,406.35
Facturacion por suministro de agua (1,000 m3/afio) 45,700.42 3,946.38
Poblacién con suministro de agua 1,171,816 105,600
Valor unitario de produccion de agua (lts./dia/persona) 263.58 321.88
Valor unitario. Cantidad efectiva de agua suministrada 106.84 102.39
(I/dia/persona)

Tasa de generacion de agua residual para planeaciéon
(litro/persona/dia)

75% de la cantidad suministrada

Unidad de carga contaminante DBO 54 54
de aguas residuales SsS 52 52
(g/persona/dia)
2. Poblacién proyectada y actual de servicio para el manejo de aguas residuales
Sistema de alcantarillado y Planeada 372,994 37,091
saneamiento centralizado Actual 370,955 6,655
(fuera de sitio)
Sistema In-situ Planeada - 1,767(ano2002)
Actual - 0
. . Planeada 0 0
| Sistema de letrina Actual No disponible No disponible
|| Sin sistema Planeada 5,006
Actual 800,861 35,442
3. Sistema de alcantarillado y saneamiento centralizado
(fuera de sitio)
Autoridad responsable C.AP.A.
Construccion C.AP.A.
OyM ORG. OPER.
Area de servicio (km2) 62.38 8.23
Poblacion con servicio 370,955 6,655
Numero de conexiones 90,698 1,770
Tasa de cobertura del servicio (poblacion) 30.07 25.59
Longitud de de la tuberia 1,088,376 79,860
Numero de estaciones de bombeo - 3
Flujo de entrada en la PTAN (litro/seg.) 1,251.83 64.21
Cantidad entrante anual promedio (m3/afio) 39,477,711 2,024,927
Numero de plantas de tratamiento 16 3
Método de tratamiento :gﬁ\?j dos Lodos activados
Capacidad de tratamiento (litro/seg.) 1,432 65
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Estado de -
Aspectos Quintana Roo Solidaridad
Promedio anual del flujo de entrada
Calidad de | idual trantes (E DBO: 322.89
alidad de las aguas residuales entrantes (Enero a .
Junio/2003) DQO: 507.27
S S 455.00
Calidad de | iduales tratadas (E DBO: 1118
alidad de las aguas residuales tratadas (Ene. a .
Jun/2003) DQO: 55.19
S S 19.00

Fuente: CAPA Julio 2003

Cuadro C-37: Cobertura del Sistema de Alcantarillado y Saneamiento en el 2000

Cobertura del servicio

» Capacidad

Poblacion | suministro | Alcantarillad de
de agua o] tratamient

o
PLAYA DEL CARMEN 39,005 50% 30% 15%(%;0'5;
SOLIDARIDAD TULUM 7.975 79% 0% 0%
Total 46,980 55% 25% 13%
TOTAL ESTATAL 720,567 95% 57% 73%

Fuente: CAPA Plan Estratégico APAS 2001-2025, * EVALUACION SOCIOECONOMICA PROYECTO DE
REHABILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGU RESIDUALES DE PLAYA DEL CARMEN,
SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, MAYO DE 2002/ CNA

El municipio de Benito Juarez cuenta con un polo turistico a gran escala que es la ciudad de
Cancun. La ciudad de Playa del Carmen, cercana al municipio de Benito Juarez, bajo la
influencia de Canctin, ha atraido un gran nimero de turistas, propiciando con ello, un rapido

crecimiento de la poblacion. La tasa de crecimiento poblacional muestra un indice del 12 %

De acuerdo al Plan Estratégico APAS 2001-2025 de C.A.P.A, el servicio de alcantarillado en
Playa del Carmen tendria una capacidad del 15 % en el 2000 en lo que a tratamiento de aguas
residuales se refiere. En tanto que, investigaciones de la CNA en el 2002 muestran que
8,569 habitantes cuentan con el servicio, lo que equivale a una cobertura del 21.9 % de la

poblacion.

Establecimientos tales como comercios, industrias y hoteles que no se encuentra conectados
a la red de alcantarillado, utilizan principalmente el sistema de tratamiento de tanque séptico.
El Cuadro C-38 muestra las areas que no cuentan con servicio de alcantarillado y el Cuadro
C-39 presenta la forma en que se desechan las aguas residuales en esas areas. Como se puede
apreciar en el ultimo cuadro, el método de sumidero es ampliamente utilizado y se puede

considerar como una de las causas de contaminacion de las aguas subterraneas.
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Cuadro C-38: Areas sin Sistema de Alcatarillado

Nombre de la colonia Poblacion a/ Numero de familias
Ejidal 15,220 3,805
Luis Donaldo Colosio 25,280 5,056
Nicte-Ha 4,330 866
Casco Antiguo 864 216
Total 45,694 9,943

FUENTE: EVALUACION SOCIAL DEL PLAN PARCIAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE
LA CIUDAD DE PLAYA DEL CARMEN, CAPA SEPTENBER 2002

Cuadro C-39: Desglose de los Métodos de Disposicion de la Aguas Residuales en
las Areas que no Cuentan con Servicio de Alcantarillado

Método de Disposicion de Aguas Residuales Porcentaje
Tanque séptico 24%
Sumidero 72%
Letrina 2%
Sin sistema 2%

FUENTE: EVALUACION SOCIAL DEL PLAN PARCIAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE
LA CIUDAD DE PLAYA DEL CARMEN, CAPA SEPTENBER 2002

Los sistemas de tanque séptico y los de sumidero, se encontraron tanto solos como
combinados. Por otra parte, durante la temporada de lluvia el flujo de entrada a la planta de
tratamiento excede la capacidad de ésta, por lo que la calidad del agua de salida se ve
disminuida. Con la finalidad de dar solucién a este problema, C.A.P.A. aument6 su capacidad

de 33 litro/seg. a 66 litro/seg.
b. Plan

CAPA elaboré un plan® estratégico para el manejo de aguas residuales para todo el estado de
Quintana Roo en el 2001. El Cuadro C-40 y el Cuadro C-41 muestran los planes de

implementacion y de inversion respectivamente para Solidaridad de acuerdo a dicho plan.

Cuadro C-40: Implementacién Escalonada del Plan en el Area Urbana de

Solidaridad

Aspecto 2001 a 2005 2006 a 2010 2011 a 2025 Total
Cantidad de abastecimiento de
agua (litro/seg.) 707 501 1,445 2,653
Sistema de alcantarillado (has.) 1,240 837 2,396 4,473
Cantidad de tratamiento de aguas
residuales (litro/seg.) 543 339 91 1,793
Cantidad Acumulada de tratamiento 543 882 1,793 -
de aguas residuales (litro/seg.)

Fuente: CAPA Plan Estratégico APAS 2001-2025,

> PLAN ESTRATEGICO DE LOS SERVICIOS AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y
SANEAMIENTO 2001-2035, CAPA
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Cuadro C-41: Plan de Inversion para el Area Urbana de Solidaridad (Millones de

pesos)

Aspecto 2001 a 2005 2006 a 2010 2011 a 2025 Total
Abastecimiento de agua 280.5 180.0 516.5 977.0
Linea de alcantarillado 191.0 134.0 383.0 708.0
Tratamiento de agua residual 119.0 68.0 182.0 369.0
Adquisicién de tierra 35.0 25.0 72.0 132.0
Total 625.5 407.0 1,153.5 2,186.0

Fuente: CAPA Plan Estratégico APAS 2001-2025,

C.3.3.2
Sitio)

Perfil del Sistema Centralizado de Alcantarillado y Saneamiento (Fuera de

Unicamente Playa del Carmen que crece gracias al desarrollo turistico, cuenta con el sistema

centralizado de alcantarillado y saneamiento en el municipio de Solidaridad. EI Cuadro C-42

muestra el perfil del sistema de alcantarillado en Playa del Carmen.

Cuadro C-42: Perfil del Sistema de Alcantarillado en Playa del Carmen

Poblacion con | Cantidad de | Cantidad  total | Cantidad de | Cantidad de
Afo servicio abastecimiento |de agua residual | agua residual

de agua por|abastecimiento |generada recolectada

casa (litro/seg.) |de agua | (litro/seg.)* (litro/seg.)*

(litro/seg.)*

2000 8,569 88.34 204.09 56.98 46.79
2002 15,121 103.33 242.68 117.11 101.67
2005 28,264 139.77 299.80 159.89 141.49
2010 52,436 178.44 365.19 232.41 232.41
2015 67,032 204.27 414.47 292.15 292.15
2020 76,733 229.20 460.08 331.57 331.57

*! Incluye cantidad total de usuarios (casa, comercios, industrias, hoteles y servicios en general)

Fuente: EVALUACION SOCIOECONOMICA PROYECTO DE REHABILITACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, MAYO
DE 2002/ CNA

a. Linea de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado cubre las areas donde vive el 62 % de la poblacion de playa del
Carmen areas tales como Playacar y Calica. En las areas con cobertura se encontraron tanto
los sistemas separados como los combinados (de recoleccion de aguas residuales y pluviales).
El sistema combinado cubre la colonia Gonzalo Guerrero, Residencial Quintas del Carmen,

Zazil-Ha y algunas areas costeras. La Figura C-33 muestra las areas cubiertas por el sistema

Cuadro C-43: Numero de Usuarios del Sistema de Alcantarillado Combinado

Categoria de la descarga Numero
Casa habitacion 7,873
Comercio 1,671
Industria 6
Hoteles 126
Servicios en general 62

Fuente: EVALUACION SOCIOECONOMICA PROYECTO DE REHABILITACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGU RESIDUALES DE PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO,
MAYO DE 2002/ CNA
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Figura C-33: Areas con Servicio de Alcantarillado

La planta publica para el tratamiento de aguas residuales, se encuentra localizada al noroeste

de la ciudad. Dentro del area urbana se encuentran distribuidas tres estaciones de re-bombeo

que sirven de apoyo debido a la topografia plana del terreno. En Playacar existe una planta

para al tratamiento de aguas residuales privada.

Cuadro C-44: Perfil de las Estaciones de Bombeo

nombre Capacidad de bombeo
Playero 110 HP
Zazil-Ha 30 HP
Constituyentes 50 HP

Fuente: EVALUACION SOCIOECONOMICA PROYECTO DE REHABILITACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGU RESIDUALES DE PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO,

MAYO DE 2002/ CNA

b.

Tratamiento de Aguas Residuales

El Cuadro C-45 muestra la calidad del fluido de entrada y del efluente de la planta de

tratamiento antes de que se llevara acabo la ampliacion sus instalaciones. La planta tiene una

capacidad de 66 litro/seg. en la actualidad y la calidad de tratamiento ha mejorado.
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Cuadro C-45: Calidad del Agua Tratada (antes de la rehabilitacion)

Parametros Oct. 2000 (CNA) - Oct. 2001 (CAPA)
Flujo de entrada Efluente
DBO (mg/litro) 115.91 171.44 38.63
DQO (mg/litro) 293.23 425.74 250.08
SS (mg/litro) 86 113.33 207.5

Fuente : EVALUACION SOCIOECONOMICA PROYECTO DE REHABILITACION DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES DE PLAYA DEL CARMEN, SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO,

MAYO DE 2002/ CNA

El flujo actual de entrada a la planta de tratamiento es de 64.21 litro/seg. frente una capacidad
de disefio de 66 litro/seg. (5,702 m3/dia). Aunque la calidad del efluente ha mejorado con la
ampliacion de las instalaciones, el flujo de entrada actual se acerca al los limites de su
capacidad actual. Con la finalidad de seguir proporcionando este servicio de forma eficiente,
CAPA planea construir una nueva planta de tratamiento la cual tendria una capacidad de
aproximadamente 400 litro/seg. que tiene el propdsito de hacerle frente al rapido incremento
de la cantidad de aguas residuales a tratar. El efluente de la planta es descargado al subsuelo a
una profundidad de 140 metros a través de un pozo de inyeccion. El Cuadro C-46 muestra el
perfil de la planta de tratamiento de aguas residuales de Playa del Carmen

Cuadro C-46: Perfil de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Playa del
Carmen

Aspectos Parametros

Capacidad de tratamiento 65 litro/seg. (5,616 m3/dia)

Cantidad tratada actualmente 64.21 litro/seg. (5,547 m3/dia)

Calidad del agua de entrada DBO0:323 mg/litro, DQO:507 mg/litro, SS:455 mg/litro

Calidad del agua tratada DBO:11.2 mg/litro, DQO:55mg/litro, SS:19 mg/litro

Método de tratamiento Método de lodos activados

Source: CAPA

Sistemas In-situ
En la actualidad CAPA esta construyendo en cuatro diferentes comunidades del estado,
sistemas de drenaje In-situ colectivos. Estas comunidades tienen menos de 2,500 habitantes.

El Cuadro C-47 presenta el perfil del sistema de alcantarillado y saneamiento in-situ

colectivo.
Cuadro C-47: Perfil del Sistema In-situ Colectivo
. L Poblacion Capacidad de Calidad del agua
Municipio Ubicacion proyectada tratamiento tratada
LAZARO ~ 1.88 litro/seg. DBO:30 (mg/litro)
CARDENAS Holbox 1633 (a0 2022) 1 462 4madia) SS: 30 (mg/litro)
Puerto ~ 1.20 litro/seg. DBO:30 (mg/litro)
SOLIDARIDAD | AVenturas 1048 (a0 2022) | 1037 m3idia) | SS: 30 (mgllitro)
Akumal 2,078 (afio 2022) 2.39 litro/seg. DBO:30 (mg/litro)
’ (206.5 m3/dia) SS: 30 (mgllitro)
OTHON P. | Subteniente - 2.66 litro/seg. DBO:30 (mg/litro)
BLANCO Lopez 2,320 (a0 2022) | 559 8 majdia) | SS: 30 (mgllitro)

Fuente: CAPA/CONSORICO DE INGENIERIA MEXICANA, S.A. DE C.V.
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Los sistemas se encuentran en construccion en las localidades de Puerto Aventuras y Akumal
ubicadas en la Riviera Maya y dentro del municipio de Solidaridad el cual experimenta un
rapido desarrollo turistico. Un sistema consiste de un tanque séptico + filtracion que son

implementados como métodos de tratamiento.
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Figura C-34: Mapa de Localizacion de Puerto Aventuras y Akumal
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Figura C-35: Red de Alcantarillado de Puerto Aventuras
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Figura C-36: Red de Alcantarillado de Akumal
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C.3.34

Alcantarillado y Fuentes Contaminantes

El Cuadro C-48 muestra la cantidad descarga de aguas residuales por cada tipo de fuente en
el 2001 en el estado de Quintana Roo. La descarga proveniente de fuentes denominadas
Servicios, tales como hoteles, sobresale debido a la actividad turistica, éste tipo de servicio
aporta mas del 70 % de la cantidad total de la descarga, mientras que la cantidad que proviene
de actividades tales como la industria manufacturera o la mineria entre otras es tan pequefia

que ocupa Unicamente el 1.48 %.

Cuadro C-48: Cantidad de Aguas Residuales Descargadas a Cuerpos de agua Bajo
Control Federal en el 2001

Fuente Cantidad de agua residual descargada (m3/afio) Proporcion
Domestica 378,100 0.44%
Industrial 1,271,600 1.48%
De Servicios 62,439,000 72.83%
Publicas Urbanas 21,536,100 25.12%
otros 106,000 0.12%
total 85,730,800 100.00%

Fuente: ANUARIO ESTADICO Quintana Roo edicién 2002/INEGI

No se dispone de datos especificos de la cantidad descargada por cada municipio. Sin
embargo, con los datos de la poblacion laboralmente activa de cada municipio es posible
obtenerlos indirectamente como se muestra en el Cuadro C-49. Revisando las cifras para
Solidaridad, tenemos que la poblacion que labora en la industria manufacturera es pequeia al
igual que en otros municipios, en consecuencia se considera que la principal fuente de

contaminacion proviene de la poblacion en general y del turismo.

Cuadro C-49: Distribucién de la poblacion laboralmente active

[e] < <
[e] — 7)) =)
o 4 1 o) %) o < X ¥
2 o 4
S | Categoria g o N U§J = o u g Q 8 g z 8 <
S = S oo i w W [a) O =]
O 14 2 W < P4
S &S| © |2%% 33| %85| 3% | ES o)
e} o 3 &) Loo|l 2= 9= <5 O m 7
Agricultura, ganaderia,
11 forestal, pesca y caza 10.5% 1.0% 2.0% | 49.8% 12.0% | 57.2% | 49.5% 19.7% 5.5%
21 | Mineria 0.2% 0.1% 0.1% 0.3% 0.2% 0.1% 0.5% 0.3% 0.4%
22 | Electricidad y Agua 0.5% 0.4% 0.6% 0.3% 0.7% 0.3% 0.5% 0.7% 0.3%
23 | Construccion 8.4% 8.6% 9.7% 6.3% 4.6% 6.0% 6.3% 71% 12.4%
31 | Industria/Manufacturera 7.1% 7.2% 6.1% 5.3% 4.3% 4.8% 71% 8.6% 6.0%
43 | Comercial 16.8% 19.4% | 21.3% 8.8% 18.5% 6.6% 8.7% 13.9% 14.0%
Transporte, postal
48 almacZnamiZnto y 58% | 7.3% | 65%| 20%| 80%| 27%| 37%| 37%| 42%
Medios masivos de
. . .J7/ .U .07 .0/ .07/0 .2/0 47 .J7/ 27/
51 comunicacion 0.9% 1.0% 0.8% 0.5% 0.5% 0.2% 0.4% 0.9% 0.5%
Servicios financieros y de
52 sequros y 0.7% 0.9% 0.5% 0.1% 0.3% 0.0% 0.2% 0.6% 0.4%
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53 | Bienes raices 0.9% 1.2% 1.6% 0.0% 1.5% 0.0% 0.1% 0.3% 1.2%
54 | Servicios académicos 1.9% 2.4% 2.0% 0.6% 1.2% 0.4% 0.4% 1.6% 1.1%
55 | Servicios comerciales 3.0% 4.3% 2.6% 0.5% 1.9% 0.3% 0.6% 1.4% 2.1%
61 | Servicios educativos 4.6% 3.5% 3.5% 8.2% 3.4% 6.1% 4.9% 7.5% 1.8%
62 | Bienestar social y salud 2.4% 2.2% 2.4% 1.6% 2.0% 1.2% 1.2% 3.9% 1.0%
71 | Servicios recreativos 1.7% 1.7% 3.6% 0.6% 3.1% 0.2% 0.3% 0.7% 3.8%
72 | Hoteles y restaurantes 18.3% 23.4% 21.3% 4.4% 21.3% 3.0% 4.1% 5.5% 33.5%
gq | OUossenviciosexc.losde | g 0| g5 | gg% | 50% | 59% | 59% | 43% | 94% |  6.9%
gobierno
g3 | Actividades 53% | 34% | 46% | 39% | 89%| 35%| 55%| 11.7%| 27%
gubernamentales
No especificas 2.2% 2.3% 2.0% 1.6% 1.7% 1.6% 1.9% 2.3% 2.3%
Total 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0%
Fuente: basado en Tabulados Basicos QUINTANA ROO XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000 / INEGI
El Cuadro C-50 muestra la cantidad generada de DBO considerando a la poblacion y al
turismo como las principales fuentes de contaminantes y, suponiendo que la unidad de carga
contaminante de la DBO es de 54 g/persona/dia’.
Cuadro C-50: Estimacion de las Cantidad Generada de DBO
Municipio Poblacion Cantidad Generada de DBO (ton/afio)
Residente | Turistas(Persona/afo) Residente Turistas Total
Cozumel 62,078 455,621 1,223.565 24.604 1,248.169
Felipe Carrillo Puerto 61,703 1,216.158 1,216.158
Isla Mujeres 14,911 141,785 293.896 7.656 301.552
Othon P. Blanco 230,718 205,216 4,547 .448 11.082 4,558.530
Benito Juarez 438,872 2,987,841 8,650.163 161.343 8,811.506
José Maria Morelos 31,668 624.176 624.176
Lazaro Cardenas 20,891 411.758 411.758
Solidaridad 86,863 1,504,052 1,712.078 81.219 1,793.297
Estado de Quintana 947,704 5,294,515 18,679.242 285.904 18,965.146

La cantidad de aguas residuales tratadas en el 2002 fue de 12,025,128m’/afio’. Suponiendo

que la concentracién de DBO en el fluido de entrada fuera de 323 mg/litro y que la de salida

fuera 11.2 mg/litro, tendriamos que la cantidad eliminada de DBO seria de 631.43 ton/afo

6

PROYECTO EJECUTIVO PARA EL ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE LAS LOCALIDADES DE XCALAK, HUAY-PIX, XUL-HA Y SUBTENIENTE LOPEZ EN EL MUNICIPIO DE OTHON
P. BLANCO, QUINTANA ROO / CAPA

" CAPA
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C.3.3.5

C.3.3.6

debido solo al tratamiento de aguas residuales, esta cantidad eliminada de DBO es
unicamente el 35 % del total que se genera, los otros 65 % se descargan al ambiente sin

tratamiento alguno.

DBO Cantidad descargada
1,793.297 ton/afo

l

DBO cantidad eliminada (por tratamiento)
631.43 ton/afio

v
DBO Cantidad descargada
1,161.87ton/afo

Figura C-38: Balance de DBO en el Municipio de Solidaridad

Organizacién
El Sistema Operador de Solidaridad maneja los subsistemas de Playa del Carmen, Tulum y

de la Riviera Maya.

La estructura de la organizacion es igual a la del Sistema Operador de Othon P. Blanco.

Sistema Financiero

CAPA provee los servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de Solidaridad,
en donde el numero de tomas en el 2001 fue de 6,491 o el 7.4% del total estatal. Las tomas
domésticas constituyeron la mayoria con 4,864 tomas o el 75%, seguida por el 21 % de
firmas comerciales, el 2% de servicios generales, el 2% de hoteles y el 0.1 % de firmas
industriales. La cobertura de los servicios fue estimada en 43% de agua potable y 15% de

alcantarillado.

Como ya se ha descrito en la Seccion 4.1.3.7, las tarifas de agua de CAPA se encuentran
establecidas por categoria de clientes, y consisten de una cuota base mensual fija que depende
del volumen contratado (metro clibico por mes), y otra cuota adicional expresada en Pesos
por metro cubico correspondiente al consumo que exceda el volumen contratado. La cuota

adicional aumenta con el volumen consumido, como corresponde a una tarifa progresiva.

En el Municipio de Solidaridad, los ingresos de agua potable entre el 2000 y el 2002

constituyeron el 60% o mas de los ingresos totales, mientras que los ingresos por
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alcantarillado constituyeron el 2-4% de los ingresos totales. Las multas pueden ser aplicadas
cuando el cliente deja de pagar por dos meses o mas, y el abastecimiento de agua puede ser
suspendido en caso de que el cliente deje de pagar. Por consiguiente, se prevén cargos por
reconexion como fuente de ingreso en los casos en que se regularice el abastecimiento de

agua potable.

El volumen de produccion de agua en el 2001 fue de 9.956 Millones de metros ctbicos, y los
gastos presupuestados fueron de 31.19 Millones de Pesos, resultando en un costo promedio

de 3.13 Pesos por metro ctbico de agua producida en el Municipio de Solidaridad.

C.3.3.7 Sistema Contable

CAPA es un organismo publico descentralizado de naturaleza mixta estatal y municipal, con
personalidad juridica y patrimonio propio. Como un organismo publico, los registros
contables son necesarios para la administracion y control presupuestarios, pero CAPA genera
los estados financieros en forma de Balance General y los Estados de Resultados de la

institucion.

Sin embargo, son mas dificiles de obtener los estados financieros por organismo operador de
los diversos sistemas. Aun asi se pueden comparar los ingresos y los egresos de cada sistema.
Los ingresos estaban especificados como los ingresos presupuestados y los ingresos
realizados, mientras que los egresos estaban especificados como egresos presupuestados,

como se presenta en el siguiente cuadro.
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Cuadro C-51: Ingresos y Egresos de CAPA Solidaridad (Millones de Pesos)

INGRESOS Y EGRESOS Afo 2000 Afio 2001 Afo 2002
Presup. Real Presup. Real Presup. Real
INGRESOS
Agua potable 47.80 44.26 51.23 48.88 83.91 51.60
A tiempo 38.09 34.07 37.77 36.32 62.34 40.02
Rezagado 9.71 10.19 13.46 12.56 21.57 11.58
Alcantarillado 1.46 1.24 1.18 2.76 2.28 2.02
A tiempo 1.25 0.90 0.97 2.52 1.87 1.37
Rezagado 0.21 0.34 0.21 0.24 0.41 0.65
Derechos de conexion 1.08 2.04 0.55 0.38 2.87 455
Derechos de reconexion 0.25 0.31 0.00 0.69 0.72 0.38
LPS (litros por segundo) 7.37 2.88 11.28 8.17 3.09 14.87
Actualizaciones 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Recargos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Multas 0.00 0.66 0.00 0.01 0.00 0.00
Gastos de Ejecucion 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Otros ingresos 1.46 3.05 5.48 3.01 5.33 2.62
IVA 0.00 5.02 0.00 6.10 0.00 6.64
Total Ingresos 59.42 59.46 69.72 70.00 98.20 82.68
EGRESOS
Personal 4.51 9.96 10.64
Materiales y suministros 3.24 3.37 2.88
Servicios generales 3.60 8.75 8.14
Ayudas, subsid., transf. 0.00 0.00 0.00
Bienes muebles e inm. 0.48 1.83 0.15
Obra publica 5.33 7.10 1.20
Erogaciones contingent. 0.00 0.00 0.63
Deuda publica 0.00 0.18 0.00
Total Egresos 17.16 31.19 23.64
BALANCE 42.26 38.53 74.56

Fuente: CAPA

El cuadro precedente indica que el balance de ingresos y egresos de CAPA en el Municipio

de Solidaridad fue positivo entre los afios 2000 y 2002. Los ingresos reales cubrieron el 140%

de los gastos presupuestados en el 2000, el 182% en el 2001 y 111% en el 2002.
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C.3.3.8

C.3.3.9

Aspecto Social

Se muestran aspecto social y consideraciéon como siguiente.

Aspecto Social Consideracion

Cobertura del servicio de Al nivel del municipio es del 15%

alcantarillado

% de viviendas con fosas Al nivel del municipio es del 63% de las viviendas censadas.

sépticas

Conservacion de la salud La incidencia de infecciones intestinales en el Estado tiene una tasa
de 6178.9 por 100,000 habitantes (1224 casos sobre el promedio
nacional)

Calidad del agua para bebida Existe un cierto nivel de sabor salobre. La poblaciéon hace uso del
agua embotellada.

Areas acuaticas de El acuifero que aflora en la zona costera recibe importantes

esparcimiento descargas de aguas provenientes de las fosas sépticas y de los
pozos de inyeccion del efluente de la planta de tratamiento de
aguas residuales (Playa del Carmen).

Ingresos y egresos familiares El manejo inadecuado de las aguas residuales puede conducir a una
degradacion ambiental (acuifero y aguas costeras) y los ingresos
familiares podrian verse gravemente afectados por una
disminucion en el turismo. Aumentan los gastos por atencion
médica y el uso de agua embotellada.

Educacion Ambiental

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) implementd un programa “Escuela
Amiga — Vivienda Verde” con el objetivo de mejorar y elevar la calidad de vida de las
familias mas necesitadas a través de tecnologias sencillas y appropiadas a la region, a través
de platicas escolares, platicas con padres de familia, placticas de saneamiento y reforestacion,
mantenimiento de las condiciones fisicas y sanitarias de fuentes de abastecimiento y control
de la calidad de agua, entre otros. Asimismo la CAPA a traves del Programa “Agua Limpia”,
realiza dentro de la comunidades visitadas (Hondzonot, Yaxche, Chanchen Palmar, San
Silverio, Yalchen, comunidades ubicadas en sector oeste del municipio), acciones orientadas
al control de la calidad del agua para reducir los riesgos de transmision de enfermedades

gastrointestinales

Con la finalidad de reforzar la iniciativa institucional en el proceso de ejecucion del programa
de trabajo se conto con el apoyo de la Comision Nacional de Agua (CNA), de las Promotoras
de la red Movil del DIF Estatal y lideres de la comunidad. Las platicas comunitarias fueron
orientadas a la promocion de la importancia, cuidado y uso del agua como aspectos

relacionados a la salud.
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C.34

C.3.41

Manejo de Residos Sélidos

Generalidades sobre el Manejo de los Residuos Sdélidos.

El Municipio de Solidaridad, cuya cabecera es la localidad de Playa del Carmen, presenta la
mayor tasa de crecimiento poblacional del pais debido al fuerte desarrollo turistico que
experimenta, esta situacion repercute considerablemente en la generacion de residuos solidos
domiciliarios, en especial en Playa del Carmen, Tulum y las demas localidades turisticas

ubicadas en la Riviera Maya.

Para organizar y desarrollar el manejo de los residuos s6lidos municipales, el ayuntamiento
cuenta con dos instrumentos juridicos, uno de ellos es el "Reglamento de la Administracion
Publica Municipal de Solidaridad", publicada el 15 de Marzo del 2001, el cual tiene por
objeto regular la estructura y funcionamiento de la Administracién Publica del Municipio, asi
como establecer las facultades y obligaciones de las dependencias y unidades que la
conforman. En este reglamento se establece que, corresponde a la Direccion de Servicios
Publicos Municipales, administrar, operar y supervisar la prestacion de los servicios publicos
que preste el municipio, los que se pueden realizar en forma directa o a través de un
concesionario. En el caso que el servicio sea concesionado, verificar y supervisar el
cumplimiento por parte del concesionario, a fin de que se lleven a cabo con calidad,
eficiencia, tiempo y forma las obligaciones contraidas. Ademas del servicio de recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de residuos, forman parte de las responsabilidades
de la Direccion de Servicios Publicos Municipales entre otras, la mantencion de, alumbrado
publico, vialidades publicas, aseo publico y areas verdes. También estda dentro de sus
facultades la elaboracion de la programacion y presupuesto de los recursos, obras y bienes

necesarios, para el eficiente funcionamiento de las obras y servicios publicos municipales.

El otro instrumento corresponde al "Reglamento para la Prestacion del Servicio Publico de
Recoleccion, Transporte, Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Solidos en el
Municipio de Solidaridad"”, publicado el 30 de Junio de 1999, en el que se establecen las
normas basicas para la prestacion del servicio de disposicion, recoleccion y tratamiento de la
basura o residuos solidos que se generan en los centros de poblacion del Municipio En este
reglamento, se indican entre otras las competencias, autoridades normativas y operativas,
obligaciones de los ciudadanos, prohibiciones y restricciones, estructura y operacion del
servicio, pago de los derechos, sanciones, etc. Las autoridades operativas vinculadas con la
operacion del servicio de limpia y recoleccion de basura se establecen en la Direccion de
Servicios Publicos Municipales, la Subdireccion de Saneamiento Ambiental y la Direccion de

Ecologia Municipal.
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Actualmente el servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos es realizado
por una empresa privada (Servicios Ambientales Urbanos S.A. de C.V.), quien inicid sus
operaciones en Junio del 2002, atendiendo a Playa del Carmen. A partir de Enero del 2003, se
incorpora al servicio las localidades de Chemuyil, Puerto Aventuras, Akumal y Tulium, y en
calidad de servicio especial (atencion una vez a la semana) las localidades de Coba, Manuel
Antonio Hay, Francisco Uh May y Macario Gomez. Los residuos recolectados son dispuesto
en el sitio de disposicion final ubicado aproximadamente a 13 Km. de la ciudad de Playa del

Carmen.

El contrato de servicio entre el H. Ayuntamiento y la empresa Servicios Ambientales
Urbanos S.A. de C.V., tiene vigencia hasta abril del 2004 ¢ incluye los servicios de
recoleccion, transporte, disposicion final, barrido y saneamiento el tiradero, considera un total
de 3.000 toneladas mes con un costo de $ 1.472.900 mas IVA, sin embargo, actualmente el

servicio recolecta y dispone cerca de 4.000 toneladas mes.

El servicio de recoleccion se brinda de lunes a domingo, cubriendo horarios diurnos y
nocturnos y con distintas frecuencias de recoleccion dependiendo del sector y que van desde
una vez a la semana a diaria. El método de recoleccion principalmente utilizado es de puerta

a puerta, existiendo en algunos casos puntos de acopio.

En general las localidades atendidas, presentan un aspecto limpio, tanto frente a las viviendas
como en calles o avenidas y sitios publicos, sin embargo, se observan algunos terrenos

desocupados aledafios a las viviendas, donde existen pequefios depositos de basura antigua.

El servicio de barrido es nocturno y se da exclusivamente en la zona urbana de Playa del
Carmen, contando para ello con una barredora mecanica que mantiene las avenidas y calles
permanentemente limpias. Por otra parte, en el sector céntrico de Playa del Carmen, se han
instalado 30 contenedores de acero inoxidable que cuentan con tres compartimentos para la

separacion de la basura.

En los hoteles y centros turisticos el manejo de los residuos es realizado por la Direccion de
Servicios Municipales a través de la empresa concesionaria, cubriendo un 50%
aproximadamente del area, el resto es realizado directamente por los generadores, los que

mantienen contrato con pequefias empresas privadas.

En las localidades alejadas no existe servicio de recoleccion y transporte de residuos por lo
que la comunidad principalmente quema los desechos en los patios de sus casas, estas

localidades tienen una poblacion menor a los 500 habitantes.

El total de habitantes atendidos es de aproximadamente 113,156 de un total de 133,634,

lograndose una cobertura del servicio de aproximadamente el 85%.
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En el area atendida por la Direccion de Servicios Municipales, existen tres tiraderos a cielo
abierto, uno ubicado a 8 Km. aproximadamente de Tulim, a un costado de la carretera federal
Tulim-Coba, otro emplazado en la localidad de Akumal y un ultimo ubicado a 13 Km. al
norte de Playa del Carmen. De estos tres tiraderos solo se encuentra en operacion el de Playa
del Carmen, el que esta a cargo de la empresa concesionaria, quien a parte de ejecutar las
labores de disposicion final de los residuos recolectados, esta ejecutando un programa de
saneamiento del lugar. Este tiradero antes de iniciarse el programa de saneamiento presentaba
serios problemas ambientales, la falta de cobertura generaba un ambiente propicio para la
proliferacion de moscas, mosquitos, roedores y aves, y facilitaba la quema de los residuos
provocada por pepenadotes, para facilitar la extracciéon de elementos recuperables. La
constante combustion de los desechos generaba una gran humareda que cubria la carretera e
incluso a la ciudad de Playa del Carmen si existian las condiciones adecuadas de viento.
Actualmente el tiradero esta operando en forma controlada, acomodando y compactando los
residuos, ejecutando la cobertura diaria, existiendo un tinico frente de trabajo e instalando un

sistema de venteo para gases.

El total de residuos dispuestos entre Junio del 2002 y Mayo del 2003 es de 77.708 toneladas,
de las cuales el 70% corresponde a residuos recolectados por la empresa y el 30% restante a

desechos recolectados por particulares.

Los otros dos tiraderos no cuentan con un programa de saneamiento, en el caso del tiradero
de Tuliim, éste se utiliza en situaciones de emergencia, y no existe cierre del lugar que impida
la descarga de residuos. El tiradero de Akumal cuenta con una barrera a la entrada que impide
el acceso, sin embargo, se observa en su perimetro y frente a la carretera gran acumulacion de
desechos principalmente residuos voluminosos. En ambos tiraderos la basura esta dispersa en
gran parte de la extension del terreno, no se observan depdsitos de basura con gran espesor ni
grandes acumulaciones de liquido percolado, lo que hace suponer que éste se ha infiltrado. A
la fecha no existen estudios o monitoreos que evidencien la contaminacion del acuifero por
los liquidos percolados, no obstante, en Julio del presente afio se iniciard un sistema de
informacion georeferenciada urbano ambiental que contemplara entre otras variables,
estudios de calidad de agua en los cuerpos de agua terrestre. Con relacion a la generacion de
gases, tampoco existen antecedentes que permitan concluir la presencia de ellos, sin embargo,
como parte de los residuos han sido quemados y la combustion se mantiene por periodos
largos a pesar de la humedad de la basura, es de suponer que ello se deba a la generacion de

biogas.

Con la finalidad de fortalecer el area de manejo de residuos sélidos la Direccidon de Servicios

Publicos Municipales y la Direccién del Medio Ambiente en conjunto con otras entidades
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como ser ONG, sector privado, estan desarrollando el Programa del Manejo Integral de
Residuos So6lidos Municipales, en el cual se incluye un diagndstico general de la situacion y
proyectos pilotos, dentro de ellos el de caracterizacion, minimizacion y reciclaje de residuos.
Por otra parte el Plan de Desarrollo Municipal 2002 — 2005 establece como lineas de accion
dentro del area de los residuos municipales, el fomentar la cultura del reciclaje y la

separacion de basura.

A nivel estatal, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente ha incentivado la
construccion de un relleno sanitario para la localidad de Tultim, el cual se encuentra en la

etapa de revision de la Manifestacion de Impacto Ambiental.

C.3.4.2 Flujo de Residuos

a. Situacion Actual

Actualmente no se cuenta con antecedentes suficientes que permitan realizar un flujo de
residuos, si bien se lleva un control de ingreso en el tiradero, éste solo permite conocer el
numero de viajes y el area de recoleccion de cada uno de ellos, las que estan definidas como

Playa del Carmen, Riviera Maya o particular.

Los viajes asignados al area Playa del Carmen comprende las rutas de recolecciéon que cubren
a la ciudad Playa del Carmen, Akumal, Chemuyil y Puerto Aventuras, estas rutas estan
disefiadas para realizar el levante en forma simultanea de los residuos solidos domiciliarios,
comerciales, turisticos e institucionales, ademas se incluyen dentro del area las rutas de
atencion de microtiraderos y los residuos provenientes del barrido de calles, poda y jardines.
En el area Riviera Maya, se consideran los residuos recolectados en hoteles, restaurantes,
centros de turismo y pequefias colonias ubicadas dentro de dicha zona. Por ultimo, los viajes
considerados como de particulares incluyen residuos provenientes de cualquier servicio de
recoleccion brindado por pequefias empresas dentro del municipio, no identificandose el tipo

de basura.

La clasificacion anterior impide contar con informacioén que permita conocer los volumenes
de residuos provenientes del area residencial, comercial, hotelera, restaurantes, instituciones,

barrido de calles, mantenimiento area verdes, chatarra, voluminosos, etc.

A lo anterior se suma también, que si bien es cierto, se cuenta con un programa de
recoleccion que cubre una amplia zona, en ésta se mantiene atin en gran medida la practica de

quemar los residuos en el punto de generacion.

A la fecha no se han realizado estudios que permitan conocer la cantidad y composicion de

los desechos dentro del municipio de Solidaridad. Existen algunas investigaciones al
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respecto, cuya informacion se incluye a continuacion, pero €stas estan dirigidas a localidades

o generadores especificos, por lo que es necesario complementarla con estudios que cubran a

todos los generadores y con validez estadistica.

En relacion a los estudios de composicion de los residuos anteriormente mencionados, estos

se han llevado a cabo especificamente en algunos hoteles y en la localidad de Tulum, los

resultados obtenidos se entregan en las figuras siguientes:
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Fuente: Programa de Manejo Integral de los Residuos Sélidos de Solidaridad. Junio 2003, Municipio

Figura C-39: Composicion de Residuos Generados en Hoteles
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Figura C-40: Composicion Residuos Domiciliarios Localidad de Tulum

En base a estos antecedentes podemos indicar que el sector domiciliario y turistico presentan

componentes similares, siendo la materia orgéanica (restos de alimentos y jardin) el que esta

presente en mayor cantidad, entre 30 y 40% en los residuos domiciliarios y entre 25 y 55% en

los desechos de hoteles. El segundo componente lo representa papeles y cartones con un 11%

C-120



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

aproximadamente para residuos domiciliarios y un poco menor para hoteles, los otros
constituyentes de importancia corresponden a plasticos y vidrios, adicionalmente para los

residuos domiciliarios los pafiales constituyen otro componente de importancia.
Estimacion

Como ya sea explicado, la falta de datos, hace imposible el preparar un flujo de desechos que
esquematice la cantidad de desechos que se generan, se recolectan, los tiraderos clandestinos,
etc., en el municipio. De cualquier forma, la cantidad de desecho recolectada y la desechada

pueden ser calculadas, basandonos en la informacion obtenida.

La informaciéon con que se cuenta, nos dice que cerca 113,000 residentes cuentan con el
servicio de recoleccion. De acuerdo con los datos de Chetumal y de Felipe Carrillo Puerto,
podemos suponer que en Solidaridad se generan 0.9 Kg./persona/dia Ademas, no todos lo
desechos son necesariamente recolectados ciertas cantidad de desechos es reciclada do se
dispersa, etc. Por lo tanto, se supone que se recolectan el 90 % de los desechos generados Se
puede decir que la cantidad recolectada/desechada que es generada por la poblacion, seria de
90 ton/dia.113,000 x 0.9 Kg./persona/dia x 90 %. Mientras que, de acuerdo al contratista
4000 ton/mes son recolectadas y desechadas esto equivale a 130 ton/dia de desechos.
Considerando los desechos que se generan en hoteles y en otras actividades comerciales, la

cifra de 130 ton/dia no se encuentra lejos de la cantidad actual.

C.3.4.3 Sistema Técnico

a. Introduccion

Como se mencionara previamente la Direccion de Servicios Publicos Municipales tiene a su
cargo todas las actividades operacionales relacionadas con el manejo de los residuos so6lidos
municipales, ya sea ejecutando los servicios en forma directa o a través de terceros. También
esta vinculada con la operacion del servicio la Direccion de Ecologia Municipal, quien esta
preocupada del desarrollo de programas o proyectos para el manejo integral de los residuos

solidos asi como de tareas de educacion ambiental.

La Direccion de Servicios Publicos Municipales tiene la siguiente estructura
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Director de  Servicios
Publicos Municipales
Subdirector Subdirector
Administrativo Operativo
Bacheo Aguas Pluviales Aseo Urbano Alumbrado P}"b'!CO y Servicios Varios
Servicios Eléctricos

Figura C-41: Organigrama Direccién Servicios Publicos Municipales

Subdirector
Tulim

Subdirector

Operativo

La Direccion tiene como responsabilidad entre otras, el establecer, mejorar y administrar los
servicios publicos municipales, en especial los de dotacion de agua potable y drenaje, aseo
publico, recoleccion y tratamiento de basura desechos, asi como el establecimiento de lugares
para depositar residuos y desperdicios; conservar en buen estado las vialidades municipales;
mantener, mejorar y supervisar el servicio de alumbrado publico; vigilar y controlar todo lo
relativo a jardineria en plazas, jardines, parques y avenidas, procurando su perfecta

conservacion, arreglo ornamental y mantenimiento.

A partir del 01de Junio de 2002 los servicios de recoleccion, transporte, disposicion final y
barrido estan contratados por el Municipio a la empresa Servicios Ambientales Urbanos
S.A. de C.V., atendiendo ésta inicialmente a la ciudad de Playa del Carmen, posteriormente y
con fecha 26 de Enero del 2003, se realiza un ademdum al contrato donde el municipio da
en comodato a la empresa tres unidades recolectoras para prestar el servicio a la zona hotelera
de la Riviera Maya, los pueblos de Chemuyil, Puerto Aventuras, Akumal, y Tulim y un
servicio especial de atencién de una vez a la semana a las localidades de Coba, Manuel
Antonio Hay, Francisco Uh May y Macario Gémez. El contrato tiene vigencia hasta el 9 de

Abril del 2004.
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Figura C-42: Area Considerada en el Contrato

El contrato entre la empresa Servicios Ambientales Urbanos S.A. de C.V. y el H.
Ayuntamiento, establece como responsabilidades del concesionario ademas de la recoleccion,
transporte y disposicion final de los residuos generado en las localidades arriba mencionadas,
la dotacion de un total de 5,600 contenedores de polietileno de capacidad 120 litros, los que
son entregados directamente a los usuarios, limpieza de microtiraderos, barrido mecéanico de

calles, y rehabilitacion y operacion del tiradero municipal de Playa del Carmen.

El Municipio cancela mensualmente al concesionario por el servicio de recoleccion,
transporte, disposicion final, barrido y rehabilitacion del tiradero un total de $ 1.472.900 mas

Iva.
b. Sistema de Almacenamiento de los Residuos

Actualmente el acondicionamiento de los residuos soélidos domiciliarios en la ciudad Playa
del Carmen varia de acuerdo al sector, en el caso de la colonia Ejido se realiza principalmente
en bolsas plasticas provenientes de supermercados o tiendas comerciales, en menor
proporcion se emplean bolsas para basura, existen algunos lotes donde se entregd
contenedores plasticos de 120 litros para el almacenamiento de residuos, sin embargo, no
siempre son usados para tal propdsito. En la colonia Colosio, los residuos son almacenados
en bolsas plasticas del tipo supermercado o tiendas comerciales, es escaso el uso de bolsas

para la basura, se observa el adecuado uso de contenedores en los lotes donde estos se
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entregaron. El resto de la ciudad mantiene el mismo tipo de almacenamiento, observandose

un correcto uso de los contenedores, y el lavado de los mismos por parte de los usuarios.

En la localidad de Chemuyil, cada vivienda cuenta con contenedores de 120 litros, donde los
usuarios almacenan sus desechos, en los dias punta la capacidad de estos no es suficiente por
lo que se observa acumulacion de basuras en las aceras al momento de la recoleccion,
adicionalmente existen seis puntos de acopio, donde se han instalado cinco tambores
metalicos de 200 litros de capacidad, los que cuentan con sefializacion para identificar el tipo
de residuo a disponer en el (organico e inorganico). Tanto los contenedores como los

tambores cuentan con bolsa de basura tipo yumbo en su interior.

En la localidad de Puerto Aventura la basura se deposita en contenedores de 120 litros,
existiendo estos en nimero y capacidad suficiente, salvo en los dias peak de acumulacion de
basura, donde se encuentra basura en las aceras al momento del paso del camion. En este
pueblo el contenedor de 120 litros es protegido con bolsas de basura tipo yumbo. En el caso
de usar bolsas de supermercado o comercio para almacenar los desechos, estas son colocadas
en altura de manera de evitar que los perros las rompan. Solo la escuela primaria cuenta con 3

tambores de 200 litros, donde la basura de deposita a granel.

En la localidad de Akumal, la basura se deposita en contenedores de 120 litros, presentandose
problemas en los dias punta ya que su capacidad es insuficiente por lo que parte de los
desechos se acumulan en la acera. También existe en pequefa cantidad almacenamiento en
bolsas tipo yumbo, asi como bolsas de supermercado o comercio que son colocadas en altura
de manera de evitar que los perros las rompan. Para el caso de las escuela primaria y
secundaria, estas cuentan con un contenedor de 120 litros y un tambor de 200 litros, donde

la basura de deposita a granel.

En Tulum la basura se deposita principalmente en bolsas de basura tipo yumbo o de
supermercado o comercio. Los contenedores de 120 litros, entregados por el municipio no
son suficientes, s6lo en la Avenida Principal existen en numero suficiente, los que son
complementados con tambores de 200 litros en los dias punta. En las colonias, la basura se
almacena de diversas formas, contenedores de 120 litros, otros contenedores plasticos de
variados tamafios, bolsas yumbo y de supermercado o comercio. En el caso de la villa Tulam,
se encuentra un centro de acopio consistente en un piso que tiene cuatro paredes y una puerta,
lo que permite mantener la basura protegida. La Villa Huracanes cuenta con un centro de
acopio que no esta cerrado en sus cuatro caras los que hace que la basura esté expuesta y se
disperse. En la zona hotelera de Tulum, la basura se presenta principalmente en bolsas tipo

yumbo. En esta zona existen centros de acopio, ubicados frente a los hoteles a orillas del
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camino principal, estos centros de acopio consisten en un piso y cuatro paredes levantadas en

base a piezas de madera.

En localidad de Coba la basura se presenta principalmente en bolsas yumbo y en menor
cantidad en bolsas de supermercado/comercio o costales de harina. Los contenedores de 120
litros entregados por el municipio son escasos. Existen en caseta de policia, ruinas, centro de
salud y escuela primaria tambores de 200 litros (dos en cada punto), donde los residuos se

depositan a granel.

En las localidades de Manuel Antonio Uh May, Francisco Uh May y Macario Gomez, la
basura de los locales comerciales se almacena principalmente en bolsas de basura tipo
yumbo, de supermercados/comercio o costales de harina. El resto de los sitios se maneja en

tambores de 200 litros y contenedores de 120 litros en menor cantidad.

En general en todas las localidades se observa un adecuado sistema de almacenamiento no
existiendo acumulacion de residuos en las aceras, salvo en los dias punta y sélo en el area

contigua al contenedor.
c. Sistema de Recoleccion y Transporte

El servicio de recoleccion y transporte atiende a las ciudades de Playa del Carmen, Tulim y
las localidades de Chemuyil, Puerto Aventuras, Akumal, Coba, Manuel Antonio Uh May,
Francisco Uh May y Macario Goémez. Los residuos recolectados incluyen desechos

domiciliarios, comerciales, institucionales, y de hoteles que existen en la zona.

En relacién a la cantidad total de residuos recolectados, la tabla siguiente entrega los
antecedentes de ingreso de desechos al lugar de disposicion final, registro llevado por la

empresa concesionaria.
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Cuadro C-52: Cantidad de Residuos Recolectados

Unidad: ton
Ano Mes Playa del Carmen Riviera Maya
2002 Junio 3,949
Julio 3,984
Agosto 3,472
Septiembre 3,836
Octubre 3,966
Noviembre 3,677
Diciembre 3,837
2003 Enero 4,000 267
Febrero 3,540 1,736
Marzo 4,186 1,868
Abril 4,230 1,987
Mayo 3,931 1,909
Totales 46,608 7,767

El sistema de recoleccion empleado depende de las caracteristicas de las localidades
atendidas, pudiendo ser éste puerta a puerta, por puntos de acopio o por avenidas principales,

a continuacion se detalla el servicio de recoleccion por localidad.

La recoleccion en las colonias Ejidos y Colosio pertenecientes a Playa del Carmen, se hace
solo por calles y avenidas principales, ello debido al mal estado de éstas, en el resto de las

colonias y sectores de la ciudad la recoleccion se hace puerta a puerta.

En las localidades de Chemuyil, Puerto Aventura, Tulim y Coba, los residuos se recolectan

puerta a puerta y en los puntos de acopio existentes para el caso de Chemuyil y Tulam.

En las localidades de Manuel Antonio Hay, Francisco Uh May y Macario Gomez los residuos
se recolectan en la carretera y en la primera manzana cercana a la carretera, no atendiendo el
resto de las calles por la baja densidad de viviendas, los habitantes de éstas trasladan sus

desechos al lugar de recoleccion.

El servicio de recoleccion se realiza en dos turnos, uno diurno de 07:00 a 15:00 horas y otro
nocturno de 19: 00 a 13:00 horas. Las frecuencias de recoleccién dependen de la localidad
y/o del area del servicio, en el cuadro siguiente se muestra la programacion actual del servicio

de recoleccion y en la figura las rutas de Ciudad del Carmen.
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Cuadro C-53: Programacion Servicio de Recoleccion.

Sector # Diurno 07:00-15:00 hr. | Nocturno 19:00-03:00 hr.
Ruta |L{M|M|J|V|[S|D|[L{M|M|J|V|[S|D
Centro 1 1 X X X
Centro 2 2
Centro 3 3
Permanente 4 X | X | X |X X
Colosio 1 5
Colosio 2 6
Ejido 1 7 X X
Ejido 2 8
Area Nueva 9
Zona Turistica 10
Hoteles 11 X | X | X [ X|X|[Xx]X
Microtiraderos 12 X|X | X | X]|X
Sectores Solidaridad 13
Residencial Tulum 14
Zona Hotelera y ruinas Tulum | 15 X X X
Sector Poblados 16 X
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Figura C-43: Rutas de Recoleccion ciudad del Carmen
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Existen en total 12 rutas en horario diurno y cuatro en horario nocturno, las rutas N°1 al N°9,
cubren los sectores y colonias de la ciudad de Playa del Carmen, la ruta N°13 atiende
localidades de Playa del Carmen y a partir de las 12:00 hr. Los pueblos de Akumal, Chemuyil
y Puerto Aventuras, la ruta N°14 cubre la zona residencial de Tulim, la ruta N°16 atiende a
las localidades de Antonio May, Macario Goémez, Francisco Uh May y Coba, la ruta N°12
incluye la recoleccion de residuos depositados en microtiraderos o pequefios basurales. . La
zona hotelera y turistica es cubierta con las rutas, N°10, N°11 y N°15, y comprende los

siguientes lugares u hoteles.

Cuadro C-54: Hoteles y Lugares Turisticos Atendidos por el Servicio de Recoleccion

Lugar Ubicacion Carretera Federal 307 Km.
Zona Sur
Spa Palace 271
Aventuras Palace 271
Xpuha Palace 265
Kantenah Paladium 261
Colonial Paladium 261
El Dorado 262
Flamenco Xcaret 281
Lapiz 269
Akumal Beach 254
Balneario del DIF 251
Bahia de Puntas Solimante 245
Hotel
Zona Norte

Restaurante Los Corales 296
lkal del Mar 296
Restaurante Los Pinos 296
Qualton Club Riviera Maya 296
Playa Xcalacocos 296
Paradise Point Resort 296
Bahia Xcalacocos 296
Capitan Lafite 285
Cabafias de Kailum 298
Club El Mandarin 269
Tres Rios 301
Concretos Apasco 304
Playa Paraiso (residencias) 309
Carrousel Village Hotel 309
Ibersotar Playa Paraiso 309
Mayan Palace 309

Cada camion de recoleccion en dias normales realiza un promedio de dos viajes por ruta tanto
en jornada diurna como nocturna, los dias punta el nimero de viajes se incrementa a tres. El
camion volquete efectia un mayor numero de viajes de tres a cinco para dias normales y

hasta seis en dias punta y se emplea para la recoleccion de microtiraderos.

Para desarrollar las actividades de recoleccion y transporte la empresa concesionaria cuenta

con la siguiente infraestructura.
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Cuadro C-55: Lista de Vehiculos Utilizados en el Servicio

Vehiculos Propios:
Cantidad Tipo Descripcion
02 Camion Marca nternacional afio 2002, modelo DT 4300, Chasis Largo
Recolector 6x2 de 215 Hp, equipados con caja nternacional, marca
Mcneiulis, modelo Metropack de 25 Yd3
02 Camion Marca nternacional afio 2002, modelo DT 4300, Chasis Corto
Recolector 4x2 de 195 Hp, equipados con caja compactadotas, marca
Mcneiulus modelo Metropack de 20 Yd3
01 Camion Marca Internacional afio 2002, modelo DT 4300, Chasis Corto
Volquete 4x2 de 195 Hp. equipado con volteo de 7 m3.
01 Camioneta Luv 2.3 afio 2002, 115 Hp. Doble cabina
01 Camioneta Chevrolet Corsa, afio 2002, 95 Hp. Cabina simple
Camiones en calidad de comodato por parte del Honorable Ayuntamiento
Cantidad. Tipo Descripcion
02 Camion Marca Chevrolet, afio 2002, modelo Kodiak, de 190 Hp,
Recolector equipados con caja compactadoras, marca Cemnsa, modelo
Pak-Mor de 20 Yd3
01 Camion Marca International afio 2002, modelo DT 4300, de 225 Hp,
Recolector equipados con caja compactadotas, marca Mcneiulus modelo
Metropack de 20 Yd3

En cuanto al personal, la figura siguiente muestra el organigrama de la empresa concesionaria
y el nimero de empleados asociados a cada actividad o departamento. Se incluye dentro de

este organigrama el personal asociado a barrido y a disposicion final.

CONSEJO
ADMINISTRACION

!

GERENCIA ADM. Y GERENCIA GERENCIA
FINANZAS (1) OPERACIONES (1) MANTENIMIENTO (1)
ADMINISTRATIVOS (7) | | OPERACIONES (67) | | MECANICOS (2) |

SUPERVISORES (4)

v
v v v v

CHOFERES OPERADORES RECOLECTORES PEONES
13) (3) (31) (16)

Organigrama. Servicios Ambientales Urbanos SA de CV. Fuente Municipio Solidaridad.

Figura C-44: Organizacion Empresa Concesionaria

En las otras localidades no se realiza servicio de recoleccion y la comunidad generalmente

quema los residuos.
d. Disposicion final

Los residuos recolectados son dispuestos en un tiradero a cielo abierto que se encuentra a 13

Km. al norte del centro de Playa del Carmen, a un costado de la carretera que une a esta
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ciudad con Canctn. El terreno tiene una superficie de 10 ha. y su operacion se inicio hace

unos 6 afios.

Previo al inicio de las operaciones de la actual empresa concesionaria, en el lugar no existia
ningln tipo de control, los residuos eran dispuestos sin compactacion y no se ejecutaba
ningun tipo de cobertura, lo que permitia la proliferacion de vectores sanitarios, como
moscas, mosquitos, roedores y aves. También existian constantes incendios los que eran
provocados por los pepenadotes para facilitar sus labores de recuperacion, las combustiones
generaban intensas humaredas que cubrian el area de la carretera inclusive llegaban a la

ciudad del Playa del Carmen.

Debido a lo anterior, la empresa concesionaria debié asumir la ejecucion de los trabajos
conducentes a rehabilitar el sitio y crear condiciones propicias para mantener la disposicion

de residuos y transformarlo en un tiradero controlado.

Como primera actividad de este plan de rehabilitacion, se apagd el incendio existente,
posteriormente se acomodaron y compactaron los residuos diseminados por toda el area y se
realizo la cobertura de la basura, también se construyeron sistemas de drenaje para evacuar el
biogas. Con las medidas anteriores se ha logrado realizar la operacion de manera controlada,
existiendo un sélo frente de descarga y disminuyendo en gran medida los impactos al medio

ambiente.

Actualmente el sitio de disposicion final, opera de de lunes a domingo las 24 horas del dia,
sin embargo, el tractor que construye y cubre las celdas de basura opera un total de 48 horas a

la semana distribuidas de lunes a sabado.

El sitio cuenta con una caseta movil para el personal que realiza el control de ingreso de los

camiones, no existen otro tipo de obras y tampoco existe cierre perimetral.

A pesar que en forma progresiva se ha ido realizando la cobertura de la basura, el material
empleado es altamente permeable lo que facilita el ingreso de aguas lluvias y la formacién de
liquido percolado, a la fecha no se han ejecutado acciones y monitoreos que permitan
determinar el movimiento de los liquidos en el subsuelo y si éste ha entrado en contacto con

agua subterranea.

El personal asignado a la operacion del tiradero incluye un total de 10 personas con los
siguientes puestos de trabajo: un supervisor; un operador de tractor, tres acomodadores de
vehiculos, tres peones, un administrativo, un control ingreso de vehiculos, y un turno de

guardias de seguridad.
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Las cantidad de vehiculos y maquinaria que opera en el relleno, se limita al tractor tipo D8K,
el cual es rentado se encuentra en buen estado y se desconoce su ano de fabricacion. Este

equipo realiza las labores de construccion de celda y cobertura.

Mensualmente se disponen en el sitio aproximadamente 6.600 toneladas, de las cuales 83%
corresponden a residuos domiciliarios recolectados por la empresa concesionaria y el 17% a
residuos recolectados por particulares que mayoritariamente son desechos provenientes de
hoteles, todos ellos generados dentro del municipio de Solidaridad. El total de residuos se
determina sobre la base del numero de viajes y la capacidad de la caja compactadota de los

camiones ya que no hay bascula de pesaje.

La tabla siguiente muestra el detalle de ingreso de residuos al tiradero de los ultimos doce

meses.
Cuadro C-56: Ingreso Residuos al Relleno Sanitario
Unidad: ton
Ano Mes Concesionario Particulares Total
Playa del Carmen Riviera Maya

2002 Junio 3,949 2,174 6,123
Julio 3,984 2,587 6,571
Agosto 3,472 3,120 6,592
Septiembre 3,836 2,701 6,537
Octubre 3,966 2,625 6,591
Noviembre 3,677 2,158 5,837
Diciembre 3,837 2,210 6,047

2003 Enero 4,000 267 1,920 6,187
Febrero 3,540 1,736 837 6,113
Marzo 4,186 1,868 1,006 7,060
Abril 4,230 1,987 1,020 7,237
Mayo 3,931 1,909 975 6,815
Totales 46,608 7,767 23,333 77,708

De acuerdo a estudios realizados por el Municipio y la empresa concesionaria, se estima que
el sitio tiene una capacidad para la disposicion de residuos de 823,000 toneladas,
considerando la tasa de crecimiento de la poblacién y manteniendo la misma cobertura del

servicio, el sitio de disposicion final tiene una vida 1til entre 7 y 8 afios.
e. Barrido

El servicio de barrido es ejecutado por la misma empresa concesionaria y solo se realiza en la

zona urbana de la Ciudad de Playa del Carmen.

El barrido se realiza exclusivamente en horario nocturno seis dias a la semana de acuerdo al

siguiente detalle:
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Cuadro C-57: Rutas de Barrido

Calle o Avenida Desde Hasta Frecuencia

Av. Juérez Carretera Federal Av. 10 Norte Diaria

Av. 1 Sur Carretera Federal Av. 10 Norte Lunes, miércoles y viernes
Av. 10 Norte Av. Juarez Av. 36 Norte Diario

Av. 15 Norte Av. Juaréz Constituyentes Martes, jueves y sabado
Av. 20 Norte Av. Juarez Constituyentes Diario

Av. 30 Norte Av. Juarez Av.CTM Diario

Av. 40 Norte Av. Juarez Av. CTM Martes, jueves y sabado
Constituyentes Carretera Federal Playa Lunes miércoles y viernes
Av. CTM Carretera Federal Quinta Avenida Martes, jueves y sabado

El barrido es mecanico, utilizando para ello una barredora mecanica marca Elgin, modelo
Pelican serie P, afio 2002. El promedio diario de barrido mecanico es de 24 Km., los

residuos producto del barrido son dispuestos en el tiradero.
f. Reciclaje

En la ciudad de Akumal se realizdo un programa de separacion de residuos por parte de la
comunidad, los elementos que se separaban correspondian a carton, vidrio y aluminio, sin

embargo este programa no resulto por faltad financiamiento.

En la ciudad de Playa del Carmen, se ha iniciado un programa piloto de reciclaje, éste es
llevado a cabo por una empresa privada, la que ha instalado un total de 30 contenedores
metalicos que permiten la separacion de la basura. Estos contenedores estan ubicados en la

zona turistica.

Los residuos son llevados a un centro de acopio para la posterior venta de los productos.
Todas las actividades son realizadas por la empresa privada, inclusive la limpieza y
mantenimiento de los contenedores. Como una forma de cubrir los gastos, el municipio ha

dado autorizacién a la empresa para instalar publicidad diversa en los contenedores.

Las fotos siguientes muestran algunos aspectos de este plan piloto.
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C.34.4

Figura C-45: Plan Pilot de Reciclaje en Playa del Carmen

Revision de los Planes Estatales

Dentro del Plan Basico 1999 — 2005 estructurado por el Gobierno del Estado de Quintana
Roo, cuyo proposito es el de respaldar a la sociedad en sus necesidades, tomando en cuenta
para ello el equilibrio ecologico y la proteccion del medio ambiente, ha contemplado la
construccion de un relleno sanitario para la localidad de Tulim que reemplace al actual

tiradero.

Siguiendo esta iniciativa y la estrategia Estatal, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio
ambiente (SEDUMA), ha planificado la elaboracion de estudios y proyectos ejecutivos de
relleno sanitario en los municipios del estado de Quintana Roo, estando dentro de ellos el de

Tultm.

A la fecha el proyecto se encuentra en la etapa de evaluacion del Manifiesto de Impacto
Ambiental. El Proyecto Ejecutivo y el Manifiesto de Impacto Ambiental ha sido elaborado

por la empresa X2001 Grupo Empresarial S.A. de C.V.

Como se mencionara anteriormente, en Tulum existe un tiradero a cielo abierto que esta en
pésimas condiciones sanitarias, constituyendo un alto de riesgo de contaminacién ambiental.
Este tiradero se ubica a 9.2 Km al norte de Tuliim y a 700 m al oeste de la carretera federal

Tulim Coba.

El sitio seleccionado para el desarrollo del proyecto tiene una superficie de 13 ha.
aproximadamente, se ubica aproximadamente a 10.5 Km al noroeste de Tuliim, a 400 m del

costado derecho de la carretera federal Tulim Coba, entre las coordenadas geograficas 20°16'
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latitud norte y 87° 30' longitud oeste. El terreno seleccionado se encuentra aproximadamente

a 1.3 Km al norte del tiradero.

En la zona el acuifero se ubica aproximadamente a 10 m de profundidad y los suelos son
altamente permeables, por lo que se ha considerado excavaciones no mayores a los 4 m y
tanto el relleno como las lagunas de almacenamiento de lixiviado contaran con

impermeabilizacion formada por geomembranas.

El proyecto esta disefiado para la disposicion final de 270,886 toneladas de residuos con lo
que se obtiene una vida util de 10 afios, contempla ademas la construccion de las siguientes
obras de infraestructura: caseta de control; caseta bascula; oficina administrativa; cobertizo;
cerca perimetral; red de agua potable; instalacion energia eléctrica; red conduccion aguas
negras; caminos interiores; dren de proteccion; red de captacion de liquidos percolados;

laguna de evaporacion; sefializaciones; carcamo de bombeo; etc.

Se considera la impermeabilizacion del fondo del relleno con dos capas de sascab de 20 cm
de espesor compactadas al 90% del proctor, dos capas de geotextil, dos capas de
geomembrana de polietileno de alta densidad de 60 milésimas de espesor, capa de drenaje

para extraer los lixiviados de 20 cm de espesor, grava graduada sobre el dren.

El relleno proyectado opera bajo el sistema denominado método de area, contemplando la
construccion de celdas diarias de 2 m de altura. Para la cobertura de las celdas de basura se
utilizara el material que resulte de las excavaciones de la preparacion del terreno, como los
volimenes a extraer son menores a las necesidades se contempla la extraccion de material de
una zona de empréstito que se localiza a 30 Km del proyecto sobre la carretera Tulim

Cancun.

Para el manejo del biogés se contempla la construccion de pozos de venteo ubicados a 50 m
equidistantes unos de otros, estos pozos se utilizaran ademas para el monitoreo del biogas.
Los liquidos percolados seran captados en el fondo del relleno a través de un sistema dren y
posteriormente seran conducidos a lagunas de acumulacién para su evaporacion, se
consideran dos lagunas de acumulacién y evaporacion, permitiendo manejar un volumen total

de lixiviado de 11,275 m’.

Los equipos y maquinaria consideradas para la operacion incluyen un tractor angledozer del
tipo D-5, tractor D-5, dos camiones cisterna, bomba de gasolina autocebante, camion de
volteo. El personal contemplado para la operacion incluye un ingeniero civil residente, una
secretaria, dos supervisores de campo, un vigilante, tres tractoristas, tres ayudantes general,

un basculista, un velador, dos acomodadores.

El proyecto considera un programa de monitoreo que incluye:
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o Monitoreo del biogas a través de equipos portatiles, que permitiran medir
concentraciones de CHi, CO,, Ny, O, H,S, indice de explosividad, el monitoreo
considera el area del proyecto mas las areas aledafas al tiradero. La frecuencia del
monitoreo se propone cada 15 dias.

o Monitoreo de liquido percolado, se considera la construccion de 9 pozos los que se
distribuiran aguas arriba y abajo del relleno, desde se sacaran muestras de agua y se
someteran a andlisis fisicos, quimicos y bioldgicos con el fin de detectar infiltraciones
de liquidos percolados.

o Monitoreo de agua subterranea, se llevara un control de la calidad de las aguas
subterraneas para lo cual se utilizara los pozos arriba indicados.

. Monitoreo de la calidad del aire, ser propone el monitoreo de particulas suspendidas
totales y particulas viables. La frecuencia de monitoreo es mensual.

° Monitoreo de ruido, el que se realizara de acuerdo a lo establecido por la normativa
vigente.

Adicionalmente el proyecto considera una etapa de clausura y post clausura, indicando las
acciones necesarias para mantener las condiciones sanitarias y ambientales de la obra una vez

que se han dejado de depositar residuos.

Con relacion a los impactos que genera el proyecto, el Manifiesto de Impacto Ambiental

concluye:

o Existen dos impactos adversos significativos durante la etapa de operacion, que afectan
principalmente al suelo y agua por la generacion de lixiviado y al aire por la
generacion de biogas.

o Los impactos adversos no significativos se desarrollan durante todo el proceso de
construccion y operacion del relleno sanitario y son provocados por la preparacion y
construccion de la obra, afectando a la calidad del aire, agua, suelo, vegetacion fauna y
paisaje, sin embargo, dichos efectos se circunscribiran solamente al sitio del proyecto.

o Los impactos benéficos significativos y no significativos se presentan principalmente
durante la etapa de construccion y operacion del relleno sanitario y corresponde a todas
las medidas orientadas al adecuado manejo de los liquidos percolados y biogés.
Como beneficio social, se menciona la generacion de empleos y el control de una
fuente importante de contaminacion que puede afectar la salud de la comunidad.

El proyecto de relleno sanitario planificado para la localidad de Tulum representa un gran

avance en el manejo de los residuos solidos domiciliarios, pero a la vez aumentard

considerablemente los costos, lo que significa un alto riesgo para la continuidad de la obra.

Esta situacion siempre esta presente cuando se desea construir un relleno sanitario, por lo que
se sugiere que éste atienda a varias localidades de modo de aprovechar las economias de

escala.

En particular para el municipio de Solidaridad, el servicio de recoleccion y transporte de
residuos considera a todas las localidades que se ubican en la Riviera Maya, la ciudad de
Playa del Carmen y otras localidades aledafas, esta estructura permite brindar el servicio a un

menor costo y con el madximo aprovechamiento de los equipos. Este mismo criterio debiera
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considerarse para la disposicion final, de modo de contar con un tnico relleno sanitario que

atienda a todas las localidades.

Lo anterior no representa gran problema ni aumento en los costos del servicio de recoleccion
y transporte, pues hoy en dia todos los desechos son depositados en el tiradero ubicado en
Playa del Carmen, independientemente de la distancia. Si se plantea un relleno sanitario
emplazado entre la localidad de Playa del Carmen y Tuliim es totalmente viable su ejecucion
y permitira aprovechar las economias de escala, reduciendo considerablemente los costos de

inversion y operacion.

Adicionalmente a lo anterior, el contar con un uUnico relleno minimiza los riesgos de

contaminacion y facilita considerablemente los programas de monitoreo y fiscalizacion.

Por otra parte, dentro de la estrategia para mejorar la disposicion final de los residuos, no se
observa un proyecto destinado a la recuperacion y cierre de los tiraderos de Tulim y Akumal,
por lo que se mantendria dentro de la zona puntos insalubres que representan un alto riesgo
de contaminacion ambiental y de generacion de una serie de enfermedades que podrian
impactar fuertemente la actividad turistica. Por ello es indispensable desarrollar en forma
paralela a nuevos proyectos el cierre de estos tiraderos, asegurando la confinacion de los
residuos y monitoreando el area para detectar en forma oportuna cualquier contaminacion y
asi aplicar las medidas correctivas necesarias. Lo anterior no es dificil, mas atn cuando
dentro del municipio ya se ha iniciado el proyecto de recuperacion y cierre del tiradero de

Playa del Carmen.

C.3.4.5 Organizacién

Dentro de la estructura organizacional del Municipio se encuentran la Direccion de Ecologia
Municipal, quien se tiene la funcion de generar las politicas municipales sobre los aspectos
ambientales y su proyeccion comunitaria; la Direccion de Servicios Publicos Municipales es

la encargada de la prestacion del servicio de manejo de los residuos solidos.

Desde junio de 2002, el Municipio contratd a la empresa Servicios Ambientales Urbanos S.A
de C.V. para prestar el servicio de recoleccion, barrido, transporte, y disposicion final en
Playa del Carmen y en asocio con el Municipio, que entrega tres unidades recolectoras, la
zona hotelera de la Riviera Maya, Chemuyil, Puerto Aventuras, Akumal y Tulim. Las
localidades de Coba, Manuel Antonio Hay, Francisco Uh May y Macario Goémez, reciben el

servicio de recoleccion una vez por semana.

El contrato de servicios suscrito tiene una vigencia hasta el proximo 09 de abril de 2004 y
actualmente la cobertura al nivel municipal es del 85%. La poblaciones del area rural

menores a los 500 habitantes queman sus residuos.

C-137



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

C.3.4.6 Sistema Financiero

En la Seccion 2.3.5.2 se presentd una descripcion de los impuestos y derechos municipales.
Los derechos por prestacion de servicios son cargos cobrados por las oficinas del gobierno
municipal por diversos servicios, incluyendo el servicio de residuos solidos. En el caso del
Municipio de Solidaridad, las nuevas tarifas por derechos del servicio de residuos solidos

fueron establecidas en Enero del 2003 como sigue.

Cuadro C-58: Tarifa de Residuos Soélidos en Solidaridad en 2003

Sub-clase de

Clase de Usuarios Pesos/Mes | Pesos/Afio

Usuarios
Hoteles: habitacion 5 estrellas 34.76 417.12
4 estrellas 25.74 308.88
Pequefios hoteles 17.16 205.92

Con venta de
bebida alcohdlic.

Sin venta de
bebida alcohdl.
Con venta de
bebida alcohdlic.
Sin venta de
bebida alcohdl.

Restaurantes 397.50 4,770.00

212.00 2,544.00

Minisuper, vinaterias 296.80 3,561.60

169.60 2,035.20

Comercios General 132.50 1,590.00
Bancos 1,431.00 17,172.00
Con venta de
Ambulantes alimentos 79.50 954.00
Sin venta de
alimentos 31.80 381.60
Renta de
Departmentos 23.80 285.60
Casa-Habitacion 31.80 381.60
Volumétrica kg 0.53

Fuente: Periddico Oficial, Chetumal, Q.Roo, 7 Enero 2003

Entre Enero y Mayo del 2003, los gastos del Ayuntamiento de Solidaridad en el servicio de
residuos soélidos alcanzaron a 7.51 Millones de Pesos, mientros que los ingresos por el
servicio fueron de 3.83 Millones de Pesos, equivalentes a un deficit de 3.68 Millones de
Pesos en cinco meses. Los ingresos por el servicio de residuos sélidos representaron el 2.9%
de los ingresos totales de 131.78 Millones de Pesos, mientras que los gastos en el servicio de
residuos solidos representaron el 9.1% de los egresos totales de 82.71 Millones de Pesos

durante los primeros cinco meses del 2003.

Se estima que la concesion del servicio de residuos solidos en el Municipio de Solidaridad
dispone 4,000 toneladas por mes a un costo de 1.47 Millones de Pesos mas el 10% de
impuestos. Esto equivaldria a alrededor de 405 Pesos por tonelada, o alrededor de USD40 por

tonelada. CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente)
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C.3.4.7

C.3.438

indic6é como USD25-40 por tonelada el rango acceptable del costo de recoleccion de residuos

solidos en el 2001.

Sistema Contable

La Seccion 2.5.5.1 Finanzas Publicas presentd los ingresos y egresos del Municipio de
Solidaridad, mostrando las diferentes cuentas utilizadas para describir los conceptos
contenidos en los ingresos y egresos municipales. Las cuentas son comunes a las oficinas
gubernamentales. Se trata de una contabilidad gubernamental. El cuadro general de ingresos
y egresos no permite identificar cada ingreso o egreso, ya que agrupan a una amplia serie de

ingresos y egresos bajo un concepto amplio como Ingreso por Derechos o Gastos Personales.

Es posible, sin embargo, estimar los ingresos y egresos correspondientes al servicio de
residuos solidos, como ya fue hecho por el Ayuntamiento a pedido del equipo de estudios.
Esto parece haber sido relativamente facil en el caso del Ayuntamiento de Solidaridad, ya que
los detalles de los ingresos especifican Derechos de Recoleccion de Residuos Soélidos en
Playa del Carmen y Tulum, dentro de la amplia categoria de Derechos. Por el lado de los
gastos, el pago al concesionario del servicio de residuos sélidos se maneja como Otros

Servicios.

Se puede decir que la contabilidad en la actualidad se encuentra dirigida a la administracion y
control presupuestarios, lo cual es comprensible para una oficina gubernamental. Si el
Ayutamiento tiene una idea clara sobre los costos e ingresos de cada servicio, como parece
ser el caso de Solidaridad con respecto al servicio de residuos solidos, seria posible el calculo
de los indicadores de desempeiio del servicio. Los indicadores de desempeio son esenciales
para implementar un sistema de monitoreo continuo, el cual es un paso necesario para

mejorar la eficiencia y la eficacia del servicio.

Aspecto Social

Se muestran aspecto social y consideracién como siguiente.

Aspecto Social Consideracion
Cobertura del servicio de 85% con la participacion del sector privado.
recoleccion
Disposicién de los residuos El 100% de los residuos sdlidos se disponen sin cumplir las normas
solidos frente a la normatividad | oficiales mexicanas.
Conservacion de la salud Importantes niveles de incidencia de enfermedades relacionadas

con un manejo inadecuado de los residuos sodlidos: infecciones
intestinales, dengue, fiebre tifoidea, helmintiasis.

Calidad de agua para bebida Se ha estimado en forma preliminar que la intrusion de lixiviados en
el acuifero corresponde a una carga contaminante 719.8 toneladas
de DBO por afio
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C.3.4.9

Educacion Ambiental

El H. Ayuntamiento del Municipio de Solidaridad a través de la Direccion de Medio
Ambiente lleva a cabo una serie de actividades de educacion ambiental, capacitacion y

eventos como:
a. Intervenciones radiales y televisivas

Se han realizado intervenciones radiales con mensajes de informacion de indole ambiental en
diferentes temas (importancia de la proteccion y la conservacion del ecosistema de manglar,
importancia de mantener las playas limpias, la proteccion de las tortugas marinas, especies en
peligro de extincion, la conservacion de los arrecifes coralinos, celebracion del dia mundial
del medio ambiente, la problemadtica en Solidaridad con respecto la contaminacion auditiva y
por quemas urbanas, asi como el proyecto para la recuperacion de las playas en la ciudad de

Playa del Carmen y los resultados de actividades desarrolladas en matera ambiental).
b. Colaboracion a otras instituciones pertinentes

Apoyo a la Direccion de Proteccion Civil con un programa educativo sobre organismos
marinos nocivos desarrollado por la Direccion de Medio Ambiente para el Curso de
Intoxicacion y Envenenamiento por animales marinos al personal del Parque Xel Ha.
Colaboracion en el desarrollo del programa de educacion ambiental de CALICA vy
coordinacion con SEDUMA para visitas a XCACEL-XCACELITO en la temporada de

anidacion de tortugas marinas, etc.
c. Programa de reciclaje

En noviembre del 2002, la Direccion de Medio Ambiente de H. Ayuntamiento de Solidaridad
inici6 un programa de instalacion de contenedores incluyendo material didactico para el
acopio y reciclaje de desechos so6lidos en las escuelas de la municipalidad. Esta actividad se
llevd a cabo en coordinacion con la Direccion de Educacion del H. Ayuntamiento, una
empresa privada (Publimedia S.A. de C.V.) y una escuela primaria (Adolfo Cisneros Camara)
en la colonia Ejidal. Fueron instalados 30 contenedores con la participacion de escuelas de
Playa que Carmen. La recoleccion y el mantenimiento de los contenedores se llevaron a cabo
por la compaiiia privada, asi como un programa de educacion ambiental en coordinacion con

el supervisor de aseo de cada escuela.
d. Limpieza de playas

La Direccion de Medio Ambiente en coordinacion con la Direccidon de Turismo del H.

Ayuntamiento de Solidaridad, realizo el 5 de octubre la limpieza de playas con motivo de
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celebracion mundial de “La Limpieza Internacional de Playas” con la participacion de

estudiantes de una escuela secundaria en playas de la ciudad de Playa del Carmen.
e. Encuentro cientifico infantil “Por un planeta siempre saludable

El 30 de enero del afio en curso se realizé el Encuentro Cientifico Infantil con la participacion
de nifios entre 8 y 15 afios de edad de escuelas publicas y privadas del Municipio de
Solidaridad en temas de cancion, poesia, exposicion oral, poster, dibujo y cuento, con la

colaboracion de diferentes direcciones del Ayuntamiento y entidades privadas patrocinadoras.
f. Capacitacion profesional

Desarrollo de cursos para la superacion profesional:

. Arquitectura Ecologica

. Evaluacion de Impacto Ambiental

. Turismo, Sustentabilidad y Medio Ambiente

. Técnicas basicas y modernas para el tratamiento de residuales liquidos
g. Evento Internacional Riviera Maya Eco’03

En aras de la proteccion ambiental en Solidaridad en junio de 2003 se desarrolld un evento
donde se desarrollaron conferencias magistrales, ponencias, mesas de trabajo, taller de

educacion ambiental (reciclaje de papel), etc.
h. Otras Actividades de Educacion Ambiental en Solidaridad

Varias organizaciones no gubernamentales y parques ecoturisticos desarrollan actividades de
educacion ambiental: entre éstas se destacan Planeta Limpio, MOCE YAXCUXTAL A.C. y
el Centro Ecologico de Akumal; Gea Urbilla en Tulum (en representacion de Pronatura);

Parques Xel Ha y Xcaret.
i. Plan Estatal de Educacion Ambiental

La Semarnat a través del Centro de Capacitacion para el Desarrollo Sustentable
(CECADESU) esta promoviendo en cada entidad federativa un Plan Estatal de Educacion
Ambiental. En Quintana Roo esta iniciativa se concreta por la Universidad del Caribe y la
colaboracion de la Universidad de Quintana Roo. Se definen directorios, talleres de

planeacion con los educadores del Norte y del Sur y la edicidon de resultados respectivos.
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C.4

c.41

C.4.11

Otros Aspectos de Saneamiento Ambiental

Manejo de Residuos Industriales

Introduccion

El crecimiento del sector industrial se considera crucial para el desarrollo socioeconéomico de
México. La generacion de trabajos permanentes, el incremento en la productividad y el
crecimiento del ingreso anual, dependen sobremanera de las actividades industriales. Sin
embargo, la falta de sistemas que regulen al sector industrial genera impactos negativos en el
medio ambiente y en la salud en general. Por ejemplo, la escasez del agua, la contaminacion,
la devastacion de recursos naturales, los problemas energéticos, la presencia de residuos
solidos peligrosos y no peligrosos, las enfermedades, etc., son algunos de los problemas

comunes relacionados con la actividad industrial.

El gobierno federal, a través de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, ha clasificado los residuos en diferentes categorias de acuerdo a las caracteristicas
que presentan: residuos peligrosos, residuos de manejo especial y residuos solidos urbanos.
Es importante mencionar que los residuos industriales pueden ser clasificados en peligrosos y
en no peligrosos. De acuerdo con el Centro de Calidad Ambiental, se consideran residuos no
peligrosos a aquellos que derivan de actividades de construccion y demolicion. Por otra parte,
en el Articulo 3 de la Seccion XXXII, Capitulo I, Titulo I de la LGEEPA (Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental), se define como residuo peligroso todo aquel
que tiene caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y
biologico-infecciosas, y que pueden causar darios al medio ambiente y al equilibrio
ecologico. Asimismo, éstos residuos pueden ser identificados por su condicion fisica y
composicion quimica, e.g. breas, solventes, lubricantes, contenedores, sedimentos, polvo,

catalizadores, gas venenoso, etc.”

Infraestructura apropiada para el control de residuos industriales en México es muy limitada;
de hecho no fue hasta 1970 que los reglamentos ambientales empezaron a ser ejecutados. De
acuerdo a informacion proporcionada por el INE (Instituto Nacional de Ecologia), solamente
un cuarto de la cantidad anual generada de residuos industriales recibe tratamiento. Esta falta
de infraestructura para el control de residuos industriales peligrosos y no peligrosos, mas la
ausencia de inventarios que indiquen el tipo y volumen de residuo industrial generado por
aflo, causa gran impacto ambiental. De acuerdo con un reporte de 1999 del INE, se estimd

que México genera 8 millones de toneladas de residuos industriales peligrosos por afio. De

¥ La lista completa de residuos industriales peligrosos puede encontrarse en la NOM 052-ECOL-1993.
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éstos, los solventes y aceites constituyen mas del 45% del total; con un 10% siguen los &cidos

y las resinas; y finalmente las pinturas y barnices constituyen el 8%.

México ha sido dividido en cinco zonas a partir de la mayor concentracion de industrias por
region: Centro, Norte, Golfo, Sureste y Zona Fronteriza. La mayoria de los residuos
industriales se genera en la Zona Central, que incluye la ciudad de México; mientras que s6lo

el 3% se genera en el area Sureste, de la que Quintana Roo forma parte.

C.41.2 Marco legal

Todos los residuos industriales, peligrosos y no peligrosos, estan bajo control de las tres
ordenes de gobierno. La regulacion de los residuos industriales peligrosos es competencia del
gobierno federal; los residuos de manejo especial y los residuos industriales no peligrosos
estan regulados por los gobiernos estatales y finalmente los residuos soélidos urbanos son

competencia de los municipios. Algunas leyes y normas que los rigen son las siguientes:

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental (LGEEPA)

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Normas Oficiales Mexicanas (NOMs)

Ley de Equilibrio Ecoloégico y Proteccion Ambiental del Estado de Quintana Roo
Ley Organica Municipal del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo

a. De Competencia Federal: Residuos Industriales Peligrosos

De acuerdo con el Articulo 7, Titulo II, de la Ley General para la Prevencion y Gestion

Integral de los Residuos, es competencia del gobierno federal:

e Expedir normas oficiales mexicanas (NOMs) y demas disposiciones juridicas para el
manejo integral de residuos peligrosos.

e Expedir normas oficiales mexicanas (NOMs) y demas disposiciones juridicas para
regular el manejo integral de los residuos de la industria minero-metalurgica.

e La regulacion y control de los residuos peligrosos provenientes de pequefios
generadores, grandes generadores o de microgeneradores.

e Regular los aspectos ambientales relativos al transporte de los residuos peligrosos.’

El INE y la SEMARNAT son las instituciones competentes responsables del control y
regulacion de este tipo de residuos. Por una parte, el INE estd a cargo de la investigacion,
desarrollo e implementacion de los Manifiestos de Impacto Ambiental. Por otra parte, el
gobierno federal regula el manejo de residuos industriales peligrosos a través de la
SEMARNAT. Especificamente la LGEEPA menciona todo lo referente a materiales y

residuos peligrosos (incluyendo los industriales) en el Capitulo VI (de los Articulos 150-153)

del Titulo IV de Proteccion Ambiental.

’ Fora complete list of roles please consult the General Law of Waste Prevention and Integral Management.
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o El Articulo 150 afirma que los materiales y residuos peligrosos deberan ser manejados
con arreglo a la presente Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas que
expida la Secretaria.

o El Articulo 151 determina que la responsabilidad del manejo y disposicion final de los
residuos peligrosos corresponde a quien los genera.

o El Articulo 152 establece que La Secretaria promovera programas tendientes a prevenir
y reducir la generacion de residuos peligrosos, asi como a estimular su reuso y
reciclaje.

o El Articulo 153 menciona que La importacion o exportacion de materiales o residuos

peligrosos se sujetard a las restricciones que establezca el Ejecutivo Federal, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley de Comercio Exterior.

La SEMARNAT, con respecto a los residuos peligrosos, incluyendo los industriales

peligrosos, cuenta con ocho normas oficiales (NOMs).

NOM-087- ECOL-1995: Requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento, recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos bioldgico infecciosos que se generan en establecimientos que
prestan atencion médica.

NOM-052-ECOL-1993: Caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que
hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-053-ECOL-1993: Procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

NOM-054-ECOL-1993: Procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o maés residuos
considerados como peligrosos por la NOM-CRP-01-93.

NOM-055-ECOL-1993: Requisitos que deben reunir los sitios destinados al confinamiento de residuos
peligrosos, excepto los radiactivos.

OM-056-ECOL-1993: Requisitos para el disefio y construccion de las obras complementarias de un
confinamiento controlado de residuos peligrosos.

NOM-057-ECOL-1993: Requisitos que deben observarse en el disefio, construccion y operacion de celdas de
un confinamiento controlado para residuos peligrosos.

NOM-058-ECOL-1993: Requisitos para la operacion de un confinamiento de residuos peligrosos.

Ademas, hay 3 normas adicionales en relacion al manejo de residuos peligrosos'’, 21 normas
para su transporte'' y 7 manifiestos y reportes sobre la generaciéon y manejo proporcionado
por las compaiiias. Sin embargo, la vigilancia del cumplimiento de la ley es responsabilidad

de PROFEPA (Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente).

Es crucial mencionar que las tultimas reformas a la LGEEPA (Art. 11) permiten el
establecimiento de acuerdos entre los niveles federal, estatal y municipal en cuanto al manejo

de residuos industriales considerados de baja peligrosidad.
b. De competencia estatal: residuos de manejo especial

De acuerdo a modificaciones realizadas por el gobierno federal'?, es competencia actual del
estado (a través de SEDUMA), la regulacion de residuos de manejo especial, que pueden ser

definidos como aquellos que no reunen las caracteristicas para ser considerados como

1% NOM-001-ECOL-1996, NOM-007-ECOL-1993 y NOM-008-ECOL-1993.

""" NOM-002-SCT2-1993, NOM-003-SCT2-1993, de la NOM-004-SCT2-1994 a NOM-012-SCT2-1994,
NOM-018-SCT2-1994, NOM-019-SCT2-1994, NOM-021-SCT2-1994, de Ila NOM-023-SCT2-1994 a
NOM-025-SCT2-1994, NOM-027-SCT2-1994, NOM-028-SCT2-1994, NOM-043-SCT2-1995,
M-EM-008-SCT2-1995, NOM-EM-020-SCT2-1995
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peligrosos o como residuos s6lidos urbanos municipales". De acuerdo a las modificaciones
del 08 de octubre de 2003, indicadas en el Diario Oficial, los residuos peligrosos generados
por microgeneradores deberan ser controlados por el estado, al mismo tiempo que los no

peligrosos.

En el Articulo 9, Titulo II de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos, se afirma que es competencia del estado la formulacion de programas en materia
de residuos de manejo especial asi como la autorizacion de su manejo. En el Titulo III,

Articulo 19, se clasifican tales residuos como:

1. Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que s6lo puedan
utilizarse para la fabricacion de materiales de construccion o se destinen para este fin

2. Residuos de servicios de salud

3. Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicola, forestales,
avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas
actividades.

4. Residuos de los servicios de transporte, asi como los generados a consecuencia de las
actividades que se realizan en puertos, aeropuertos, terminales ferroviarias y
portuarias y en las aduanas

5. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales

6. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion en general;

7. Residuos tecnologicos provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes de
productos electronicos o de vehiculos automotores

8. Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes
volumenes

9. Otros que determine la Secretaria de comiin acuerdo con las entidades federativas y
municipios, que asi lo convengan para facilitar su gestion integral.

c. Competencia Municipal: Residuos Sélidos Urbanos

Es competencia de los municipios el control de los residuos solidos urbanos o domésticos.
Del articulo 149 al 160 de la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion Ambiental del Estado
de Quintana Roo se menciona que es competencia del municipio la promocion, regulacion,
instalacion y funcionamiento de sistemas municipales de recoleccidon, almacenamiento,
transporte 'y disposicién final de residuos domésticos o industriales no peligrosos.
Especificamente, el Articulo 155 hace referencia a la instalacién de sistemas adecuados de

manejo de residuos domésticos.

Finalmente, es importante mencionar que México forma parte de convenciones
internacionales como la Convencion de Basilea, adoptada en 1990. Esta convencion se refiere

al Control del Movimiento Transfronterizo de Desechos Peligrosos.

12 Modificaciones hechas en el Diario Oficial de la SEMARNAT’ el 08 de octubre de 2003.
13 Articulo 5, Seccion XXX de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
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C413

C414

Inventario de industrias por municipio™

En los tres municipios, como en el resto del estado, el sector industrial es incipiente. Este
consiste principalmente en micro industrias manufactureras y se concentra en los sub-sectores
de alimentos, tabaco, bebidas, productos de madera y papel. La infraestructura industrial
actual se concentra en tres parques: en Puerto Morelos, Benito Juarez; en Felipe Carrillo
Puerto; y en Chetumal, OPB. Sin embargo, con la intencién de diversificar la economia, el
gobierno estatal esta desarrollando programas que intentan promover el sector industrial.
Entre los proyectos se ha considerado el establecimiento de las siguientes plantas: una planta
procesadora de citricos; una planta deshidratadora y procesadora de chiles jalapefios; una
planta de produccion de mermelada y una planta de produccion de vegetales. No obstante,

estas plantas aiin estan en la fase de proyecto.
Othon P Blanco

Este municipio se ha caracterizado por sus funciones administrativas y ultimamente por su
desarrollo turistico. La actividad industrial es baja, consistiendo principalmente en micro
industrias y en un parque industrial donde alguna vez hubieron mas de 41 establecimientos
(actualmente hay menos de 10). Ademas, en San Rafael Pucté se localiza una industria

azucarera, la cual diversifica la economia rural de las comunidades del sur del estado.
Solidaridad

El municipio se caracteriza por el desarrollo del sector turistico. La actividad industrial es
escasa, consistiendo principalmente en tortillerias y otras micro industrias. Sin embargo la
industria de la construccion esta creciendo rapidamente a causa del desarrollo de la

infraestructura urbana y turistica.
Felipe Carrillo Puerto

En este municipio la actividad industrial consiste en la industria manufacturera, con pequefios
talleres y aserraderos que producen artesanias de madera. También hay un parque industrial

con 20 industrias.

Manejo interno

Segtin el INE (2000), hay 248 industrias en Quintana Roo, las cuales generan 48.68 toneladas
de residuos peligrosos por afio. Con la finalidad de conocer el manejo de los residuos
industriales en el municipio, se levantd una encuesta entre algunas empresas. Algunas

industrias encuestadas se localizaron en el parque industrial y otras en Chetumal y

4" An inventory of business entities by municipalities will be on the Annex.
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Subteniente Lopez. La unica industria que genera residuos peligrosos es Turbo gas Xul Ha,

una subestacion de la Comision Federal de Electricidad.

Respecto al manejo de residuos liquidos peligrosos, se puede decir que todos los lugares que
cambian aceite y filtros en Chetumal, deberian estar registrados con la PROFEPA, quien es
responsable del control en la cantidad y frecuencia de recoleccion de aceite. Las compaiiias
responsables de la recoleccion de aceite son de Mérida. Ademas, las baterias de carros se

recolectan cada dos semanas por las compaiiias que las producen'.
Consorcio Lechero S.A. de C.V.

Esta es una industria de productos lacteos que produce yogurt, crema y diferentes tipos de
queso. Localizada en el parque industrial de Chetumal, esta compaifiia tiene cerca de 20
empleados. Como resultado del proceso industrial, sus residuos se componen principalmente
de cartones de tetra pack, plasticos y suero. Todo con excepcion del suero se almacena en
bolsas plasticas y se deposita en un incinerador al aire libre, ubicado en el patio de la
compaiia. Al interior de la planta hay contenedores en los que el personal deposita sus
residuos personales y que luego son vertidos en el incinerador. Todos los residuos se
depositan juntos, sin que haya algun tipo de separacion. También hay chatarra y residuos de
acero apilados, que alguna vez fueron parte de maquinaria. Con respecto al tratamiento de
residuos liquidos, no hay ninguna planta de tratamiento de aguas sino Uinicamente un tanque
donde se deposita temporalmente el suero. Después este suero es vendido a los campesinos

locales quienes lo usan para alimentar a sus cerdos.

En conclusion, no existe infraestructura adecuada para el manejo de residuos. Todo se
deposita en el suelo y se quema en un incinerador al aire libre. La compafiia no acostumbra a
reciclar recursos y el personal no recibe capacitacion de ningun tipo respecto al manejo de

residuos.
Cambium S.A. de C.V.

Esta industria produce pisos de Madera para ser exportados a los Estados Unidos. Ubicada en
el parque industrial, tiene cerca de 300 empleados que trabajan en la produccion de pisos
preacabados hechos con diferentes tipos de madera. Sus residuos consisten principalmente en
sobrantes de madera (que no tienen las condiciones de calidad requeridas por el mercado),
aserrin, plasticos, pinturas, solventes, selladores y otros quimicos utilizados en el proceso
industrial. Todos los residuos de la madera son recolectados y transportados en camiones
rentados a la compaiiia constructora Santa Fe. Luego se depositan temporalmente en el patio

de la compaiiia. Los otros materiales (aserrin, plasticos, papel, aceites y quimicos) se

!5 Informacion tomada del Reporte de Reciclaje de Hiram Diaz (2003).
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depositan en contenedores metalicos y después se transportan a un tiradero ilegal, donde todo

se tira y se quema al igual, sin ninguna distincion'.

Esta compaiiia no tiene un plan adecuado para el manejo de residuos. Todo se bota sin
control y no se promueve ninguna actividad de reciclaje. El personal no recibe capacitacion

alguna en cuanto a sistemas apropiados de manejo de residuos.
Turbo Gas Xul Ha

Debido a regulaciones indicadas en la LGEEPA, la Comision Federal de Electricidad
(incluyendo sus subestaciones) tienen que enviar un reporte semestral a la SEMARNAT con
respecto al reciclaje, tratamiento, incineracioén o confinamiento de sus residuos peligrosos. En
OPB, la subestacion Turbo gas Xul Ha, responsable de la generacion y distribucion de
energia eléctrica, genera residuos peligrosos que consisten principalmente en estopas
impregnadas de lubricante usado (considerado como residuo toxico). De acuerdo a los
reportes enviados a SEMARNAT, del 2000 al 2003, la subestacion reportd no haber enviado
ningun residuo peligroso a reciclaje, tratamiento, incineraciéon o confinamiento. Sin embargo,
en 1999 la subestacion emitié 160 kilos de estopa impregnada, la cual se almacend

temporalmente en la subestacion y luego fue entregada.

Con respecto al manejo de residuos, la subestacion tiene un almacén de control de residuos
peligrosos donde los sobrantes de aceite lubricante son recolectados y almacenados
diariamente en contenedores metalicos de 200 litros. Los residuos no son tratados al interior
de la subestacion ni hay equipo para el control de contaminantes (como el control a emisiones
de dioxido de sulfuro, el cual se genera en la subestacion). El aceite lubricante se vende cada
aflo para reciclaje y la estopa impregnada se incinera. El reporte no menciona a que compaiiia

se vende el aceite ni donde se deposita finalmente todo el residuo peligroso.
Calquin Industries S.A. de C.V.

Ubicado cerca de Calderitas, esta industria produce cal para propositos comerciales. Los
residuos se componen principalmente de partes de roca, polvo, piezas metalicas y aceite
usado (combustoleo), el cual se usa en los calderos para el proceso de calcinacion de la roca.
Uno de los problemas con el combustoleo es su alta concentracion de sulfuro y vanadium,
que puede deteriorar la calidad del aire si se usa sin control. Calquin es responsable de la
emision de particulas de polvo y cenizas a la atmoésfera que causan problemas a la salud
publica (irritacion en el tracto respiratorio y reduccion en las funciones de los pulmones) y al
medio ambiente (reduccion en el proceso de fotosintesis a causa de la lluvia acida). Ademas,

se pudieron observar pequefios amontonamientos de cal en el piso; uno de los problemas de

'S Informacion proporcionada por trabajadores de la compaiiia. Para ver las fotos consulte el Anexo.
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ésto es que cuando cae la lluvia, la cal se filtra al acuifero y contamina. Sin embargo, cuando
se le entrevistd, el gerente dijo que su compafiia no emite residuos y que solo pequefias
cantidades de cartdn, plastico y piezas metalicas se depositan en su terreno. Dijo también que
no habia necesidad de algiin sistema de manejo de residuos debido a que la industria no
genera ninguno, negando de esta forma que sus residuos industriales son una fuente

importante de contaminacion atmosférica.
Herreria Artistica “Rubén Pérez Ventura”

Ubicada en Chetumal, esta empresa se especializa en la produccion de cortinas metalicas,
protectores para ventanas, puertas de metal, etc. En términos generales, la industria esta
regulada por la SEMARNAT debido a la contaminacién por ruido (que puede definirse como
sonidos indeseados u ofensivos que obstaculizan nuestras actividades diarias). Sin embargo
esta industria también genera residuos peligrosos como el acero, plomo y cadmio; es decir,
hay cantidades considerables de metal y chatarra abandonadas en el terreno del
establecimiento. De acuerdo a la encuesta, todos los residuos de hierro son depositados en el
piso, no en contenedores, y nada se recicla o separa. El municipio recolecta cada cuatro

meses todo el fierro acumulado y lo envia a compaifiias fundidoras de Mérida.

En conclusidn, la industria no tiene ningun sistema de manejo de residuos y los sobrantes de
pinturas, solventes y otros quimicos son abandonados en el piso. El problema primordial es
que la generacion continua de residuos metalicos puede causar serios problemas a la salud
humana y al medio ambiente. En otras palabras, los residuos no reciben ningun tipo de

tratamiento y el personal no esta capacitado en como manejar los residuos peligrosos.
Compariia de Plasticos “Proplas”

Proplas es la tinica empresa en Othon P Blanco que produce productos de plastico para el
mercado. Producen plasticos rojos, verdes y blancos en los que guardan limpiadores
domésticos. Los residuos se componen principalmente de sobrantes. El duefio dijo que en
general los residuos se reciclan, es decir, los residuos de plastico del mismo color se trituran
en un molino y sirven como materia prima para usarse de nuevo. Sin embargo, la empresa no
acostumbra reciclar plasticos usados (o botellas usadas); tampoco compran materiales de
plastico usados. El resto de los residuos: papeles, cartones y bolsas se guardan en bolsas
plasticas grandes localizadas en contenedores y finalmente son recolectadas por personal del
servicio de recoleccidon municipal. Con respecto a capacitacion del personal, algunos
empleados son capacitados en como reciclar plasticos, es decir, el duefio les ensefia como

cortar, dividir y triturar los materiales.
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Ligna International

Al igual que Cambium S.A. de C.V., esta industria (con cerca de 50 o 60 empleados) también
produce pisos de madera para exportar a los Estados Unidos y otros paises. Los residuos
solidos se componen en su mayoria de pedazos de madera y aserrin, aunque hay una cantidad
significativa de plasticos y papeles. Los residuos liquidos se componen de pintura, aceites y
resinas. No hay separacion de residuos solidos, todo se deposita de manera conjunta en el
piso de la empresa y, de acuerdo a la informacion recabada, el servicio de recoleccion lo
realiza dos veces a la semana un particular propietario de una camioneta; la compaiiia le paga
por sus servicios. Esta persona deberia en teoria llevar todos los residuos al tiradero
municipal pero en su lugar los deposita en un terreno suyo porque estd mas cera de la
compafiia que el tiradero. La empresa no da ningun tipo de tratamiento a los residuos que
genera, sino que solamente pagan por la recoleccion. Sin embargo, acostumbran a utilizar
piezas de madera y aserrin en los calderos. No obstante, eliminan grandes cantidades de
madera, filtros de aceite y otros materiales. Es importante mencionar que la compaiiia a veces
dona residuos de madera a los prisioneros de la carcel estatal, quienes los usan para fabricar

artesanias; sin embargo la cantidad donada es pequeiia.

En conclusion, Ligna International no tiene un sistema organizado de manejo de residuos.

Estos son eliminados y depositados sin ningtin tipo de control en el terreno del recolector.

C.4.1.5 Manejo de residuos al exterior de las empresas'’

Este aspecto se refiere al manejo de residuos industriales peligrosos por compaiiias
especializadas que han sido aprobadas por la SEMARNAT. De acuerdo a la ley federal, el
manejo de residuos industriales peligrosos es responsabilidad del que los genera (al
eliminarlos ellos mismos o al contratar empresas especializadas de manejo), sin embargo, en
cualquier actividad relacionada con el manejo de residuos, se tiene que observar lo requerido
por ley. De acuerdo a la SEMARNAT, en México hay 156 compaifiias autorizadas para el
tratamiento y confinamiento de residuos industriales peligrosos, aunque solamente una en
Quintana Roo. A pesar de que la infraestructura para su manejo ha aumentado, la capacidad
es muy limitada y unicamente una pequefia porcion es tratada, reciclada o transportada en
condiciones ambientales o técnicas satisfactorias. Se estima que a nivel nacional solo el 12%
de los residuos industriales peligrosos se controla apropiadamente. Algunas actividades
desarrolladas para el control de residuos industriales peligrosos son el reciclaje de aceites,
solventes, residuos energéticos, residuos con metales, exportacion de residuos contaminados

y confinamientos.

'7 Para una lista completa de compafiias especializadas consulte el Anexo.
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C.4.1.6

C.4.1.7

Finalmente es importante mencionar que desde la aparicion del “Programa para el Manejo
Integral de Residuos Industriales Peligrosos 1996-2000”, SEMARNAT desarrollé los
CIMARIS (Centros Integrales para el Manejo y Aprovechamiento de Residuos Industriales
Peligrosos), los cuales pueden ser descritos como instalaciones industriales que usan residuos
como insumos para nuevas lineas productivas en proceso de reciclaje y recuperacion de

recursos y energia.

Comentarios finales

Durante las tltimas dos décadas se ha incrementado la concientizacion en cuanto a los dafios
ocasionados por la generacion y disposicion no controlada de residuos industriales,
especialmente los peligrosos. A pesar de que la industria mexicana estda mas restringida por
politicas y regulaciones ambientalistas, aiin existe un gran vacio en cuanto a concientizacion
ambiental por parte de diferentes sectores sociales: sociedad civil, niveles gubernamentales y
el sector industrial. La falta de interés e informacion se debe en parte a que no se ejecuta la
ley de manera suficiente por parte de las autoridades competentes, a la desinformacion del
publico, a la falta de incentivos para la reduccidén y tratamiento apropiados de residuos
industriales, a la falta de infraestructura para el manejo de residuos, a la falta de acuerdos
entre los tres niveles de gobierno y el sector industrial, a la falta de mercados desarrollados y
finalmente a la supervision insuficiente. Por ejemplo, en el parque industrial de Chetumal no

hay control ni supervision en cuanto a la disposicion de residuos industriales.

Idealmente, los residuos industriales deberian reusarse o reciclarse. De no ser posible,
deberian ser almacenados en contenedores seguros y enviados a incineracion, reduccion,
neutralizacién y confinamiento en sitios especiales. Sin embargo, en el caso especifico de los
municipios donde el Equipo de Estudio estd trabajando, las industrias no cuentan con un
sistema organizado e integrado de manejo de residuos industriales, particularmente en Othon
P Blanco. La coleccion, almacenamiento, transportacion y disposicion final no es controlada

a pesar de que existen reglamentos. La ejecucion de la ley es minima.

Es necesario que todas las industrias en Quintana Roo y en el pais en general cuenten con
sistemas adecuados de manejo de residuos con la finalidad de detener la generacion continua
de residuos industriales corrosivos, reactivos, toxicos e inflamables, los cuales ponen en

peligro la salud publica y el medio ambiente.
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b. Dependencias del gobierno que regulan y controlan la gestion de los

residuos

En lo que respecta a los residuos especiales y peligrosos, de acuerdo con la legislacion
ambiental vigente y a la Ley Orgénica de la Administracion Publica Federal que en su
articulo 32 Bis inciso IV establece como competencia de la Semarnat lo siguiente: Establecer
con la participacion que corresponda a otras dependencias y a las autoridades estatales y
municipales, normas oficiales mexicanas sobre la preservacion y restauracion de la calidad
del medio ambiente; sobre los ecosistemas naturales; sobre el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales y de la flora y fauna silvestre, terrestre y acuatica; sobre descargas de
aguas residuales, y en materia minera; y sobre materiales peligrosos y residuos sélidos y
peligrosos; y es ésta, a través de sus dos organos desconcentrados, el Instituto Nacional de
Ecologia (INE) y la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la

responsable de su regulacion y control.
c. Autoridades responsables y sus funciones

Corresponde al INE elaborar la politica y los ordenamientos legales para regular los residuos
especiales y peligrosos, asi como emitir las autorizaciones al respecto, con el apoyo de las
delegaciones de la Semarnat. Por otro lado la Profepa y sus delegaciones, vigilan el

cumplimiento de la legislacion ambiental sobre dichos residuos.

Quienes pretenden realizar obras o actividades publicas o privadas en las que pueden
generarse residuos peligrosos, deben contar con la autorizacion del INE, inscribirse en el

registro respectivo.

El manejo de residuos peligrosos implica, el conjunto de operaciones que incluyen

almacenamiento, recoleccion, transporte, reuso, tratamiento, reciclaje, incineracion y
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disposicion final de este tipo de residuos. Todas estas actividades requieren de autorizacion

del Instituto Nacional de Ecologia.

C.4.2.2 Inventario de los centros hospitalarios'®

a. Othoén P. Blanco

A nivel del municipio existen 84 unidades médicas de las cuales 2 pertenecen al IMSS, 2 al
ISSSTE, 1 a la Secretaria de la Defensa Nacional, 1 a la Secretaria de Marina. 72 a SESA y 6
al DIF; todos pertenecen al sector salud de gobierno. Por parte de la iniciativa privada se

cuenta con 12 clinicas. Centros de atencion hospitalaria:

Cuadro C-59: Unidades Medicas en Othon P Blanco

Unidades medicas y recursos materiales
Othdn P. Blanco

Unidades medicas del sector publico 84
Unidades Medicas Particulares 12
Camas censables en unidades medicas publicas 159
Camas censables en unidades medicas privadas 25

En lo referente al manejo de los desechos hospitalarios SESA tiene concesionado el servicio

de recoleccion a una empresa que tiene su base en la ciudad de Mérida.
b. Felipe Carrillo Puerto

El municipio cuenta con treinta y ocho centros de atencion médica los cuales se componen de
la siguiente manera: 1 que pertenece al IMSS, 1 del ISSSTE, 33 de SESA, 22 del DIF y 1

del INI. Centros de atencion hospitalaria:

Cuadro C-60: Unidades medicas en Felipe Carrillo Puerto

Unidades medicas y recursos materiales
Felipe Carrillo Puerto
Unidades medicas del sector publico 38
Unidades Medicas Particulares 3
Camas censables en unidades medicas publicas 27
Camas censables en unidades medicas privadas 0
c. Solidaridad

La infraestructura de salud en el territorio municipal esta integrada por 13 unidades médicas
de las que 8 pertenecen a SESA, 1 al IMSS, 1 al ISSSTE y 3 al DIF. Centros de atencioén

hospitalaria:

' Fuente: Dependencias e instituciones que tienen a cargo la coordinacién de los servicios de salud en
el estado. Secretaria Estatal de Salud.
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Cuadro C-61: Unidades medicas en Solidaridad

Unidades medicas y recursos materiales
Solidaridad
Unidades medicas del sector publico 13
Unidades Medicas Particulares 5
Camas censables en unidades medicas publicas 10
Camas censables en unidades medicas privadas 2

C.4.2.3 Manejo interno de los residuos hospitalarios

a. Definicion
Residuos peligrosos

De acuerdo con la legislacion ambiental, son aquellos residuos que en cualquier estado fisico,
que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas explosivas, inflamables,

biolodgicas-infecciosas, representan un peligro para la salud o el ambiente.

b. Clasificacion

o No infecciosos: desechos que provienen de las salas de espera del area de consulta
externa.

o Biologico infecciosos: proviene de las salas de expulsion y de quirdfanos asi como

también se consideran dentro de este tipo a los desechos de los consultorios de
ginecologia y obstetricia y los del area de hospitalizacion.
o Peligroso: objetos punzo cortantes como jeringas, vidrio, etc.

c. Separacion

Dentro de los hospitales, se lleva a cabo la separacion de los desechos identificando el
contenedor por medio de los colores de las bolsas de plastico que tengan, a saber, se utilizan
tres colores: Negro, Amarillo y Rojo, el negro identifica donde deben depositarse los
desechos convencionales, el Amarillo es utilizado para identificar el recipiente donde se
depositaran los residuos punzo cortantes; para este caso, la compafiia concesionada
proporciona unos recipientes de plastico rigido de color Rojo y tapa blanca con etiqueta de
identificacion Amarilla con capacidad de 7 litros, el color Rojo identifica el recipiente para
los desechos Biologico-infecciosos. En las areas de hospitalizacion donde se encuentran los
botes para los desechos, existen rotulos que explican la manera en que se deben separar los

residuos.
d. Recoleccion

La recoleccion es llevada a cabo en la mayoria de los casos por el personal de la compafiia

concesionada por la direccion del hospital para efectuar la limpieza del mismo, y esta, se
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efectua tres veces al dia. La ruta de recoleccion de desechos se indica a través de leyendas

que se encuentran adheridas a las paredes.
e. Tratamiento

Por parte del hospital el Ginico tratamiento que se le da a los residuos es el de refrigeracion y,
éste, es unicamente para el material organico proveniente de quirdéfanos; los organos
permanecen en los refrigeradores hasta que son retirados por la empresa autorizada para ello.
La incineracion o cualquier otro tipo de forma de disposicion final en los hospitales esta

prohibida.
f. Capacitacion

En materia de capacitacion el personal de los hospitales, en lo que a manejo de residuos
biologico infecciosos se refiere, recibe cursos dos veces al afio. En el caso en el que el
personal que recolecte los desechos sea el personal de la compafiia concesionada d para la
limpieza del hospital, ésta ofrece capacitacion a cada miembro que ingrese a laborar a la

unidad medica por parte de la misma.

Cuadro C-62: Modo de disposiciéon de desechos en los recintos hospitalarios

TIPO DE
TIPO DE RESIDUO ESTADO FISICO ENVASADO COLOR
Sangre. Sélido Bolsa € | Rojo
Cultivos y cepas almacenadas de agentes plastico
infecciosos. Reciientes
Residuos no anatémicos derivados de la atencién a liquidos P Rojo
. ) herméticos
pacientes y laboratorios.
. Bolsa de .
- Solidos plastico Amarillo
Patolégicos Recipient
Liquidos ecipientes Amarillo
herméticos
Objetos punzo cortantes usados y sin usar Solido Egicgg;entes Rojo
C.4.24 Manejo de desechos fuera de las unidades medicas

En lo que respecta a la recoleccion de los R.P.B.I. (Residuos Peligrosos Bioldgico
Infecciosos) en los centros hospitalarios pertenecientes al sector salud de gobierno, la efecta
la empresa ECOLOGIA DEL MAYAB, S.A. DE C.V." la cual se localiza en la ciudad de

Meérida Yucatén, esta empresa realiza la recoleccion dos veces por semana.

Ecologia del Mayab, proporciona a los hospitales contenedores de plastico de color Rojo con

tapa, los cuales tiene una capacidad de 50 litros y se utilizan para el acopio de los residuos

19 ANILLO PERIFERICO PONIENTE, C.P. 93300, TEL: 9270066, FAX:9270066, EMAIL: ecomab@sureste.com
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biologico infecciosos del hospital, estos contenedores se encuentras confinados en un cuarto

dispuesto especialmente para este fin fuera del area del hospital.

La empresa Ecologia del Mayab S.A. de C.V. utiliza un incinerador marca Consumat Waste
Disposal-System, modelo C-225, con contenedores, para dar tratamiento final a los residuos

biologico infecciosos.

Cuadro C-63: Empresa que brinda tratamiento a los desechos biolégico infecciosos

AUTORIZACION EMPRESA | DOMICILIO | ESTADO | MUNICIPIO | CAPACIDAD | UNIDAD
CALLE 17-A
) No. 101-B,
EC%'EOLG'A ENTRE 12 Y

31-50-PS-VIII-10-99 MAYAB, 14, MERIDA | YUCATAN 102 KG/HR
SA.DEC.V. CoL.
ITZIMNA,
C.P. 97100

c.4.25 Comentarios finales

En cuanto a manejo de desechos peligrosos, los hospitales buscan cumplir con los requisitos
que establece la NOM-087-ECOL-1994. La PROFEPA, se encarga de realizar auditorias a
todas las unidades médicas de la entidad, de emitir recomendaciones e imponer sanciones en
los casos que lo ameriten. De acuerdo a la Ley de General de Prevencion y Gestion Integral
de los Residuos que entr6 en vigor el 8 de Octubre de 2003, es facultad de las entidades
federativas: Autorizar y llevar acabo el control de los residuos peligrosos generados o

manejados por micro generadores, asi como imponer las sanciones que procedan.
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D

D.1

D.2

D.2.1

Evaluacion de las Situaciones Actuales y
Confirmacién de Aspectos Importantes

Introduccion

En este capitulo, se evaltan las situaciones actuales descritas en los capitulos precedentes y
se confirman los aspectos importantes a ser considerados en las etapas subsecuentes del
estudio. En la consideracion de estos problemas, es importante tener un punto de vista comin
entre las organizaciones relacionadas al estudio. Una de las cosas que nos da tal punto de

vista es el objetivo del estudio. El objetivo principal del estudio es:

“Planteamiento del Plan Maestro de Manejo de Saneamiento Ambiental que integre los
manejos de las aguas residuales y los residuos sdlidos, con el objetivo de preservar el
ambiente acudtico en la costa oriental del Estado de Quintana Roo, estableciendo 2015

como el afio meta.”

Se espera que con base en el Plan Maestro formulado, el manejo de saneamiento ambiental
sea llevado a cabo en forma apropiada con el fin de contribuir con la preservacion del
ambiente acuatico en el area de estudio. Sin embargo, surge la pregunta de qué es el ambiente

acuatico.

En el estudio, se encuentran involucradas varias instituciones de contraparte, C/P. Cada
institucion tiene sus respectivos objetivos y metas. Por otro lado, los recursos y el tiempo
permitido al equipo de estudio, E/E, son limitados. Por lo tanto, es indispensable tener un
objetivo comun para obtener resultados fructiferos integrando los esfuerzos y recursos de

todas las agencias relevantes.

Con el fin de consensar un objetivo en comun, se han mantenido discusiones entre la C/P y el
E/E sobre cual es el medio ambiente acudtico mas importante desde los puntos de vista del
objetivo del estudio, caracteristicas del area de estudio y el desarrollo sustentable, como se

describe en la siguiente seccion.

Criterios de Evaluacion

Ambiente Acuatico a ser Considerado

Entre la C/P y el E/E se han mantenido discusiones sobre cual es el medio ambiente acuatico
mas importante desde el punto de vista del saneamiento ambiental. Finalmente se concluyo
que el agua subterranea es el ambiente acuatico mas importante a ser considerado en el

estudio.
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Al comienzo, se les pregunto a las C/P cudl seria el ambiente acuatico mas importante desde
sus respectivos puntos de vista. Las respuestas fueron las siguientes: el Arrecife Coralino
Mesoamericano, el Sistema de Cenotes y Cuevas, el Agua Subterranea, la Bahia de Chetumal
y el Rio Hondo. A continuacion la C/P presentd los problemas actuales sobre saneamiento

ambiental, los cuales fueron analizados sucintamente como se muestra en la Figura D-1.

Se esquematiza la conexion entre el saneamiento ambiental y el ambiente acuatico. Las aguas
residuales descargadas no son necesariamente recolectadas por las tuberias de alcantarillado;
también van a los tanques sépticos, letrinas, etc. Por lo tanto, las aguas residuales contaminan
las aguas subterraneas. Aun las aguas residuales recolectadas por las tuberias del
alcantarillado tienen la posibilidad de contaminar el acuifero, porque las aguas residuales
tratadas en una planta son inyectadas al suelo. Muchas casas tienen sus tuberias de desagiie
de aguas residuales conectadas a las tuberias de desagiie pluvial, por lo cual contaminan
directamente el agua del mar. Ademas, los residuos sélidos son transportados al botadero, y
los lixiviados que se originan en el sitio pueden contaminar el acuifero. Los residuos solidos
no recolectados frecuentemente terminan en el desagiie pluvial y contaminan el mar. Como
muestra la figura, el acuifero tiene muchas conexiones significativas con el saneamiento

ambiental.
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Figura D-1: Estructura de Conexion entre el Saneamiento Ambiental y el Ambiente
Acuatico

Basandose en la comprension de las situaciones actuales del saneamiento ambiental, se
confirma que si esta situacion se deja como se encuentra y avanza el desarrollo turistico, el
acuifero, que es la unica fuente de abastecimiento de agua y tiene conexiones con otros
ambientes acuaticos, enfrenta amenazas de contaminacién y agotamiento. Entonces, sera un
factor significativo que obstaculizaria el futuro desarrollo sustentable del area de estudio,

como se muestra en la siguiente figura.

‘ Crecimiento Turistico y Poblacional ’

. Incremento del
Aguas residuales Basura
onsumo de ag

Mayo sion al

medip ambiente Fracaso del
Desarrollo
Regional

Agua subterranea
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*Salinizacion

| |

Degradacion del

v

Figura D-2: Aguas Subterraneas y Desarrollo Sustentable

D.2.2 Propésito General del Saneamiento Ambiental

El saneamiento ambiental es generalmente sindnimo de saneamiento. Para enfatizar puntos
diferentes, el saneamiento tiende a enfocarse en el mejoramiento del ambiente de vida y el
habitat con el objetivo de prevenir enfermedades. Por otro lado, el saneamiento ambiental
tiende a considerar ambientes mas amplios afectados por la descarga de aguas residuales y la
disposicion de residuos soélidos, tales como la contaminacién del suelo y del agua. Por

consiguiente, se debe tener en cuenta la higiene para evaluar las situaciones actuales.

D-3



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

D.2.3 Desarrollo Sustentable

Este estudio es un tipo de estudio de desarrollo que tiene el propodsito de contribuir al
desarrollo sustentable del area meta y del pais. La Figura D-3 muestra la posicion del estudio
con respecto al desarrollo sustentable del area de estudio. En efecto, el estudio es una etapa
preparatoria para implementar un manejo apropiado del saneamiento ambiental. El manejo
apropiado contribuye a la preservacion del acuifero. Ademas, contribuye a la conservacion
del ambiente acuatico. Entonces, son conducentes al desarrollo sustentable del area de estudio,

i.e., armonizacion entre el desarrollo turistico y la conservacion de la naturaleza.

ﬂsarrollo Sustentable del Area de Estudio \

ﬂ)nservacién del Ambiente Acuatico \
ﬁreservacién del Acuifero \

/Implementacic'm de un Manejo \
Saneamiento Ambiental Integral y Sélido

Preparacion para un Manejo
de Saneamiento Ambiental
Integral y Sélido (Este estudio)

S =y,

Figura D-3: El Estudio y el Desarrollo Sustentable del Area de Estudio

D.2.4 Criterios de Evaluacion

De acuerdo a la discusion precedente, las actuales situaciones seran evaluadas principalmente

con relacion a:

° agua subterranea, acuifero,
. higienes y
desarrollo sustentable
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D.3

D.3.1

Evaluacion y Aspectos Importantes

La evaluacion significa juzgar la situacion actual desde los puntos de vista mencionados
anteriormente. Por otra parte, los aspectos importantes describen el futuro de la situacion

actual de acuerdo con la evaluacion realizada.

Manejo de Aguas Residuales

a. Nivel Estatal
Aspecto Importante 01

Se debe establecer un sistema que integre los datos y actividades realizadas por

varias instituciones.
Evaluacion 01

o Varias instituciones han proporcionado los resultados de sus observaciones sobre
cuerpos de agua costeros y cuerpos de agua dulce dentro del area de estudio y sus
alrededores. La Marina realiza observaciones periddicas y en puntos fijos enfocandose
en los cuerpos de agua antes mencionados. Por otra parte, CAPA realiza observaciones
periddicas de los pozos, en especial de parametros como dureza, que tienen el fin de
servirles en el manejo de las fuentes de abastecimiento de agua. Ademas, la CNA
realiza estudios de las aguas subterraneas en la Riviera Maya, en donde la industria
turistica se ha desarrollado rapidamente y existen muchos pozos de inyeccion de aguas

residuales.
Aspecto Importante 02

Se debe considerar la necesidad de una regulacion especifica del manejo de aguas

con el propésito de proteger el acuifero.
Evaluacion 02

o La CNA tiene la intencion de crear una nueva regulacion o modificar la regulacion
existente sobre el manejo de aguas con el fin de hacerla apropiada para la condicion
geologica especifica, donde predominan las formaciones calizas de la Peninsula de

Yucatan.

o Los hoteles consumen grandes cantidades de agua y descargan grandes cantidades de
aguas residuales. Las plantas de tratamiento de aguas residuales de los hoteles no son

suficientes.
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Aspecto Importante 03

CAPA parece estar siguiendo el camino correcto. Se recomienda implementar lo que

han planeado.
Evaluacion 03

o Se ha establecido como politica de CAPA ser la organizacion lider en el sector agua
potable y alcantarillado basandose en la calidad de su servicio y la implementacion de
los mejores procedimientos técnicos, comerciales y administrativos. Ademas, se intenta
lograr la autosuficiencia operativa, econdomica y financiera con el propoésito de

contribuir al desarrollo del Estado.

o El documento conocido como “Manual de Organizacion y Procedimientos” fue
elaborado por una firma consultora contratada por CAPA. Si son implementados y

aplicados, puede resultar en el mejoramiento de la eficiencia en general.

. CAPA posee numerosos datos que posibilitan la implementacion de un sistema de
indicadores de evaluacion. Para este propdsito, la consultoria propuso un Sistema de
Evaluacion General que incluye indicadores de cobertura e infraestructura, eficiencias

operativa, comercial y de ingresos.
b. Othon P Blanco
Aspecto Importante 11
Se debe promover la conexidn urgente de los drenajes domésticos al alcantarillado.
Evaluacion 11

o La generacion de DBO y su descarga al medio ambiente en Othon P Blanco es la mas

alta entre los tres municipios.

o La poblacion de Chetumal es de aproximadamente el 60% de la poblacion total del
municipio.
o CAPA ha construido unos 8,800 pozos de conexion que sirven para conectar el drenaje

doméstico al alcantarillado. Sin embargo, en la realidad se calcula en 1,500 las casas

que tienen tal conexion.
Aspecto Importante 12

Se debe establecer la tecnologia apropiada en areas rurales y semi-urbanas para

reducir la carga contaminante de estas areas.
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Evaluacion 12

. Aunque no existen sistemas de alcantarillado operando en las areas rurales en la
actualidad, CAPA ha comenzado a introducir un sistema. Sin embargo, se teme que
tengan el mismo problema que en Chetumal, es decir, bajo nivel de conexion de

desagiies domésticos al sistema.

o Los parametros de disefio se basan en la literatura existente y no en la operacion actual,
por lo que resulta necesario obtener parametros derivados de las experiencias

operativas reales y también establecer un modo de operacion adecuado.

o El sistema de alcantarillado mencionado arriba tiene como meta a las comunidades que
tienen cierta densidad poblacional. Se deben considerar alternativas para comunidades

mas pequefias.
Aspecto Importante 13

Se debe mejorar la situacion financiera de los servicios de agua potable vy
alcantarillado proveidos por CAPA en Othén P Blanco. Esto podria lograrse con el
mejoramiento del servicio de abastecimiento de agua; la aplicacién de las tarifas de
agua existentes que seria posible con la micro-medicién, reduccién de fugas de
agua, y mejoramiento en la calidad de agua. Estos esfuerzos deberian ser

monitoreados a través de indicadores de desempefio seleccionados.
Evaluacion 13

o Los servicios de agua potable y alcantarillado en Othon P Blanco han sido

financieramente deficitarios en los ultimos tres afios.

. El bajo nivel de medidores de micro-medicion restringe el potencial de aplicacion de la

tarifa progresiva de agua.

o Los recursos son escasos por definicion. Siendo realistas, seria cada vez mas dificil
depender de los niveles superiores de gobierno para el financiamiento de los servicios

necesarios.

o Seria mas factible persuadir a los usuarios de un servicio para que paguen su parte
correspondiente de costos del servicio cuando los usuarios se encuentren relativamente

satisfechos con el servicio.

o Afortunadamente, la oficina principal de CAPA tiene planes de completar la instalacion

de medidores de micro-medicion dentro de los proximos dos afios.
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Aspecto Importante 14

Varias instituciones y una ONG (SEMARNAT, SEDUMA, CAPA, Municipio, Amigos
de Sian Ka’an, etc.) han unido esfuerzos para trabajar conjuntamente como un
equipo y diseminar los conocimientos a través de practicas concretas con la
participacion de la comunidad, comenzando con escolares y comunidades en

general.
Evaluacion 14

. En el Municipio de Othon P Blanco, la educacion ambiental es dada de manera
independiente por varias instituciones y una ONG como SEDUMA, CAPA, el
Ayuntamiento de Othén P Blanco y Amigos de Sian Ka’an.

o Son pocos los programas dirigidos especificamente al manejo de las aguas residuales
con el objetivo de preservar el ambiente. La sociedad en conjunto apenas puede asir
superficialmente la magnitud de problemas de saneamiento ambiental; como resultado,
se observa poca participacion de la poblacion en el manejo de las aguas residuales y el

modesto conocimiento del publico en aspectos ambientales.
c. Felipe C Puerto
Aspecto Importante 21

La primera prioridad en el area urbana es recolectar las aguas residuales hasta
alcanzar la capacidad de la planta de tratamiento; una vez logrado lo anterior, el

sistema debe ser expandido.
Evaluacion 21

o Existe un sistema compuesto por una planta de tratamiento centralizada (fuera de la
localidad) y de alcantarillado en el municipio de Felipe Carrillo Puerto, dicho sistema
asiste solamente a 567 residentes; lo anterior representa un 3% de la cobertura total del
sistema de alcantarillado de la poblacion de la ciudad y un 1% del total de la poblacion

municipal.

o La planta de tratamiento de aguas residuales de Felipe Carrillo Puerto tiene la
capacidad de tratar hasta 5 litros/segundo (432m’/dia) de aguas residuales, sin
embargo, el flujo actual es de 1.34 litros/segundo (116m*/dia) lo cual representa solo el

27% de su capacidad.
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Aspecto Importante 22

Se debe establecer la tecnologia apropiada en areas rurales y semi-urbanas para

reducir la carga contaminante de estas areas.
Evaluacion 22

o Actualmente en el area rural, no opera ningln sistema de saneamiento y alcantarillado;
teniendo en cuenta que la poblacion de las comunidades entre 100 y 2,500 habitantes
representa mas del 50% del total de la poblacion en el municipio, se deben de tomar

ciertas medidas que sean adecuadas para hacerle frente a esta situacion.
Aspecto Importante 23

Se debe mejorar la situacion financiera de los servicios de agua potable y
alcantarillado proveidos por CAPA en Felipe Carrillo Puerto. Esto podria lograrse
con el mejoramiento del servicio de abastecimiento de agua; la aplicacién de las
tarifas de agua existentes que seria posible con la micro-medicion, reduccion de
fugas de agua, y mejoramiento en la calidad de agua. Estos esfuerzos deberian ser

monitoreados a través de indicadores de desempefio seleccionados.
Evaluacion 23

El servicio de agua potable en Felipe Carrillo Puerto ha sido financieramente deficitario en

los ultimos tres afos.

o El bajo nivel de medidores de micro-medicion restringe el potencial de aplicacion de la

tarifa progresiva de agua.

o Los recursos son escasos por definicion. Siendo realistas, seria cada vez mas dificil
depender de los niveles superiores de gobierno para el financiamiento de los servicios

necesarios.

o Seria mas factible persuadir a los usuarios de un servicio para que paguen su parte
correspondiente de costos del servicio cuando los usuarios se encuentren relativamente

satisfechos con el servicio.

. Afortunadamente, la oficina principal de CAPA tiene planes de completar la instalacion

de medidores de micro-medicion dentro de los proximos dos afios.
Aspecto Importante 24

Se debe diseminar el uso apropiado de letrinas en areas rurales.
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Evaluacion 24

. Se han realizado en el pasado algunos programas de letrinizacion en algunas
comunidades. Sin embargo, debido a los problemas de adaptacion y al manejo y
mantenimiento inadecuados de las letrinas, se practica aun el fecalismo al aire libre. La
infeccion y la contaminacion debido al fecalismo al aire libre y la inapropiada
ubicacion de las letrinas, asi como también los animales en las areas urbanas son las

causas principales de las enfermedades gastrointestinales.
d. Solidaridad
Aspecto Importante 31

Se debe construir y operar una nueva planta de tratamiento con el fin de hacer

frente a la demanda creciente.
Evaluacion 31

. Solamente Playa del Carmen cuenta con una poblacion que representa alrededor del

68% del total de la poblacion del municipio.

o En Playa del Carmen el flujo actual casi alcanza el indice de capacidad de la planta y
resulta urgente construir o expandir la planta de tratamiento de aguas negras. Con el fin
de resolver esta situacion, CAPA tiene un plan para construir una planta con capacidad

de 360 litros/seg (31,110m3/dia).
Aspecto Importante 32

Se debe establecer la tecnologia apropiada en areas rurales y semi-urbanas para

reducir la carga contaminante de estas areas.
Evaluacion 32

° En la actualidad no existe un sistema de alcantarillado para el area rural, sin embargo,
CAPA comienza a introducir el sistema de alcantarillado en las areas rurales y
comienza a trabajar con las instalaciones de un sistema de tratamiento de aguas negras
a escala pequefia y colectiva y con un sistema de alcantarillado en Puerto Aventuras y

Akumal en la Riviera Maya.

. Los parametros designados se basan en la literatura y no en la operacion actual, por lo
que resulta necesario obtener parametros a través de las operaciones actuales y

establecer un modo de operacion.
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o El sistema de alcantarillado mencionado arriba tiene como meta a las comunidades que
tienen cierta densidad poblacional. Se deben considerar alternativas para comunidades

mas pequenias.
Aspecto Importante 33

Se debe mantener la buena situacion financiera con el mejoramiento en la
aplicacién de la tarifa de agua existente, expansion de la micro-medicion, cuidado
con las fugas de agua, y mejoramiento constante de la calidad de agua. Estos
esfuerzos deberian ser monitoreados a través de indicadores de desempefno

seleccionados.
Evaluacion 33

o Los servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de Solidaridad

presentaron resultados financieros positivos en los ultimos tres afios.

o La suficiencia financiera de los servicios de agua potable y alcantarillado en el
Municipio de Solidaridad podria ser atribuida a la micro-medicién relativamente alta,

estimada en 56%, asi como también a la presencia de 132 hoteles en el érea.

. La autosuficiencia financiera no deberia conducir a la complacencia, ya que la
situacion puede cambiar rapidamente. La actual situacidon favorable seria el momento
oportuno para establecer el mecanismo de monitoreo que permita mejorar el servicio

en forma constante.

o El Municipio de Solidaridad se beneficiara de los planes que tiene la oficina principal
de CAPA en completar la instalacion de medidores de micro-medicion dentro de los

proximos dos afos.

D-11



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

D.3.2 Manejo de Residuos Sélidos

a. Nivel Estatal
Aspecto Importante 01

Se deberia expandir el marco de colaboracién estatal-municipal en cuanto al manejo

de residuos sélidos con el fin de hacer frente a los nuevos requerimientos.
Evaluacion 01

o En el curso del desarrollo econdémico surgen nuevos requerimientos variados con
respecto al manejo de residuos solidos, tales como el servicio de recoleccion para una
poblacion creciente, relleno sanitario y reciclaje, pero es posible que los ayuntamientos

no tengan la capacidad necesaria para hacer frente a esos requerimientos.

. Existe un marco de colaboracion en que el gobierno estatal a través de SEDUMA

apoya a los ayuntamientos, aunque no se puede decir que esté funcionando bien.

o Los nuevos requerimientos necesitan de grandes financiamientos. Los ayuntamientos

pueden acceder a recursos solo a través del gobierno estatal.
Aspecto Importante 02

Se debe mejorar la disposicién final en los municipios. Se debera avanzar con los
proyectos de SEDUMA referentes a la construccion de nuevos rellenos en Chetumal,
Felipe C Puerto y Tulum. Sin embargo, puede existir la necesidad de tomar en
consideracién las condiciones de los municipios, especialmente Felipe C Puerto y
Solidaridad.

Se debe mejorar la forma actual de operar la disposicion. Se debe planear e

implementar la clausura y remediacion de los botaderos existentes y abandonados.
Evaluacion 02

. Los municipios tienen problemas en la disposicion final. Para hacer frente a esta
situacion, SEDUMA realiza proyectos para la construccion de rellenos sanitarios en

Chetumal, Felipe C Puerto y Tulum.

o El proyecto en Chetumal seria el mas adecuado para el ayuntamiento. Sin embargo, los
otros proyectos pueden ser dificiles de implementar. Felipe C Puerto ha expresado que
no tendria la capacidad financiera para hacer frente a los altos costos operativos del

relleno. Alrededor del sitio planeado en Tulum puede haber importantes acuiferos.
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b.

Ningiin proyecto toma en consideracion el mejoramiento de la operacion actual, la
clausura y la remediacion de los botaderos existentes o abandonados. Estos son
aspectos importantes para implementar el método de relleno sanitario en el area de
estudio, ya que es muy dificil dar un salto cualitativo sin pasos intermedio desde etapas
inferiores hasta etapas superiores, tanto en los aspectos técnicos como en los

financieros.

Othon P Blanco

Aspecto Importante 11

Se debe fortalecer la capacidad gerencial del ayuntamiento con el registro

cuidadoso de datos y la introduccion de indicadores de desempefo, con el fin de

proveer servicios de manejo de residuos solidos que sean eficientes y eficaces.

Evaluacion 11

El trabajo de recoleccion de residuos solidos es bien realizado. Sin embargo, existen
algunas amenazas/riesgos que pueden acabar con la buena situacion, tales como: el
disefio de rutas desequilibradas que llevan a la operacion excesiva de los vehiculos de
recoleccion y no permite el mantenimiento apropiado, y el tiempo excesivo que se
requiere en la obtencion de repuestos, lo cual obliga a los vehiculos a permanecer

ociosos significando pérdida financiera.

El volumen de disposicion final en Calderitas que ha sido registrado por la alcaldia es
de 9,000 toneladas de residuos por mes (300 ton/dia), mucho mayor que la cantidad
estimada de disposicion diaria de 120 ton/dia. Conocer la cantidad correcta de
disposicion final es fundamental, no solamente para planear las operaciones sino
también para controlar los costos operativos. Se debe registrar correctamente la

cantidad de residuos solidos.

Los ingresos por derechos del servicio de residuos so6lidos en el Municipio de Othén P
Blanco cubrieron solamente el 8% de los costos del servicio en el 2002. Aun en el caso
de que el servicio de residuos so6lidos se mantenga dentro del servicio municipal, la
justificacion de presupuestos puede ser mas convincente cuando se presenten cifras
concretas de costos especificos. Esto requeriria de un cuidadoso registro de datos de
todas las actividades del servicio que serian convertidas a cifras de costos. Estos datos
registrados permitiran la preparacion de diversos indicadores de desempefio,
operativo-comercial-financiero, que podrian ser monitoreados constantemente como un

medio de mejorar la eficiencia y la eficacia del servicio de residuos solidos. El

D-13



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

resultado final que se espera es el mejoramiento de las finanzas del servicio de residuos

solidos.
Aspecto Importante 12
Se debe mejorar el sitio de disposicion existente en Calderitas.
Evaluacion 12

. El sitio de disposicion de Calderitas presenta un severo riesgo sanitario y ambiental,

proliferacion de insectos y animales, incendio, lixiviados, etc.
Aspecto Importante 13

En pequefias comunidades, se debe establecer un manejo 6ptimo de residuos

sélidos, incluyendo un sistema apropiado de disposicion final.
Evaluacion 13

. Existen botaderos a cielo abierto en pequefias comunidades como Bacalar. Aunque el
grado de impactos adversos, sanitarios y ambientales, no es aun significativo
comparado con el botadero de Caleritas, puede llegar a ser considerable en el futuro

cuando avance el desarrollo.
Aspecto Importante 14

La introduccién del compostaje debe ser considerado principalmente desde el punto

de vista de la viabilidad financiera.
Evaluacion 14

o El ayuntamiento demuestra interés en el compostaje. El reciclaje incluyendo el
compostaje es una de las buenas maneras de alentar la conservacion de recursos. Sin
embargo, deben ser implementados sobre la base de la viabilidad financiera de su

operacion.
Aspecto Importante 15

Se debe establecer en Costa Maya un sistema de manejo de residuos sélidos con la
participacion del sector turismo, con el fin de hacer frente a las demandas derivadas

del desarrollo del sector mencionado.
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Evaluacion 15

. Ademas de los problemas existentes en el manejo de residuos sélidos, en un futuro
cercano surgiran nuevos problemas en Costa Maya en donde se espera un gran

desarrollo turistico.
Aspecto Importante 16

Varias instituciones y una ONG (SEMARNAT, SEDUMA, CAPA, Municipio, Amigos
de Sian Ka’an, etc.) han unido esfuerzos para trabajar conjuntamente como un
equipo y diseminar los conocimientos a través de practicas concretas con la
participacion de la comunidad, comenzando con escolares y comunidades en

general.
Evaluacion 16

. En el Municipio de Othon P Blanco, la educacion ambiental es dada de manera
independiente por varias instituciones y una ONG como SEDUMA, CAPA, el
Ayuntamiento de Othén P Blanco, “Amigos de Sian Ka’an” .Sin embargo, son pocos
los programas dirigidos especificamente al manejo de los residuos so6lidos. La sociedad
en conjunto apenas puede asir superficialmente la magnitud de problemas de
saneamiento ambiental; como resultado, se observa poca participacion de la poblacion
en el manejo de las aguas residuales y el modesto conocimiento del publico en

aspectos ambientales.
c. Felipe C Puerto
Aspecto Importante 21
Se debe mejorar la cobertura del servicio en la ciudad de Felipe Carrillo Puerto.
Evaluacion 21

. El servicio de recoleccion de residuos sélidos se provee solamente en la ciudad de
Felipe C Puerto. EI 50% de la poblacion se beneficia con el servicio. Es una cobertura
bastante baja para una ciudad. La baja cobertura del servicio se refleja en los botaderos

clandestinos que se encuentran en muchos lugares de la ciudad.

o El pobre estado de los vehiculos dificulta la provision de servicios apropiados de

recoleccion de residuos solidos.

Aspecto Importante 22
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Se debe fortalecer la capacidad gerencial del ayuntamiento con el registro
cuidadoso de los datos y la introduccion de indicadores de desempeno con el fin de
proveer servicios de manejo de residuos sélidos que sean estables, eficientes y

eficaces.
Evaluacion 22

o Los registros municipales indican que se recolectan y se disponen 30 toneladas de
residuos solidos por dia. Sin embargo, la cantidad estimada de residuos recolectados y
dispuestos es de alrededor de 10 toneladas por dia. Una equivocacion de este tipo
puede conducir a la preparacion de planes incorrectos. Se debe registrar la cantidad

correcta de residuos.

o El aspecto importante es el déficit financiero del servicio de manejo de residuos
solidos, que en Felipe Carrillo Puerto se presta libre de cargos. Hasta el presente, no se
han establecido tarifas o derechos por el servicio de residuos sélidos. Aun en el caso de
que el servicio de residuos solidos se mantenga dentro del servicio municipal, la
justificacion de presupuestos puede ser mas convincente cuando se presenten cifras
concretas de costos especificos. Esto requeriria de un cuidadoso registro de datos de
todas las actividades del servicio que serian convertidas a cifras de costos. Estos datos
registrados permitiran la preparacion de diversos indicadores de desempefio,
operativo-comercial-financiero, que podrian ser monitoreados constantemente como un
medio de mejorar la eficiencia y la eficacia del servicio de residuos soélidos. El
resultado final que se espera es el mejoramiento de las finanzas del servicio de residuos

solidos.
Aspecto Importante 23

El botadero actual debe ser mejorado inmediatamente tomando en consideracion la

baja capacidad del ayuntamiento.
Evaluacion 23

. El sitio actual de disposicion final es un botadero a cielo abierto sin control. Causa
problemas tales como incendios, olores, proliferacion de insectos y animales,

contaminacion atmosférica, contaminacion del acuifero, etc.
Aspecto Importante 24

Los residuos hospitalarios deben ser cuidadosamente dispuestos en forma

separada.
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Evaluacion 24

. Los residuos hospitalarios son recolectados en forma separada del servicio de
recoleccion de residuos comunes, pero son dispuestos en forma conjunta. Con el fin de
minimizar la propagacion de enfermedades, los residuos hospitalarios deben ser

cuidadosamente dispuestos en forma separada.
Aspecto Importante 25
Se debe mejorar la conciencia ciudadana sobre problemas ambientales.
Evaluacion 25

o Existen pocas actividades de educacion ambiental sobre el manejo de residuos so6lidos
en Felipe Carrillo Puerto. En muchas areas en la periferia de la ciudad de Felipe
Carrillo Puerto se observan bolsas y botellas de plastico esparcidas en las calles y
lugares abiertos. Esta situacion se presenta como conciencia de la poca conciencia

ciudadana sobre los problemas ambientales.
d. Solidaridad
Aspecto Importante 31

Los dos botaderos abandonados deben ser clausurados inmediatamente en forma

apropiada.
Evaluacion 31

o En el municipio existen dos botaderos abandonados que se encuentran en terribles

condiciones sanitarias y ambientales.
Aspecto Importante 32
Se debe tener en cuenta la viabilidad financiera en las actividades de reciclaje.
Evaluacion 32

o Se han realizado diversas actividades de reciclaje en el municipio. Este esfuerzo debe
ser valorado. Sin embargo, se reporta que algunas de ellas fallaron por motivos

financieros.
Aspecto Importante 33

Los ingresos deben ser mejorados facilitando la aplicaciéon de los derechos del

servicio establecidos en Enero del 2003.
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Evaluacion 33

o Se han establecido en Enero del 2003 las nuevas tarifas o derechos del servicio de
residuos solidos que parecen ser lo suficientemente amplias como para cubrir las
necesidades de los diferentes tipos de usuarios del servicio. Los ingresos que no
cubrieron los costos durante los primeros cinco meses abren la posibilidad de que se
hayan presentado obstaculos imprevistos en la aplicacion de las tarifas durante esta
etapa inicial. Es posible que los usuarios del servicio no estén familiarizados con las
nuevas tarifas, a pesar de haber sido publicada en el Periddico Oficial, y esta falta de

familiaridad con las tarifas puede causar que los usuarios del servicio sean renuentes a

pagar.
Aspecto Importante 33
Se debe estimular la participacion comunitaria en ciudades pequefas.

Evaluacion 33

o El Ayuntamiento de Solidaridad ha realizado una serie de actividades que incluyen la
educacion ambiental, capacitacion y eventos relacionados al manejo de los residuos
solidos con la participacion de escuelas y una compafiia privada. La mayoria de las
actividades fueron realizadas en Playa del Carmen y en las areas costeras de la Riviera
Maya en donde no se observan mayores problemas de residuos solidos. Sin embargo,
en algunas localidades se observan basuras esparcidas principalmente en los espacios
abiertos. Esta situacion indica que a pesar de los esfuerzos desplegados por el

Ayuntamiento, aun se requiere de la participacion comunitaria.
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D.3.3

Manejo de Aguas Subterraneas

Aspecto Importante 01

Se debe guardar y mantener el disefio del pozo, asi como también los datos sobre

registros geoldgicos tomados durante la construccién del pozo.

Evaluacion 01

. El inventario de los pozos en el Area de Estudio se guarda en la computadora de la
CNA. Sin embargo, no se guardan con el inventario ni el disefio de los pozos ni los
datos de registros geologicos durante la construccion. Estos datos son importantes
como base para la construccion de las herramientas para el manejo de acuiferos, tales
como el mapa hidrogeoldgico, corte transversal y el modelo computarizado de las
aguas subterraneas. De particular importancia son aquellos correspondientes a los

pozos de inyeccion.
Aspecto Importante 02
Se debe mantener datos sobre el agua extraida e inyectada.
Evaluacion 02

o Aunque el inventario contiene el volumen de agua de concesion del pozo, no se
registran los volimenes reales de extraccion y de inyeccion. Por lo menos una vez al

afio, los usuarios deben reportar el volumen real y la calidad del agua.
Aspecto Importante 03

Se debe establecer un sistema de inspeccion y monitoreo de la calidad de agua de

los pozos.
Evaluacion 03

o La CNA debe realizar una inspeccion regular sobre los volumenes de extraccion y de
inyeccion de agua, y la calidad de esas aguas, en pozos seleccionados por lo menos una

vez al afio.

o Se han construido pozos de monitoreo de las aguas subterraneas recientemente en el
area de Cancun-Tulum. Se examinan regularmente los niveles de agua y la calidad de
agua en forma manual a intervalos de 6 meses. No es necesario que se instalen
medidores automaticos del nivel y de la calidad de agua en todos los pozos, pero

algunos pozos seleccionados deben ser monitoreados automaticamente.
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Aspecto Importante 03
Se debe establecer y hacer cumplir la norma de pozos de inyeccion.

Evaluacion 03

o Muchos pozos de inyeccion ya han sido operados en el Area de Estudio. Sin embargo,

no ha sido establecida la norma de inyeccion.
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D.4

D.4.1

D.4.1.1

Evaluacion Detallada

Manejo de Aguas Residuales

Vision del Area de Estudio

a. Calidad del Agua y Condiciones de Monitoreo

Varias instituciones han proporcionado los resultados de sus observaciones sobre cuerpos de
agua costeros y cuerpos de agua dulce en y cerca del area de estudio. La Marina dirige y
establece los puntos de observacion, fijando asi los cuerpos de agua. CAPA realiza
observaciones periddicas de los pozos con dificultades de fuentes de abastecimiento de agua
y CNA realiza estudios de las aguas subterraneas en la Riviera Maya, en donde la industria
turistica se ha desarrollado rapidamente y en donde existen muchos pozos de inyeccion de

aguas residuales.

Con el fin de utilizar los datos obtenidos de las diferentes instituciones para el manejo del
medio ambiente acuatico en el area de estudio, es necesario establecer un sistema que integre
los datos y actividades, coordinando datos, frecuencias y tiempo para establecer dicho

sistema.
b. Descripcion General de la Carga Contaminante de DBO.

Los sistemas de alcantarillado cubren areas limitadas dentro del area de estudio. En las areas
donde no existe dicho sistema, las aguas residuales son tratadas en fosas sépticas o son
descargadas directamente en los sumideros. Incluso en las areas en las que se cuenta con
sistema de alcantarillado, muchos de los residentes se niegan a conectar su drenaje doméstico
al sistema publico debido a que los costos de conexion deben ser cubiertos por los mismos

residentes y ellos dicen no tener inconveniente en seguir usando los tanques sépticos.

La disposicion final de los residuos en el area de estudio se realiza en basureros al aire libre
sin control o en basureros con descarga controlada. En el area de estudio no existen ni
rellenos sanitarios ni control de los lixiviados generados que pueden filtrarse hacia el

subsuelo.

Tomando en cuenta que el area de estudio es una region donde predominan las formaciones
calizas con alta permeabilidad, resulta preocupante que las aguas residuales y los lixiviados
antes referidos puedan infiltrarse con mayor facilidad en el subsuelo y contaminar las aguas

subterraneas.
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Con el objetivo de controlar cuantitativamente esta situacion, se calculé la DBO originada
por las aguas residuales domésticas y los residuos solidos. Las cantidades estimadas fueron

las siguientes:

Cuadro D-1: Estimado de la Cantidad de DBO Generada y Descargada.

Campo Elemento Numero asumido

Cantidad generada de DBO 54 g/personaldia a.
Planta de tratamiento de aguas negras en Chetumal
Concentraciéon de DBO en el flujo de entrada 139 mgllitro a.
Concentracion de DBO en el efluente 1.9 mg/litro a.
Cantidad tratada 645,942 m3/afio a.
Planta de tratamiento de aguas negras en Felipe

Aguas Carrillo Puerto

Residuales Concentracion de DBO en el flujo de entrada 101 mg/litro a.
Concentracion de DBO en el efluente 2.2 mg/litro a.
Cantidad tratada 42,368 m3/aino a.
Planta de tratamiento de aguas negras en Solidaridad
Concentraciéon de DBO en el flujo de entrada 323 mg/litro a.
Concentracion de DBO en el efluente 11.2 mg/litro a.
Cantidad tratada 2,025,128 m3/aino a.
Concentracion de DBO del lixiviado 10,000 mgl/litro b.

) Precipitacion anual 1,290 mm/aio e.

Residuos - -

Solidos Altura promedio de los tiraderos 2mec.
Tasa promedio per capita de descarga 1.0 kg/persona/afio d.
Densidad de los desechos en los tiraderos 0.2c.

Fuente: *:CAPA, > :Manejo integrado de residuos sdlidos, McGraw-Hill, * ‘Resultados de reconocimiento, °
SEDUMA, ®: Plan de Agua 2001-2006 CNA
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Cuadro D-2: Cantidad de DBO Generada y Descargada en el Area de Estudio.

. Felipe
Aspecto OBtlr;%réOP Carrillo Solidaridad Total
Puerto
Poblacion Residentes 230,718 61,703 86,863 379,284
(afio 2001) Turistas 205,216 NA 1,504,052 1,709,268
o Aquas Residentes 4,547.448 1,216.158 1,712.078 7,475.684
2 9 . Turistas 11.082 NA 81.219 92.301
® Residual Total de Aguas
o es u
o E residuales 4,558.530 1,216.158 1,793.297 7,567.985
%g Residentes 1,902.038 508.676 716.102 3,126.816
E £ | Residuos | Turistas 4.635 NA 33.971 38.606
= Sélidos i
£ coia deResiduos |4 906,673 508.676 750.073 | 3,165.422
Y= olidos
Total de DBO generada (ton/afio) 6,465.203 1,724.834 2,543.370 10,733.407
Porcentaje 60.2% 16.1% 23.7% 100.0%
Cantidad de DBO generada en el area 4,652.525 764514 |  2,054.995 | 7,472.034
urbana (ton/afio)
Cantidad de DBO generada en el area
rural (ton/afio) 1,812.678 960.320 488.375 3,261.373
Cantidad de DBO removida por los
sistemas de alcantarillado y 88.559 4.186 631.435 724.180
saneamiento (ton/afio)
Cantidad de DBO descargada en el 4,563.966 760.328 |  1,423.560 |  6,747.854
area urbana (ton/afo)
Cantidad de DBO descargada en el
area rural (ton/afio) 1,812.678 960.320 488.375 3,261.373
Cantidad total de DBO descargada 6,376.644 | 1720648 | 1,911.935| 10,009.227
(ton/afio)
Porcentaje 63.7% 17.2% 19.1% 100.0%
Othoén P. Blanco
Cantidad de DBO generada Cantidad de DBO removida Cantidad de DBO descarqada
6,465.203 (ton/afio) I:> 88.559 (ton/afio) 6,376.644 (ton/afio)
Aguas Residuales]| 4,558.530] [Aguas Residuales 88.559 |
Residuos solidos I 1,906.673] Residuos Sdlidos | 0 |

Figura D-4: Balance de DBO en Othén P Blanco

Felipe Carrillo Puerto

Cantidad de DBO generada

—

1,724.834 (ton/afio)

Cantidad de DBO removida

4.186 (ton/afio)

=

hAquas Residuales [1,216.158]
|Residuos Sdlidos | 508.676 |

L|Aguas Residuales [4.186 |
[Residuos Solidos | 0]

Cantidad de

1,720,648 (ton/afio)

DBO descargada
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Figura D-5: Balance de la DBO de Felipe Carillo Puerto

Solidaridad

Cantidad de DBO generada Cantidad de DBO removida Cantidad de DBO descargada
2,543.370 (ton/afo) I::> 631.435 (ton/afo) 1,911.935 (ton/afo)

[Aguas Residuales [1,793.297] \_A uas Residualed631.435
e [ 750.073] Residuos Sdlidos 0

Figura D-6: Balance de la DBO de Solidaridad

De acuerdo con los resultados expuestos en las figuras anteriores, la mas alta generacion y
descarga de DBO entre los tres municipios es la de Othon P Blanco. En comparacion, la
cantidad de DBO generada en Solidaridad es mas alta con relacion a su poblacion, lo anterior
se debe al alto nimero de visitantes turistas. Sin embargo, la cantidad de reduccion de DBO,
debido al tratamiento en las plantas de tratamiento de aguas residuales, es también alta en
dicho municipio, por lo que la DBO descargada hacia el medio ambiente en Solidaridad es

casi la misma que en Felipe Carrillo Puerto.

Los calculos muestran que solamente el 7% de la cantidad de DBO generada es removida a
través de tratamiento artificial. Sin embargo, se estima que la cantidad de DBO removida
podria ser mas de 7% debido a que existen tanques sépticos en las viviendas particulares e
instalaciones para el tratamiento de aguas residuales que son propiedad de los duefios de

desarrollos turisticos.

Con el proposito de tener una idea general de la cantidad de remocion realizada por el método

de tanques sépticos, se realiz6 el siguiente ejercicio:

Se tom6 como insumo un estudio relacionado a los métodos de tratamiento de aguas
residuales en areas sin sistemas de alcantarillado y saneamiento en Playa del Carmen, como
se muestra en el siguiente cuadro, dicho estudio refleja que 24% del total de la poblacion
utiliza el sistema de tanques sépticos, atn cuando el nimero exacto de unidades es

desconocido.

Cuadro D-3: Desglose de Métodos de Disposicion de Aguas Residuales en las
Areas sin Servicio de Sistema de Alcantarillado y Saneamiento

Métodos de Disposicion de Aguas Residuales Porcentaje
Tanque séptico 24%
Sumideros 72%
Letrinas 2%
Sin sistema 2%

FUENTE: EVALUACION SOCIAL DEL PLAN PARCIAL DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y SANEAMIENTO DE
LA CIUDAD DE PLAYA DEL CARMEN, CAPA SEPTIEMBRE 2002
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Se estima que la cantidad de BDO que es removida por el sistema de tanques séptico llega a

34.6 g/persona/dia teniendo en cuenta las suposiciones del siguiente cuadro.

Cuadro D-4: Tasa Estimada de DBO Removida de los Tanques Sépticos

Concentracion del DBO de entrada (mg/litro) 250
Concentracion de DBO en el efluente (mg/litro) 90

Proporcion de remocion de DBO (%) 64

Cantidad de DBO generada per capita 54

(g/persona/dia)

Cantidad de DBO removida per capita 34.6
(g/persona/dia)

A continuacion, se realiza una nueva evaluacion de la cantidad de DBO removida y
descargada al medio ambiente teniendo en cuenta el efecto de remocion de los tanques

sépticos, bajo las siguientes suposiciones:

e La poblacion que usa tanques sépticos representa el 24% de la poblacion que no

cuenta con el sistema de alcantarillado y saneamiento.

e La cantidad de DBO removida por los tanques sépticos es de 34.6 g/persona/dia

Cuadro D-5: Cantidad Estimada de DBO Removida por los Tanques Sépticos

Poblacién con Poblacién sin Poblacion Cantidad Cantidad de
Municipio sistema.de sistema.de con de DBQ DBO .

alcantarillado y | alcantarilladoy | Tanques removida removida

saneamiento saneamiento Sépticos (kg/dia) (ton/afo)
Felipe C Puerto 519 61,184 14,684 507 185.055
Othon P Blanco 6,420 224,298 53,831 1,860 678.900
Solidaridad 6,655 80,208 19,250 665 242.725
Total 13,594 365,690 87,765 3,032 1,106.680

Cuadro D-6: Cantidad de DBO descargada Considerando el efecto de los Tanques

Sépticos
. Felipe
Aspecto Ophon P Carrilo | Solidaridad Total
Puerto
Cantidad total de DBO descargada 6376644 | 1720648 | 1911.935| 10,009.227
(ton/afio)
Porcentaje 63.7% 17.2% 19.1% 100.0%
Cantidad removida por los tanques 678.900 185.055 242725 |  1,106.680
sépticos (ton/afio)
Cantidad total de DBO descargada 5697744 | 1535593 | 1669210 | 8902547
(ton/afio)
Porcentaje 64.0% 17.2% 18.7% 100.0%

Se concluye que si el sistema de tanques sépticos trabaja como se estima en los cuadros

anteriores, entonces el 17% de la cantidad de DBO generada podria ser removida a través del

sistema de tanque séptico y el sistema de alcantarillado y saneamiento, (724.280 + 1,106.680)

/10,733.407 = 0.17).
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Los contaminantes organicos pueden ser removidos por oxidacion. En el medio ambiente de
aguas superficiales, como en el rio, el oxigeno es suministrado para la descomposicion de
contaminantes organicos, en otras palabras, el medio ambiente tiene una funcion de
auto-purificacion. Sin embargo, ese no seria el caso en el medio ambiente de las aguas

subterraneas donde hay restricciones para el suministro de oxigeno.

En el area de estudio, las aguas residuales y los lixiviados que se infiltran hacia el subsuelo,
pueden llegar a alcanzar las aguas subterraneas debido a las caracteristicas geologicas del
area de estudio. En el medio ambiente subterraneo, los contaminantes organicos contenidos
en las aguas residuales y los lixiviados dificilmente se podran descomponer a través del
suministro de oxigeno debido a circunstancias antes mencionadas. Como resultado, el agua

subterranea que es la tnica fuente de abastecimiento de agua podria llegar a contaminarse.

En consecuencia, con el fin de preservar el agua subterranea, debe establecerse un sistema de
tratamiento de agentes contaminantes originados por la actividad humana, que vaya en

paralelo con un sistema de monitoreo de la contaminacion.

D.4.1.2 Othén P Blanco

a. Sistema Técnico

El siguiente cuadro muestra el nimero de poblacién y comunidades con base en el tamafio
poblacional de las mismas. Solamente Chetumal cuenta con una poblaciéon mayor de 50,000

habitantes, lo cual representa hasta el 60% de la poblacion total del municipio.

Tomando en cuenta que CAPA define a las comunidades urbanas como aquellas que cuentan
con mas de 2,500 habitantes, entonces la poblacion en areas urbanas dentro del municipio

representa el 70%.

Las cargas contaminantes tales como la DBO se generan en proporcion al tamafio poblacional,
por lo tanto, puede decirse que la carga contaminante proveniente de las areas urbanas

representa hasta el 70% de la carga total en el municipio.

En consecuencia, el manejo de las aguas residuales domésticas en las areas urbanas se

establece como un problema prioritario a resolver.
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Cuadro D-7: Distribucién de la poblacion.

Poblacion Numero de comunidades
Mas de 50,000 121,602 1
° De 49,999 a 15,000 0 0
@ | De 14,999 a 2,500 23,255 5
~§ De 2,499 a 100 59,920 95
Menos de 100 3,387 658
Total 208,164 759
Mas de 50,000 58.4% 0.1%
,% De 49,999 a 15,000 0.0% 0.0%
‘q:: De 14,999 a 2,500 11.2% 0.7%
g De 2,499 a 100 28.8% 12.5%
o | Menos de 100 1.6% 86.7%
Total 100.0% 100.0%
Fuente: XII Censo INEGI 2000
a.l Area Urbana

Chetumal es el tnico lugar del municipio que cuenta con un sistema fuera de sitio. La planta
de tratamiento de aguas negras de Chetumal tiene una capacidad de 137 litros/seg
(11,837m’/dia), sin embargo, su flujo actual es de 20.48 litros/seg (1,770 m*/dia) 6 15% de su

capacidad instalada.

CAPA ha construido alrededor de 8,800 pozos de conexion que conectarian el drenaje de las
casas al sistema de alcantarillado. Sin embargo, se estima que las casas que actualmente
tienen conexion son alrededor de 1,500, considerando el supuesto de que la cantidad de
descarga de aguas residuales debe de ser de aproximadamente el 75% del abastecimiento de

agua existente.

Esto se debe posiblemente a que los residentes tienen que cubrir todos los costos de conexion
y la mayoria de ellos manifiestan no tener inconvenientes por continuar con el actual sistema
de fosas sépticas. Como consecuencia, la conexion del drenaje doméstico hacia la tuberia de
aguas negras se convierte en un problema significativo y urgente de resolver para la ciudad de

Chetumal.
a.2 Area Rural

En las areas rurales del municipio de Othon P Blanco no existe un sistema de alcantarillado y
saneamiento, sin embargo, CAPA comenzé a introducir el sistema de alcantarillado y
saneamiento en las areas rurales, y comenz6 a trabajar con un sistema colectivo de
tratamiento de aguas negras en una pequefla escala y un sistema de alcantarillado en

Subteniente Lopez al suroeste de Chetumal.
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Se planea terminar el sistema en enero del 2004, sin embargo, es preocupante que el mismo
problema de conexion en Chetumal se repita en estas areas, por lo que se espera tomar

contramedidas que resuelvan el problema.

El sistema de alcantarillado para Subteniente Lopez requiere de un tanque séptico + la
filtracion de flujo ascendente que dificilmente necesitaria electricidad. Los parametros de
disefio estan basados en la literatura existente y no en los problemas actuales, por lo que es
necesario obtener los parametros reales a través de la operacion actual y establecer un modo

de operacion.

El sistema de alcantarillado y saneamiento antes mencionado se ha disefiado teniendo en
mente comunidades que tienen cierta densidad de poblacion. Este enfoque es el adecuado
para encarar asuntos que deben de tomarse en cuenta para el manejo de las aguas residuales
en el area rural, por ejemplo, definir cual es el tamafio adecuado de las comunidades para
aplicar cierto tipo de sistema y qué tipo de alternativas podrian estar disponibles para aquellas

comunidades mas pequefias.
b. Sistema de Manejo

Los servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de Othén P Blanco han sido
financieramente deficitarios en los ultimos tres afios. Los déficit de los ingresos reales sobre
los gastos presupuestados fueron de alrededor de 30 Millones de Pesos en el afio 2000, y de

alrededor de 40 Millones de Pesos en 2001 y 2002.

CAPA se encuentra en una posicion privilegiada de tener la autonomia para establecer las
tarifas de agua, sin depender de una autoridad regulatoria. Mejor aun, las tarifas de agua se
actualizan constantemente de acuerdo al salario minimo del Estado y al indice Nacional de
Precios al Consumidor. Las tarifas de agua en cinco categorias y detalladas sub-categorias
parecen ser lo suficientemente variadas como para satisfacer las necesidades de los
consumidores. La combinacion de una cuota base y una cuota adicional otorga mayor

flexibilidad de seleccion a los usuarios del servicio de agua potable.

Sin embargo, el bajo nivel de micro-medicion restringe el potencial de aplicacion de la tarifa
progresiva. El mejoramiento de las finanzas parece estar contingente al mejoramiento técnico
de la operacidén (micro-medicion) del servicio de agua potable. El problema tan comun de
tarifas de agua muy rigidas no existe en este caso, y cualquier esfuerzo que facilite la

aplicacion de la tarifa establecida sera valioso.

Con relacion a los cargos por el servicio de alcantarillado, definido como el 20% de recargo
sobre el consumo de agua, los datos indican que los ingresos por el servicio de alcantarillado

en los sistemas de Othon P Blanco constituyeron menos del 5% de los ingresos por agua
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potable, presupuestado o real, entre el 2000 y el 2002, debido a que la cobertura de
alcantarillado (25% en el sistema Chetumal, 0% en el sistema Othon P Blanco) fue mucho
mas baja que la del agua potable (95% en el sistema Chetumal, 88% en el sistema Othon P

Blanco).

Pueden haber motivos historicos-culturales-politicos, todos muy validos, pero si existe la
insuficiencia financiera de los servicios de agua potable y alcantarillado. Si existiese la
voluntad politica de cubrir con subsidios los déficit financieros que se acumulen, y si los
recursos fuesen abundantes, todo estaria bien. Los recursos son escasos por definicion.
Siendo realistas, seria cada vez mas dificil depender que las instancias superiores de gobierno
financien todos los servicios necesarios. Los beneficiarios de los servicios tendran que ser
persuadidos a que asuman papeles cada vez mas activos en la provision y el mantenimiento

de los servicios. Esto implica el pago de los costos de los servicios.

Persuadir para que los usuarios de servicios paguen el costo de los servicios seria mas factible
cuando los usuarios se encuentren relativamente satisfechos con el servicio. Esto implica la
necesidad de mejorar los aspectos técnicos y comerciales de la operacion: micro-medicion,
control de las fugas de agua y las conexiones ilegales, facturacion sin errores mayores,
esclarecimiento de la estructura de los costos de los servicios, reduccion de costos, facilitar
los pagos, y tener la capacidad de responder a las quejas de los consumidores. La clara
comprension de la estructura de costos es un requisito en cualquier esfuerzo de reducir costos,
ademas de ser necesaria en los casos en que se analicen las opciones de concesion o
privatizacion de los servicios. Puede facilitarse el progreso en cualquiera de estos aspectos
cuando se introduzca la practica de monitorear constantemente algunos indicadores de

desempeiio.

Afortunadamente, la oficina principal de CAPA tiene planes de realizar la instalacion
completa de la micro-medicion en un plazo de dos afios, ya que sus analisis demostraron que
el costo de la instalacion de micro-medidores podria ser recuperado en dos afios. CAPA
ofrece multiples posibilidades de lugares de pago, incluyendo supermercados, y esto puede
estar reflejado en la alta tasa de recaudacion sobre facturacion registrada por CAPA. Seria
importante la logistica y la administracion de una facturacion creciente, asi como también los
esfuerzos para mantener alta la recaudacion cuando aumente la facturacion de CAPA. La
recaudacion general de CAPA se estima en 97% de la facturacion, con solamente el 3% de
morosidad, estimandose que el 70% de la facturacion se paga dentro del mismo mes de la
facturacion. Ademads, una lista de indicadores de desempefio se encuentra bajo consideracion

del personal directivo de CAPA.
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En resumen, el mejoramiento de las finanzas es un aspecto importante que seria el resultado
de una serie de acciones. Por una parte, la operacion del servicio de agua potable deberia ser
mejorada para posibilitar la aplicacion de las tarifas existentes a través de la micro-medicion,
reducir las fugas de agua y mejorar la calidad del agua. Estos esfuerzos deberian ser
monitoreados a través de unos indicadores de desempefio. Por otra parte, se necesitara prestar

una atencion constante a la disposicion a pagar de los usuarios del servicio.
c. Educcion Ambiental y Participacion Comunitaria

En el municipio de Othon P Blanco, la educacion ambiental es dada de manera independiente
por varias instituciones como SEDUMA, CAPA, el Ayuntamiento de Othon P Blanco, entre
otros. En la educacion formal, empezando desde el pre-escolar, se imparten aspectos
ambientales a los niflos y a los adolescentes. En la educacion superior, programas
directamente o indirectamente relacionados al ambiente se ofrecen en universidades. En los
programas educativos escolares se incluyen aspectos ambientales generales en la materia de
Ciencias Naturales, pero son pocos los programas dirigidos especificamente al manejo de las
aguas residuales con el objetivo de preservar el ambiente. La sociedad en conjunto apenas
puede asir superficialmente la magnitud de problemas de sanecamiento ambiental; como
resultado, se observa poca participacion de la poblacion en el manejo de las aguas residuales

y el modesto conocimiento del publico en aspectos ambientales.

Para lograr el objetivo mencionado y en vista de que el ambiente afecta a todos, se propone
aunar los esfuerzos individuales a través del trabajo en conjunto, es decir a través del trabajo
en equipo (SEMARNAT, SEDUMA, CAPA, el Municipio, ONG, etc.) para diseminar los
conocimientos a través de practicas concretas con la participacion de la comunidad

comenzando con escolares y comunidades en general.

D.4.1.3 Felipe C Puerto

a. Sistema Técnico.

El cuadro de abajo muestra el nimero de comunidades y poblacion, clasificadas de acuerdo a

su magnitud.

En el municipio de Felipe Carrillo Puerto no existen ciudades con mas de 50,000 habitantes.
La ciudad mas grande es Felipe Carrillo Puerto y su poblacion representa arriba del 30% de la
poblacion total del municipio. De acuerdo con la definiciéon de comunidades urbanas que usa
CAPA (aquellas que cuentan con mas de 2,500 habitantes), la poblacion de las areas urbanas
alcanza cerca del 44% del total. Ademas, la carga contaminante (por ejemplo, la DBO) ocurre
en proporcion al tamafio poblacional; por lo tanto, la carga contaminante de las areas rurales

puede representar aproximadamente un 66% del total de la carga contaminante en el
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municipio, debe sefialarse de manera especial, que la carga contaminante de las comunidades

que tienen entre 100 y 2,500 habitantes podria representar la proporcion mas alta con 52%.

En consecuencia, se tiene que enfrentar el manejo de las aguas residuales domésticas no solo

en las areas urbanas, sino que también en las comunidades con poblacion entre 100 y 2,500

habitantes.
Cuadro D-8: Distribucion de la poblacion

Aspecto Habitantes Numero de comunidades

Mas de 50,000 0 0

o | De 49,999 a 15,000 18,545 1
@ | De 14,999 a 2,500 8,163 2
~§ De 2,499 a 100 31,548 60
Menos de 100 2,109 150
Total 60,365 213
Mas de 50,000 0.0% 0.0%

,% De 49,999 a 15,000 30.7% 0.5%
‘q:: De 14,999 a 2,500 13.5% 0.9%
g De 2,499 a 100 52.3% 28.2%
o | Menos de 100 3.5% 70.4%
Total 100.0% 100.0%

Fuente: XII Censo INEGI 2000

a.l Area Urbana

Existe un sistema compuesto por una planta de tratamiento fuera de la localidad y de
alcantarillado en el municipio de Felipe Carrillo Puerto, dicho sistema asiste solamente a 567
residentes; lo anterior representa un 3% de la cobertura total del sistema de alcantarillado de

la poblacion de la ciudad y un 1% del total de la poblacion municipal.

La planta de tratamiento de aguas residuales de Felipe Carrillo Puerto tiene la capacidad de
tratar hasta 5 litros/segundo (432m’/dia) de aguas residuales, sin embargo, el flujo actual es

de 1.34 litros/segundo (116m’/dia) lo cual representa sélo el 27% de su capacidad.

Por lo tanto, la primera prioridad en el area urbana es recolectar las aguas residuales hasta
alcanzar la capacidad de la planta de tratamiento; una vez logrado lo anterior, el sistema debe

ser expandido.
a.2 Area Rural

Actualmente en el area rural, no opera ningun sistema de saneamiento y alcantarillado;
teniendo en cuenta que la poblacion de las comunidades entre 100 y 2,500 habitantes
representa mas del 50% del total de la poblacion en el municipio, se deben de tomar ciertas

medidas que sean adecuadas para hacerle frente a esta situacion.
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CAPA comenz6 a introducir un sistema colectivo de saneamiento y alcantarillado en tres
comunidades rurales del area de estudio. Se planea que, al menos uno de los sistemas, se
complete en enero del 2004. Durante la implementacion y operacion de dichos sistemas, es
recomendable definir los problemas que se presentan, ejecutar las mejoras necesarias y

establecer una manera adecuada de operacion.

El sistema de alcantarillado ya mencionado, se ha disefiado teniendo en mente comunidades
que tienen cierta densidad de poblacion. Este enfoque es el adecuado para encarar asuntos
que deben de tomarse en cuenta para el manejo de las aguas residuales en el area rural, por
ejemplo, definir cual es el tamafio adecuado de las comunidades para aplicar cierto tipo de
sistema y qué tipo de alternativas podrian estar disponibles para aquellas comunidades mas

pequeiias.
b. Sistema de Manejo

El servicio de agua potable en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto ha sido financieramente
deficitario en los ultimos tres afios. El déficit de los ingresos reales sobre los egresos
presupuestados fueron de alrededor de 6.59 Millones de Pesos en el afio 2000, 9.53 Millones
de Pesos en el 2001 y 8.07 Millones de Pesos en el 2002. La cobertura de los servicios fue
estimada en 87% de agua potable y 1% de alcantarillado, pero no hubo ingresos por el

servicio de alcantarillado.

CAPA se encuentra en una posicion privilegiada de tener la autonomia para establecer las
tarifas de agua, sin depender de una autoridad regulatoria. Mejor aun, las tarifas de agua se
actualizan constantemente de acuerdo al salario minimo del Estado y al indice Nacional de
Precios al Consumidor. Las tarifas de agua en cinco categorias y detalladas sub-categorias
parecen ser lo suficientemente variadas como para satisfacer las necesidades de los
consumidores. La combinacion de una cuota base y una cuota adicional otorga mayor

flexibilidad de seleccion a los usuarios del servicio de agua potable.

Sin embargo, el bajo nivel de micro-medicion restringe el potencial de aplicacion de la tarifa
progresiva. El mejoramiento de las finanzas parece estar contingente al mejoramiento técnico
de la operacion (micro-medicion) del servicio de agua potable. El problema tan comun de
tarifas de agua muy rigidas no existe en este caso, y cualquier esfuerzo que facilite la

aplicacion de la tarifa establecida sera valioso.

Pueden haber motivos historicos-culturales-politicos, todos muy valederos, por Ila
insuficiencia financiera de los servicios de agua potable y alcantarillado, pero si existiese la
voluntad politica de cubrir con subsidios los déficit financieros que se acumulen, y si los

recursos fuesen abundantes, todo estaria bien. En el 2002 se observo una disminucion

D-32



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

inesperada de los fondos federales, lo cual ocasioné un desequilibrio en la ejecucion
presupuestaria. Los recursos son escasos por definicion. Siendo realistas, seria cada vez mas
dificil depender que las instancias superiores de gobierno financien todos los servicios
necesarios. Los beneficiarios de los servicios tendran que ser persuadidos a que asuman
papeles cada vez mas activos en la provision y el mantenimiento de los servicios. Esto

implica el pago de los costos de los servicios.

Persuadir que los usuarios de servicios paguen el costo de los servicios seria mas factible
cuando los usuarios se encuentren relativamente satisfechos con el servicio. Esto implica la
necesidad de mejorar los aspectos técnicos y comerciales: micro-medicion, control de las
fugas de agua y las conexiones ilegales, facturacion sin errores mayores, esclarecimiento de
la estructura de los costos de los servicios, reduccion de costos, facilitar los pagos, y tener la
capacidad de responder a las quejas de los consumidores. La clara comprension de la
estructura de costos es un requisito en cualquier esfuerzo de reducir costos, ademas de ser
necesaria en los casos en que se analicen las opciones de concesion o privatizacion de los
servicios. Puede facilitarse el progreso en cualquiera de estos aspectos cuando se introduzca

la practica de monitorear constantemente algunos indicadores de desempefio.

Afortunadamente, la oficina principal de CAPA tiene planes de completar la micro-medicion
en un plazo de dos afios, ya que sus analisis demostraron que el costo de la instalacion de
micro-medidores podria ser recuperado en dos afios. CAPA ofrece multiples posibilidades de
lugares de pago, incluyendo supermercados, y esto puede estar reflejado en la alta tasa de
recaudacion sobre facturacion registrada por CAPA. Seria importante la logistica y la
administraciéon de una facturacion creciente, asi como también los esfuerzos para mantener
alta la recaudacion cuando aumente la facturacion de CAPA. La recaudacion general de
CAPA se estima en 97% de la facturacion, con solamente el 3% de morosidad, estimandose
que el 70% de la facturacion se paga dentro del mismo mes de la facturacion. Ademas, una
lista de indicadores de desempefio se encuentra bajo consideracion del personal directivo de

CAPA.

En resumen, el mejoramiento de las finanzas es un aspecto importante que seria el resultado
de una serie de acciones. Por una parte, la operacion del servicio de agua potable debe ser
mejorado para posibilitar la aplicacion de las tarifas existentes a través de la micro-medicion,
reducir las fugas de agua y mejorar la calidad del agua. Estos esfuerzos deberian ser
monitoreados a través de unos indicadores de desempefio. Por otra parte, se necesitara prestar

una atencion constante a la disposicion a pagar de los usuarios del servicio.
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c. Environmental Education and Public Participation

En el 2002, la CAPA llevo a cabo programas para la sostenibilidad de los servicios de agua
potable y saneamiento en comunidades rurales. En este programa se contempld la
participacion comunitaria orientada a la sensibilizacion y capacitacion de los usuarios en
practicas apropiadas y seguras para el uso higiénico del agua, saneamiento basico, la
operacion y conservacion de los recursos hidricos y de la infraestructura. El proceso de
concientizacion consistio en la implementacion de platicas con los adultos y escolares sobre
la importancia, cuidado del agua y saneamiento, apoyandose con material didactico

consistente en laminas ilustrativas y proyeccion de videos.

Segun informaciones del municipio de Felipe Carrillo Puerto se han llevado a cabo
programas de letrinizacion en algunas comunidades, pero por problemas de adaptacion, mal
manejo y mantenimiento de las letrinas, se efectia todavia la defecacion al aire libre. Los
focos de infeccion y contaminacion por defecaciones al aire libre y en letrinas ubicadas
incorrectamente, asi como animales en las zonas urbanas son las principales causas de

enfermedades gastrointestinales.

D.41.4 Solidaridad

a. Sistema Técnico

El cuadro de abajo muestra el nimero de comunidades y poblacion, con respecto al tamafio
poblacional. Solamente Playa del Carmen cuenta con una poblaciéon mayor a 15,000
habitantes, lo cual representa alrededor del 68% del total de la poblacion del municipio.
Tomando en cuanta la definicion de CAPA sobre comunidades urbanas (aquellas
comunidades que tienen mas de 2,500 habitantes), la poblacion urbana del municipio
representa un 80% y como el total de descarga contaminante (DBO) es proporcional al
tamafio poblacional, se puede decir que 80% de la descarga contaminante del municipio

proviene del area urbana.

La ciudad de Solidaridad cuenta con centros turisticos como Tulum, Akumal y Playa del
Carmen a lo largo de la Riviera Maya, los cuales atraen alrededor de 1.5 millones de turistas
cada afio. La mayoria de los turistas permanecen en Playa del Carmen, por lo que ésta ciudad
es la que tiene mayor descarga contaminante en el municipio debido a su poblacion residente

y al turismo.

Como consecuencia, el manejo de las aguas residuales de Playa del Carmen es el principal

problema a resolver.
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Cuadro D-9: Distribuciéon de la Poblacion

Aspecto Habitantes Numero de comunidades
Mas de 50,000 0 0
o De 49,999 a 15,000 43,613 1
@ | De 14,999 a 2,500 6,733 1
~§ De 2,499 a 100 11,593 19
Menos de 100 1,813 263
Total 63,752 284
Mas de 50,000 0.0% 0.0%
o | De 49,999 a 15,000 68.4% 0.4%
% De 14,999 a 2,500 10.6% 0.4%
g De 2,499 a 100 18.2% 6.7%
O | Menos de 100 2.8% 92.6%
Total 100.0% 100.1%
Fuente : Xl Censo INEGI 2000
a.l Area Urban

Solamente Playa del Carmen cuenta con un sistema fuera de sitio. La planta de tratamiento de
aguas residuales tiene la capacidad de 65 litros/seg (m3/dia) y el flujo actual es de 64.21
litros/seg (5,616m3/dia) lo cual casi alcanza el indice de capacidad. Ademas de la planta de
tratamiento, existe un tipo de planta de tratamiento para sedimentos y tanques sépticos para

las instalaciones turisticas del sector privado.

CAPA ha construido al rededor de 1,800 hoyos para conexion, los cuales conectan el sistema
de alcantarillado de las casas. Con base en el nimero de hoyos de conexion, se puede estimar
que alrededor de 6,700 residentes cuentan con el sistema y que la cantidad unitaria de
descarga de aguas residuales es de 834 litros/persona/dia, mientras que la cantidad unitaria de
abastecimiento de agua es de 322 litros/persona/dia, lo cual sobrepasa la cantidad de descarga
de aguas residuales. Esto puede deberse al desarrollo de pozos de extraccion en las

instalaciones turisticas.

En contraste con Chetumal (en donde los residentes se muestran reluctantes a conectar el
drenaje de sus casas al sistema de pipas y donde el flujo actual es completamente mas bajo
que el indice de capacidad de la planta) en Playa del Carmen el flujo actual casi alcanza el
indice de capacidad de la planta y resulta urgente construir o expandir la planta de tratamiento
de aguas negras. Con el fin de resolver esta situacion, CAPA tiene un plan para construir una

planta con capacidad de 360 litros/seg (31,110m3/dia).
a.2 Area Rural

En la actualidad no existe un sistema de alcantarillado para el area rural, sin embargo, CAPA
comienza a introducir el sistema de alcantarillado en las areas rurales y comienza a trabajar

con las instalaciones de un sistema de tratamiento de aguas negras a escala pequefa y
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colectiva y con un sistema de alcantarillado en Puerto Aventuras y Akumal en la Riviera

Maya.

El sistema de tratamiento de aguas residuales planeado es el mismo para Subteniente Lopez y
Othon P Blanco, el cual utiliza tanques sépticos + un flujo ascendente de filtracion que
dificilmente necesita energia. Los parametros designados se basan en la literatura y no en la
operacion actual, por lo que resulta necesario obtener parametros a través de las operaciones

actuales y establecer un modo de operacion.

El sistema de alcantarillado mencionado arriba fue disefiado para comunidades con cierta
densidad de poblacion, dicha situacion debe de considerarse para el manejo de las aguas
residuales en las areas rurales: cual es el tamafio adecuado de las comunidades para aplicar el

sistema, qué tipo de alternativas estan disponibles para aquellas comunidades mas pequefias.
b. Management System

Los servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de Solidaridad presentaron
resultados financieros positivos en los ultimos tres afios, 42.26 Millones de Pesos en el afio
2000, 38.53 Millones de Pesos en el 2001 y 74.56 Millones de Pesos en el 2002. Los
resultados financieros positivos fueron obtenidos a pesar la cobertura relativamente baja del
servicio de agua potable estimada en 43%, aunque la cobertura del servicio de alcantarillado
fue relativamente alta al estimarse en 15%. Aun asi, los ingresos por los servicios de

alcantarillado fueron de apenas 2.3-5.6% de los ingresos por el servicio de agua potable.

La suficiencia financiera de los servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de
Solidaridad podria ser atribuida a la micro-medicion relativamente alta, estimada en 56%, asi
como también a la presencia de 132 hoteles en el area. Podria ser interesante determinar el
consumo de agua de estos hoteles frente a la contribucion a los ingresos de CAPA Solidaridad.
Se presume que los hoteles son grandes contribuyentes a los ingresos, si se considera el
volumen relativo de agua consumida, por lo cual ameritarian una atencion especial acorde

con su importancia.

La autosuficiencia financiera no deberia conducir a la complacencia, ya que la situacion
puede cambiar rapidamente. La actual situacion favorable seria el momento oportuno para
establecer el mecanismo de monitoreo que permita mejorar el servicio en forma constante.
Esto incluiria los esfuerzos tendientes a mejorar los aspectos técnicos y comerciales de la
operacion: micro-medicidon, control de las fugas de agua y las conexiones ilegales,
facturacion sin errores mayores, esclarecimiento de la estructura de los costos de los servicios,
reduccion de costos, facilitar los pagos, y tener la capacidad de responder a las quejas de los

consumidores. La clara comprension de la estructura de costos es un requisito en cualquier
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esfuerzo de reducir costos, ademas de ser necesaria en los casos en que se analicen las
opciones de concesion o privatizacion de los servicios. Puede facilitarse el progreso en
cualquiera de estos aspectos cuando se introduzca la practica de monitorear constantemente

algunos indicadores de desempeiio.

La oficina principal de CAPA tiene planes de completar la instalacion de micro-medidores
dentro de los proximos dos afios, alentados por los resultados de sus andlisis que indicaron
que los costos de la instalacion de los micro-medidores serian recuperados en dos afios.
Como la cobertura del servicio de agua potable en Solidaridad se estima en 43%, la
expansion del servicio puede ser realizada ya con la instalacion de los micro-medidores.
CAPA ofrece multiples posibilidades de lugares de pago, incluyendo supermercados, y esto
puede estar reflejado en la alta tasa de recaudacion sobre facturacion registrada por CAPA.
Seria importante la logistica y la administracion de una facturacion creciente, asi como
también los esfuerzos para mantener alta la recaudacion cuando aumente la facturacion de
CAPA. La recaudacion general de CAPA se estima en 97% de la facturacion, con solamente
el 3% de morosidad, estimandose que el 70% de la facturacion se paga dentro del mismo mes
de la facturacion. Ademads, una lista de indicadores de desempefio se encuentra bajo

consideracion del personal directivo de CAPA.

En resumen, lo importante es el mantenimiento de las buenas finanzas. Por una parte, para
continuar mejorando la aplicacion de las tarifas de agua, seria importante aumentar la
micro-medicion estimada actualmente en 56%, ademas de prestar el cuidado debido a las
fugas de agua, y al mejoramiento de la calidad de agua. Estos esfuerzos podrian ser
monitoreados a través de unos indicadores de desempefio. Por otra parte, con el fin de
mejorar la disposicion a pagar de los usuarios, la provision de informaciones sobre costos y

calidad de agua podria ser fructifera.
c. Environmental Education and Public Participation

Al igual que en Felipe Carrillo Puerto, la CAPA llevo a cabo programas para la sostenibilidad
de los servicios de agua potable y saneamiento en comunidades rurales, cuyo programa
contempla la participaciéon comunitaria orientada a la sensibilizacion y capacitacion de los
usuarios en practicas apropiadas y seguras para el uso higiénico del agua, saneamiento basico,
la operacion y conservacion de los recursos hidricos y de la infraestructura. El proceso de
concientizacion consiste en la implementacion de platicas con los adultos y escolares sobre la
importancia, cuidado del agua y saneamiento, apoyandose con material didactico

consistente en laminas ilustrativas y proyeccion de videos.
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En este aspecto, es importante impulsar la participacion de los usuarios y la sociedad, en el
manejo del agua, el control y tratamiento de las aguas residuales y fomentar la cultura de su

buen uso en coordinacion con el municipio y demas instituciones relacionadas.
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D.4.2 Manejo de Residuos Sélidos

D.4.2.1 Vision del Area de Estudio

a. Vision del Manejo de los Residuos Sélidos en el Area de Estudio

El Cuadro D-10 presenta un resumen de la informacion acerca del manejo de residuos solidos
dentro del area de estudio. Como es posible ver por el tamano de la poblacion y la cantidad
de residuos, la escala de manejo de residuos sélidos en Felipe Carrillo Puerto es muy pequena
en comparacion con Othon P Blanco y con Solidaridad. Othén P Blanco y Solidaridad sirven
casi al mismo ntimero de habitantes y generan cantidades similares de desperdicios, pero sus
caracteristicas son muy diferentes. Los residuos de Othon P Blanco provienen principalmente
de los residentes, mientras que un gran volumen de los que provienen de Solidaridad es
generado por los hoteles y por actividades comerciales de la zona, ademés de la que aportan
los residentes, por lo que debe mantenerse a la par con el rapido desarrollo de la actividad

turistica.
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Cuadro D-10: Visién del Manejo de Residuos Soélidos Dentro del Area de Estudio

Aspectos | Othon P Blanco | Felipe C Puerto | Solidaridad
1. Poblacién con Servicio(Recoleccion)
Poblacion Urbana 175,000 28,500 134,000
Poblacion con servicio 110,000 9,000 113,000

2. Area Servida(Recoleccion)

Area Servida

Ciudad Chetumal y varios
pueblos pequefios

Ciudad de Felipe C
Puerto

Playa del Carmen y
varios pueblos pequefios

3. Recoleccién

Cantidad Recolectada

(ton/dia) 120 9 130
Frecuencia de Recoleccion Residentes: 3 Residentes: 2 a 3 Varios dependen de las
(veces/semana) Comerciales: 7 Comerciales: 7 caracteristicas del area

Turnos de recoleccion
(veces/dia)

2

Residenciales: 1
zona centro: 2

2

Método de recoleccion

Principalmente de puerta
a puerta

Principalmente de puerta
a puerta

Varios

4. Barrido de Calles

Area servida

Avenidas principales y
zona centro de la ciudad
de Chetumal

Avenidas principales y
zona centro de la ciudad
de FCP

Avenidas principales y
zona centro de Playa del
Carmen

Método de Barrido Manual y mecanico Manual Mecénico

5.Disposicion Final

Cantld,ad de desecho 120 9 130
(ton/dia)

Sitio del Relleno Calderitas FCP Playa del Carmen

Método de Relleno

Menos controlado tiradero
a cielo abierto

Sin control tiradero a cielo
abierto

Sitio de disposicion
Controlado, sin relleno
sanitario

Area

15 has.

N.A.

10 has.

Tiempo esperado de vida
(afios)

2 anos

NA

7 a 8 afos

6 Participacion privada

Participacion privada

Un proveedor privado
trabaja en Mahahual

Dos proveedores
privados trabajan en FCP

Una compafiia privada
tiene un contrato con el
municipio al igual que
algunos particulares

b. Sistema institucional

Los municipios estan obligados al manejo de sus desechos soélidos, lo anterior esta

consagrado en leyes y reglamentos de los tres niveles de gobierno: federal, estatal y

municipal. Este marco legal, debe ser tomado en consideracion.

Es comun que el manejo de residuos solidos sea complicado, debido a que, se deben cumplir

varios requisitos, los cuales tiene como objetivo la preservacion del ambiente y la

restauracion de los recursos, como por ejemplo: el relleno sanitario y actividades de reciclaje.

Por lo tanto, las compaifiias que brindan este servicio deben contar con la suficiente capacidad

para cumplir con estos requisitos. De cualquier forma, los municipios dentro del area de

estudio no tienen la suficiente capacidad por lo que necesitan ser fortalecidos.
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Existe un marco de trabajo dentro del cual el gobierno del estado apoya a los municipios.
SEDUMA esta a cargo de esta tarea en el aspecto técnico, no se pude decir que el marco de
trabajo este funcionando adecuadamente, de cualquier forma, la simple existencia de éste
deber ser tomada en consideracion. Podria tratarse de algun tipo de capital social, el que
aliente la comunicacion entre ellos y fortalezca la capacidad para el manejo de residuos

solidos de cada municipio.

Asi mismo, el marco de trabajo arriba mencionado, establece comunicacion entre los
municipios y los pueblos pequefios que se encuentran dentro de su demarcacion territorial en
lo referente a manejo de desechos sélidos. Aunque la comunicacion parece ser poco efectiva,
debido a la falta de recursos, su existencia debiera ser tomada en cuenta debido a que

representa una base para fortalecer el manejo de residuos solidos dentro de los municipios.

Como se menciono anteriormente, el manejo de residuos solidos se vuelve cada vez mas
complicado y, requiere de compafias que cuenten con gran capacidad, tanto para su manejo,
como en lo que a financiamiento se refiere. Bajo la estructura legal del pais, los municipios
no tienen acceso a recursos bilaterales o multilaterales que provengan del gobierno federal,
sino que es, a través del gobierno estatal como les llegan estos recursos. Es por ello, que es
indispensable establecer un marco de trabajo en el cual se fortalezca la comunicacion entre el
gobierno estatal y el municipal, para que, mediante el trabajo conjunto sea posible conseguir

el financiamiento requerido.
c. Proyecto para el Nuevo Relleno

En general, las ciudades capitales de los municipios se mantienen limpias, y los pueblos
pequetios no presentan deterioro debido a los tiraderos clandestinos. De cualquier forma, los
municipios tienen problemas con la disposicion final. Por esto, SEDUMA esta llevando a
cabo proyectos para la construccion de nuevos rellenos sanitarios en Chetumal, Felipe
Carrillo Puerto y Tulim. En Julio de 2003, seran sometidos a la consideracion de la

SEDUMA los planos y la evaluacion de impacto ambiental de los proyectos.

De acuerdo con informacion reciente, un proyecto de relleno en Chetumal seria preferible
para el municipio. De cualquier forma, seria dificil realizar otro proyecto. Felipe Carrillo
Puerto ha sefialado que el alto costo de operacion del relleno no le permitiria al municipio su
financiamiento. En Tulum, hay la probabilidad de la existencia de un importante acuifero al

rededor del area del proyecto.

Es por ello que es necesario reconsiderar cuidadosamente los proyectos de Felipe Carrillo
Puerto y de Tulim. Ademas de reconsiderar los proyectos, es pertinente mencionar que

ningun de éstos considera el mejoramiento de la forma en que operan actualmente, su
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clausura o buscar alguna solucion para el abandono existente en los tiraderos. Esos son
aspectos importantes a considerar al momento de realizar un relleno sanitario en el area de
estudio ya que es muy dificil pasar del fondo a la cuspide de un solo brinco tanto técnica

como financieramente.

Othén P Blanco

a. Sistema Técnico

De acuerdo con informacion obtenida recientemente, Chetumal y algunas comunidades
aledafias cuentan con el servicio de recoleccion de desechos solidos. El servicio esta enfocado
especialmente a la ciudad de Chetumal, esto es razonable, debido a su extension territorial y a
su densidad poblacional. Se dice que el servicio de recoleccion cubre el 90 % de la poblacion
de la ciudad. La cobertura real no parece estar lejos de esta cifra ya que la ciudad se mantiene
limpia aunque en algunas partes se acumulan los desechos, Esto debe ser valorado y

continuado en el futuro.

La recoleccion de desechos se realiza en forma adecuada, pero de cualquier forma, existen
hechos que ponen en riesgo su continuidad, como por ejemplo: el disefio inadecuado de las
rutas de recoleccion, dan una carga de trabajo excesiva a los vehiculos, evitando con ello que
reciban el mantenimiento apropiado y los tiempos de espera tan largos para conseguir una
refaccion, ocasionan que los vehiculos permanezcan fuera de servicio por mucho tiempo, con
lo que se pierden recursos economicos. La situacion anterior podria mejorarse mediante la
introduccion del concepto de servicio de calidad, el servicio seria prestado en forma efectiva
y eficiente. En los lugares donde sea posible la prestacion del servicio en forma adecuada con
pocos recursos, es recomendable que se establezcan indicadores de operacion dentro del

sistema.

El barrido de las calles es importante, ya que éste, mantiene la buena imagen de la ciudad,
esta operacion es llevada acabo en la ciudad de Chetumal en forma eficiente, lo cual deberia

ser apreciado.

El sitio de disposicion actual, se encuentra localizado en Calderitas, éste recibe
principalmente residuos de la ciudad de Chetumal, pero también, de comunidades vecinas.
Los registros del municipio muestran que el sitio recibe cerca de 9,000 toneladas de residuos
al mes, esto equivale a cerca de 300 ton/dia. De cualquier manera, se estima que, la cantidad
de desechos es de 120 ton/dia, la diferencia se deriva de la forma actual de medir los
desperdicios, por ejemplo: el multiplicar la capacidad volumétrica del vehiculo de transporte
por el nimero de viajes que da hacia el sitio. El conocer la cantidad correcta de desechos es

fundamental, no solo para la plantacion de la forma en que se va a operar, sino que también
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para poder controlar los costos de operacion. Las cantidades de desechos deben ser

registradas correctamente.

El sitio de disposicion en Calderitas representa un severo riesgo para la salud y para el
ambiente, proliferan insectos y de fauna nociva, fuego y lixiviados, etc., se dice que este sitio,
inicialmente fue operado como una especie de relleno sanitario, luego la operacion se
deterioro y se convirtio en un tiradero abierto, esta situacion debe ser remediada. Es por eso
que es de suma importancia el hacer una revision de las causas que llevaron al relleno

sanitario a convertirse en lo que actualmente es.

Existen botaderos a cielo abierto en comunidades pequefias como la de Bacalar, aunque el
grado de impacto sobre la salud y sobre el ambiente en estos lugares no es tan grave en
comparacion con el de Calderitas, pero posiblemente se convierta en un problema conforme
se vayan desarrollando estas localidades. Un firme manejo de residuos sélidos, que incluya

un apropiado sistema de disposicion final debe ser establecido en comunidades pequefias.

No se cuenta en el municipio con un tratamiento intermedio o un firme sistema de reciclaje,
pero el ayuntamiento ha mostrado su interés por el composteo. El reciclaje incluyendo el
composteo es una buena manera de alentar la conservacion de los recursos. De cualquier
forma estos sistemas deberan ser implementados basandose en la capacidad financiera para el

sostenimiento de su operacion.

Ademas de los problemas ya existentes en lo que a manejo de residuos solidos se refiere,
nuevos problemas apareceran en Costa Maya en un futuro cercano, debido al gran desarrollo
turistico que se espera. Es necesario establecer un sistema de manejo de residuos solidos con
la participacion del sector turismo, lo anterior, con la finalidad de poder ir a la par con la

demanda derivada del desarrollo.
b. Sistema de Manejo

El aspecto importante es el déficit financiero del servicio de residuos solidos. Se ha
mencionado ya que los ingresos por el servicio de residuos solidos en el Municipio de Othon

P Blanco constituyeron solamente el 8% de los costos del servicio en el afio 2002.

El pago por el servicio de residuos so6lidos puede tener una baja prioridad entre los usuarios
del servicio, debido a que todos tienen la opcion de disposicion propia de las basuras, ya sea
enterrandolas en el patio o botandolas ilegalmente. Puede ser alta la necesidad de mejorar la
conciencia publica sobre los dafios ambientales causados por el manejo inapropiado de los
residuos solidos, pero el mejoramiento de la conciencia publica puede simultineamente

conllevar a una mejor disposicion a pagar por los servicios de residuos solidos.
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El servicio de residuos solidos es uno de los tantos servicios/actividades municipales que se
manejan en forma conjunta desde el punto de vista de los ingresos y egresos, por lo cual se
debe otorgar la importancia debida al esclarecimiento de los ingresos y costos especificos del
servicio de residuos so6lidos. La operacion y el manejo del servicio de residuos solidos en
forma correcta requiere de recursos financieros considerables, por lo cual la autosuficiencia

financiera del servicio podria constituirse en una meta valedera.

Aun en el caso de que el servicio de residuos solidos se mantenga dentro del servicio
municipal, la justificacion de presupuestos puede ser mas convincente cuando se presenten
cifras concretas de costos especificos. Esto requeriria de un cuidadoso registro de datos de
todas las actividades del servicio que serian convertidas a cifras de costos. Estos datos
registrados permitiran la preparacion de diversos indicadores de desempefio,
operativo-comercial-financiero, que podrian ser monitoreados constantemente como un
medio de mejorar la eficiencia y la eficacia del servicio de residuos solidos. El resultado final

que se espera es el mejoramiento de las finanzas del servicio de residuos sélidos.
c. Educaciéon Ambiental y Participacién Publica

En el municipio de Othén P Blanco, la educacion ambiental es dada de manera independiente
por varias instituciones y una ONG como SEDUMA, CAPA, el Ayuntamiento de Othon P
Blanco, ONG (Amigos de Sian Ka’an), entre otros. En la educacion formal, empezando
desde el pre-escolar, se imparten aspectos ambientales a los nifios y a los adolescentes. En la
educacion superior, programas directamente o indirectamente relacionados al ambiente se
ofrecen en universidades. En los programas educativos escolares se incluyen aspectos
ambientales generales en la materia de Ciencias Naturales, pero son pocos los programas
dirigidos especificamente al manejo de los residuos sélidos con el objetivo de preservar el
ambiente. En algunas escuelas se llevan a cabo actividades de reciclaje y plantacion de
arboles. Sin embargo, este tipo de acciones todavia se realizan en pequeia escala y son pocos
los ejemplos. La sociedad en conjunto apenas puede asir superficialmente la magnitud de
problemas de saneamiento ambiental; como resultado, se observa poca participacion de la

poblacion en el MRS y el modesto conocimiento del publico en aspectos ambientales.

Para lograr el objetivo mencionado y en vista de que el ambiente afecta a todos, se propone
aunar los esfuerzos individuales a través del trabajo en conjunto, es decir a través del trabajo
en equipo (SEMARNAT, SEDUMA, CAPA, el Municipio, ONG, etc.) para diseminar los
conocimientos a través de practicas concretas con la participacion de la comunidad

comenzando con escolares y comunidades en general.
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Felipe C Puerto

a. Sistema Técnico

De acuerdo con informacion reciente, el servicio de recoleccion de desechos soélidos
unicamente se proporciona a la ciudad de Felipe C Puerto. El 50 % de los residentes cuentan
con este servicio. Esta es una cobertura muy baja para una ciudad. El porcentaje de cobertura
indica que es posible encontrar tiraderos clandestinos en varios sitios de la ciudad. Es

necesario ampliar la cobertura de este servicio.

Los registros del ayuntamiento muestran que cerca de 30 toneladas de desperdicios son
recolectadas y desechadas diariamente. De cualquier forma, se estima que se recolectan y
desechan alrededor de 10 toneladas al dia. Este mal entendido conlleva a una deficiente
planeacion y operacion del servicio. Es indispensable realizar un registro correcto de las

cantidades de desechos.

El mal estado de los vehiculos de recoleccion hace dificil la prestacion de un servicio
adecuado. Los vehiculos deben recibir mantenimiento peridodico y ser renovados con la

finalidad de prestar un servicio eficiente.

El sitio de disposicion actual es un tiradero a cielo abierto el cual no cuenta con control
alguno, lo que ocasiona malos olores, proliferacion de insectos, fauna nociva, fuego,
contaminacion del aire, contaminacion de las aguas subterraneas, etc. El lugar debe mejorarse
inmediatamente, la falta de capacidad por parte del municipio debe ser tomada en

consideracion.

Los residuos que se generan en el hospital, son recolectados por separado, pero de cualquier
manera, van a dar al mismo lugar de disposicion final junto con los desechos ordinarios. Con
el objetivo de minimizar la propagacion de enfermedades, los residuos del hospital deben ser
manejados en forma cuidadosa y, la disposicion final debera realizarse en un lugar distinto al

de los desechos ordinarios.
b. Sistema de Manejo

El aspecto importante es el déficit financiero del servicio de residuos solidos. Se ha
mencionado que el servicio de residuos solidos en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto se
provee libre de cargos. No se ha establecido ninguna tarifa como derechos por el servicio de
residuos solidos, pero al parecer las autoridades municipales estan comenzando a reconocer

la necesidad de tales cargos.

El pago por el servicio de residuos solidos puede tener una baja prioridad entre los usuarios

del servicio, debido a que todos tienen la opcidon de disposicion propia de las basuras, ya sea
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enterrandolas en el patio o botandolas ilegalmente. Puede ser alta la necesidad de mejorar la
conciencia publica sobre los dafios ambientales causados por el manejo inapropiado de los
residuos soélidos, pero el mejoramiento de la conciencia publica puede simultineamente

conllevar a una mejor disposicion de pagar por los servicios de residuos solidos.

El servicio de residuos solidos es uno de los tantos servicios/actividades municipales que se
manejan en forma conjunta desde el punto de vista de los ingresos y egresos, por lo cual se
debe otorgar la importancia debida al esclarecimiento de los ingresos y costos especificos del
servicio de residuos so6lidos. La operacion y el manejo del servicio de residuos solidos en
forma correcta requiere de recursos financieros considerables, por lo cual la autosuficiencia

financiera del servicio podria constituirse en una meta valedera.

Aun en el caso de que el servicio de residuos so6lidos se mantenga dentro del servicio
municipal, la justificacion de presupuestos puede ser mas convincente cuando se presenten
cifras concretas de costos especificos. Esto requeriria de un cuidadoso registro de datos de
todas las actividades del servicio que serian convertidas a cifras de costos. Estos datos
registrados permitiran la preparacion de diversos indicadores de desempefio,
operativo-comercial-financiero, que podrian ser monitoreados constantemente como un
medio de mejorar la eficiencia y la eficacia del servicio de residuos solidos. El resultado final

que se espera es el mejoramiento de las finanzas del servicio de residuos solidos.
c. Educacion Ambiental y Participacion Publica

Son pocas las actividades de educacion ambiental sobre el manejo de los residuos solidos

desarrolladas en Felipe Carrillo Puerto.

En todo el municipio se han llevado a cabo actividades de saneamiento basico como limpieza
de areas y de chatarras, fundamentalmente con el esfuerzo propio del Ayuntamiento sin la
participacion efectiva de la poblacion. Sin embargo, en muchos lugares de la periferia de la
ciudad de Felipe Carrillo Puerto se observan residuos livianos como bolsas y botellas
plasticas esparcidas en las calles y areas baldias. Esta situacion es el resultado de la poca
participacion de la poblacion en el MRS y el modesto conocimiento del publico en aspectos

ambientales.
Solidaridad
a. Sistema Técnico

De acuerdo con la informacion obtenida recientemente, cerca de 110,000 residentes cuentan
con el servicio de recoleccion. Ademas de los residentes, la industria turistica debe generar

una cantidad importante de desechos en el municipio. Un total de cerca de 130 ton / dia de
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residuos es recolectado y desechado. La cobertura que se tiene es del 85 % lo cual debe ser
apreciado en un municipio que experimenta un rapido crecimiento en su numero de

habitantes, a la par con el desarrollo turistico.

La recoleccion es llevada a cabo por una empresa privada, ésta cuenta con un contrato del
municipio para la prestacion del servicio de recoleccion y disposicion de residuos solidos.
Algunos particulares también llevan acabo la recoleccion de residuos de los hoteles. En
general no se observa acumulacion de desperdicios en las calles y banquetas, lo cual debe ser

reconocido.

La compaiia privada controla la operacion del sitio de disposicion final, en este lugar se
aprecia que las condiciones de sanidad y ambientales son mucho mejores que las que se
observan en otros tiraderos que se encuentran dentro del area de estudio, cabe mencionar que
el sitio no contaba con control alguno anteriormente, lo que impacté en forma negativa al
ambiente de manera considerable. Esto debe ser tomado en consideracion y como ejemplo

para el mejoramiento de otros tiraderos.

En el municipio existen dos tiraderos abandonados los cuales presentan condiciones

sanitarias deplorables. Estos sitios deben ser cerrados de manera apropiada inmediatamente.

En el municipio se han llevado a cabo varias actividades enfocadas hacia el reciclaje. De
cualquier manera, algunas de ellas no se han podido continuar debido a factores econoémicos,
por lo que es recomendable alentar el reciclaje para la conservacion de los recursos. La

viabilidad financiera debe ser tomada en cuenta para el sostenimiento de esta actividad.
b. Sistema de Manejo

Se ha mencionado que las tarifas por el servicio de residuos solidos fueron establecidas en
Enero del 2003. Sin embargo, los datos de ingresos y egresos durante los primeros cinco
meses del 2003 indican que los ingresos fueron insuficientes para cubrir los egresos. Por la
concesion del servicio de residuos solidos, el Ayuntamiento tiene la obligacion de pagar
alrededor de 1.5 Millones de Pesos por mes, pero los ingresos entre Mayo y Junio
promediaron 0.77 Millones de Pesos por mes. Se reitera que los datos correspondieron a los
primeros cinco meses del afio, por lo cual es de esperar que ocurra un equilibrio o un

superavit al final del afio.

Las tarifas del servicio de residuos solidos establecida en Enero del 2003 parece ser lo
suficiente para cubrir las necesidades de los diferentes tipos de usuarios del servicio, pero
existe la posibilidad de que se hayan presentado obstaculos imprevistos en la aplicacion de

las tarifas durante esta etapa inicial. Es posible que los usuarios del servicio no estén
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familiarizados con las nuevas tarifas, a pesar de ser publicada en el Periddico Oficial, lo cual

los harian renuentes a pagar y ameritarian una campana informativa.

El pago por el servicio de residuos so6lidos puede tener una baja prioridad entre los usuarios
del servicio, debido a que todos tienen la opcion de disposicion propia de las basuras, ya sea
enterrandolas en el patio o botandolas ilegalmente. Ademas, los turistas podrian no estar
informados o no ser lo suficientemente cuidadosos, lo cual contribuiria al empeoramiento del
problema de la basura, y consiguiente aumento de costo del servicio. Puede ser alta la
necesidad de mejorar la conciencia publica sobre los dafios ambientales causados por el
manejo inapropiado de los residuos solidos, pero el mejoramiento de la conciencia publica
puede simultaneamente conllevar a una mejor disposicion a pagar por los servicios de

residuos solidos.

Como los gastos del servicio de residuos solidos se encuentran fijados por el contrato con el
concesionario, lo importante es mejorar los ingresos facilitando la aplicacion de las tarifas del

servicio establecidas en Enero 2003.
c. Educacion Ambiental y Participacion Publica

Como se ha mencionado en el Capitulo 4, el Municipio de Solidaridad lleva a cabo una serie
de actividades de educacion ambiental, capacitacion y eventos relacionados al manejo de los
residuos solidos, actividades como programa de reciclaje con la participacion de escuelas y
una empresa privada, limpieza de playas con la participacion de estudiantes, participacion de

nifios en la elaboracion de temas relativos a un ambiente saludable, etc.

La mayor parte de las actividades fueron desarrolladas en Playa del Carmen y zonas costeras
de la Riviera Maya donde no existen grandes problemas de residuos solidos. Sin embargo, en
algunas localidades se observa la presencia de residuos esparcidos muy especialmente en
lotes baldios. Esta situacion indica que a pesar del esfuerzo desplegado por el municipio,
requiere todavia la participacion de todos los sectores de la poblacion para la preservacion del

ambiente acuatico que es la meta del presente estudio.
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Manejo de Agua Subterraneas

a. Temas Generales

De conformidad con la primera investigacion de campo realizada durante junio del 2003, se
pueden destacar los siguientes temas sobre manejo de agua subterranea a partir de

perspectivas técnicas. Estos temas no incluyen untos legales e institucionales.
(1) Disefio de pozos y datos de registro

En las computadoras de la CNA se lleva el inventario de pozos del Area de Estudio. Sin
embargo, el disefio de los pozos registrados y los registros geologicos al momento de la
construccion no esta contemplado ni almacenado en inventario. Estos datos son importantes
como cimiento para la generacion de herramientas administradoras del agua freatica, como
los mapas hidrogeologicos, modelos transversales y modelos generados por computadora. De

particular importancia son los datos para los pozos de inyeccion.
(2) Informes periddicos de extraccion

Aunque el inventario cuenta con la cantidad de concesidon de agua del pozo, la cantidad real
de extraccion e inyeccion no esta registrada. Por lo menos una vez al afio, los usuarios deben

informar acerca de la cantidad real, asi como la calidad de su agua.
(3) Inspecciones Regulares

Respecto al punto anterior, la CNA debe realizar una inspeccion regular sobre la cantidad real
de agua extraida e inyeccion y la calidad de su agua en los pozos seleccionados por lo menos

una vez al afio.
(4) Pozos de monitoreo

Se construyeron recientemente pozos de monitoreo de agua fredtica en el area de
Canctin-Tulum. Los niveles de agua y la calidad de la misma se verifican regularmente en
intervalos de seis meses. No es necesario instalar en la actualidad registradores automaticos
de nivel de agua y de calidad para todos los pozos; sin embargo, se deben monitorear diversos

pozos seleccionados de manera automatica.
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b. Temas sobre Inyeccion

Ya que se operan muchos pozos de inyeccion en el Area de Estudio, el establecimiento de un
estandar de inyeccion es un problema de vital importancia. Para establecer dicho estandar, se

deben estudiar los siguientes aspectos técnicos.
(1) Profundidad de Inyeccién en el estrato de agua salada

El agua inyectada emigra y/o se propaga en la capa de agua salada. Se debe analizar el
comportamiento del agua inyectada mediante simulacion por computadora, para que se pueda

estimar una profundidad de seguridad o zona de la inyeccion.
(2) Parametros hidraulicos del acuifero de carbonato

Es importante conocer la profundidad de la interfaz de agua dulce/agua salada en el area de
inyeccion. Se debe establecer un método estandar de registro de conductividad. Respecto a
los parametros del acuifero como el coeficiente de permeabilidad o la velocidad del agua
subterranea, caracteristica de almacenamiento o porosidad efectiva, densidad de fluido,
temperatura, etc., todos deben ser investigados. La metodologia y procedimientos para
calcular los parametros deben considerarse de manera especifica, porque el area esta
compuesta de los acuiferos de carbonato. Existen muchas disyunciones y cavidades en los
acuiferos de carbonato, por ello quizas no aplique la ley de Darcy para calcular el

comportamiento del flujo del agua freatica en un parea local o estrecha.
(3) Disefio y bombeo de pozos, etc.

Es indispensable determinar el disefio del pozo de inyeccion, el material de entubado y rejilla,
el método de construccion, en particular el sellado del espacio anular entre la pared del pozo
de sondeo y el entubado y las especificaciones de la bomba de inyeccion, etcétera.
Adicionalmente, se debe establecer la operacion apropiada y metodologias de mantenimiento

para la seguridad de los ambientes del agua subterranea.
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E.1.2

Marcos de Planeacion

Este capitulo entrega algunas cifras, como el numero de residentes y turistas, indicadores
econémicos, y la cantidad de aguas residuales y residuos solidos en el futuro, las cuales

serviran para preparar el Plan Maestro.

Marco Social

Desarrollo Futuro

El “Programa Estatal de Desarrollo Urbano de Quintana Roo (PEDU)” se publico
oficialmente en el “Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo”, el 22 de
abril de 2002. El PEDU indica la existencia de programas ambientalistas como el POET
(Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial) que limitan el superdesarrollo de la zona
norte del estado; asimismo el POET sefiala que el crecimiento de la zona sur debe mantener
el equilibrio entre desarrollo y conservacion ambiental, como por ejemplo a través del
turismo de bajo impacto. El programa estima también el desarrollo futuro de las

comunidades. En este Estudio, se considera al programa como una especie de plan superior.

Poblacion Futura

a. Poblacion residencial

La proyeccion de poblacion utilizada en este Estudio se basa en el estimado de PEDU, con

excepcion de Playa del Carmen, donde la poblacidn actual excede el estimado.

Cuadro E-1: Proyeccién de Poblacion

Municipio 2003 2005 2010 2015
OTHON P. BLANCO 228,683 269,647 358,299 415,189
FELIPE CARRILLO PUERTO 63,616 66,149 70,661 73,901
SOLIDARIDAD 142,666 204,049 311,429 403,704
Total 434,965 539,845 740,389 892,794

b. Numero de turistas

Se calcula el niumero de turistas para Costa Maya, Playa del Carmen, Aventuras-Akumal y
Tulum, en donde en la actualidad y en el futuro, se excede por mucho la cantidad de
poblacion permanente. El Cuadro E-2 presenta un resumen de la estimacion en el numero de

turistas.
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Cuadro E-2: Numero de turistas (proyeccion)

Afo 2003 2005 2010 2015
Costa Maya 80,468 217,000 221,000 225,000
Playa del Carmen 916,396 1,061,244 1,389,659 1,669,924
Aventuras — Akumal 637,791 732,149 873,206 960,403
Tulum 122,838 146,078 215,273 300,318
Total 1,757,493 2,156,471 2,699,138 3,155,645

b.1 Proyeccion del Nimero de Turistas en Costa Maya

La proyeccion del numero de turistas en Othon P Blanco es de 49,000 en el 2002; 217,000 en
el 2005; 221,000 en el 2010; y 225,000 en el 2015, de acuerdo con FONATUR (ver Cuadro
E-3). Se estima que el 95% de la cantidad proyectada de turistas llegara al puerto de
Mahahual a través de cruceros. Por lo tanto, se supone que todos los turistas de Othén P
Blanco visitaran Costa Maya. El Cuadro E-4 indica el nimero de turistas en el futuro, el cual

se utiliza en el Plan Maestro.

Cuadro E-3: Numero de turistas en Othon P Blanco (proyeccion)

Ano Numero de turistas

2002 49,000
2005 217,000
2010 221,000
2015 225,000
2020 235,000
2025 376,000

Fuente: FONATUR

Cuadro E-4: Planeacién del niumero de turistas en Costa Maya

2003
80,468

2005
217,000

2010
221,000

Afo
Costa Maya

2015
225,000

b.2 Proyeccion del Numero de Turistas en Playa del Carmen,

Aventuras-Akumal y Tulum

La cantidad proyectada de turistas en Playa del Carmen, Aventuras-Akumal y Tulum se
calcula a través del nimero estimado de cuartos a futuro. El célculo de 80 turistas por cuarto
por afio en la Riviera Maya se indica en el Cuadro E-5 y Cuadro E-6. Con esta cantidad y el
numero previsto de cuartos (Cuadro E-7), se predice el numero de turistas presentado en el
Cuadro E-8. Sin embargo, el Cuadro E-8 no presenta la cantidad de turistas para el 2015. Por
lo tanto, se obtienen curvas aproximadas del cuadro y el nimero anual de turistas se estima

en el Cuadro E-9, el cual serd usado en el Plan Maestro.
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Cuadro E-5: Numero de Turistas (en la actualidad)

Destino Numero Ocupacion Num. Estadia
de cuartos (%) de turistas (dias)
Cozumel 3,602 64.5 289,000 4.9
Riviera Maya 15,830 72.7 1,249,000 7.1
Caribe Norte 45,019 741 4,407,000 4.9
Fuente: Programa Estatal de Desarrollo Urbano
Cuadro E-6: Numero de Turistas por Cuarto
Destino (,:\ju% rt%i No. De turistas Nop;oc:echue‘rﬁct)as
Cozumel 3,602 289,000 80
Riviera Maya 15,830 1,249,000 79
Caribe Norte 45,019 4,407,000 98
Cuadro E-7: Numero de Cuartos de Hotel (proyeccion)
Afo 2000 2005 2010 2025
Puerto Morelos 2,491 5,950 6,932 9,974
Playa del Carmen 8,140 14,312 16,674 26,149
Aventuras-Akumal 4,051 9,093 10,594 13,686
Tulum 1,036 2,134 2,486 6,497
Total 15,718 31,489 36,686 56,306
Fuente: Programa Estatal de Desarrollo Urbano
Cuadro E-8: Numero de Turistas (proyeccion)
Afo 2000 2005 2010 2025
Puerto Morelos 199,280 476,000 554,560 797,920
Playa del Carmen 651,200 1,144,960 1,333,920 2,091,920
Aventuras-Akumal 324,080 727,440 847,520 1,094,880
Tulum 82,880 170,720 198,880 519,760
Total 1,257,440 2,519,120 2,934,880 4,504,480

Cuadro E-9: Numero de turistas en Playa del Carmen, Aventuras — Akumal y Tulum
para Planeacion

b.3

Afo 2003 2005 2010 2015

Playa del Carmen 916,396 1,061,244 1,389,659 1,669,924
Aventuras-Akumal 637,791 732,149 873,206 960,403
Tulum 122,838 146,078 215,273 300,318
Total 1,677,025 1,939,471 2,478,138 2,930,645

Cantidad Acumulativa de Turistas

La estimacion anterior no considera el numero de dias que cada turista permanece en la

s . ;e 1 ., .
region. De acuerdo con el material estadistico, la duracion promedio por persona en la

' ANUARIO ESTADISTICO Quintana Roo edicién 2002 / INEGI
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Riviera Maya es de 6.59 dias. Basandose en este numero, el nimero adicional de turistas por

afio y por dia se estima como se indica en el Cuadro E-10 y Cuadro E-11.

Cuadro E-10: Numero Acumulativo de Turistas por Afo

Afio Costa Maya PCI;aya del Aventuras — Tulum Total
armen Akumal
2003 530,283 6,039,050 4,203,046 809,502 11,581,881
2004 870,830 6,522,670 4,545,257 883,989 12,822,746
2005 1,430,030 6,993,598 4,824,864 962,654 14,211,146
2006 1,435,302 7,451,834 5,061,268 1,045,497 14,993,901
2007 1,440,574 7,897,377 5,266,051 1,132,518 15,736,520
2008 1,445,846 8,330,228 5,446,682 1,223,717 16,446,473
2009 1,451,118 8,750,387 5,608,262 1,319,094 17,128,861
2010 1,456,390 9,157,853 5,754,429 1,418,649 17,787,321
2011 1,461,662 9,552,627 5,887,869 1,522,382 18,424,540
2012 1,466,934 9,934,708 6,010,622 1,630,294 19,042,558
2013 1,472,206 10,304,098 6,124,273 1,742,383 19,642,960
2014 1,477,478 10,660,795 6,230,080 1,858,650 20,227,003
2015 1,482,750 11,004,799 6,329,056 1,979,096 20,795,701
Cuadro E-11: Numero adicional de turistas por dia
Afio Costa Maya Fg?;;gﬁl AVXES:;?T - Tulum Total
2003 1,453 16,545 11,515 2,218 31,731
2004 2,386 17,870 12,453 2,422 35,131
2005 3,918 19,161 13,219 2,637 38,935
2006 3,932 20,416 13,866 2,864 41,078
2007 3,947 21,637 14,428 3,103 43,115
2008 3,961 22,823 14,922 3,353 45,059
2009 3,976 23,974 15,365 3,614 46,929
2010 3,990 25,090 15,766 3,887 48,733
2011 4,005 26,172 16,131 4,171 50,479
2012 4,019 27,218 16,467 4,467 52,171
2013 4,033 28,230 16,779 4,774 53,816
2014 4,048 29,208 17,069 5,092 55,417
2015 4,062 30,150 17,340 5,422 56,974
c. Cantidad de Poblacion Econdmicamente Activa

Suponiendo que la cantidad de Poblacion Econdémicamente Activa (PEA) aumentara en
proporcion al crecimiento econdmico, se estima su crecimiento en el Cuadro E-12, con base

en el censo del 2000.
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Cuadro E-12: Proyeccién de Poblacion Econdmicamente Activa

FELIPE
Afio %T_'A'ﬁg'oj : CARRILLO SOLIDARIDAD Total
PUERTO

2000 63,808 16,626 27.162 107,59
2001 66,360 16,959 32,594 115,913
2002 69,014 17,298 38,461 124.773
2003 71,775 17,644 43,076 132,495
2004 74,646 18,085 49,537 142,268
2005 78,005 18,537 56,968 153,510
2006 81,515 19,000 62,665 163,180
2007 85,591 19,475 68,932 173,098
2008 90,299 19,865 75.825 185,989
2009 95,265 20,262 83,408 198,935
2010 100,505 20,667 91,749 212,921
2011 104,525 20,977 97,254 222,756
2012 108,706 21,292 103,089 233,087
2013 113,054 21,611 109,274 243.939
2014 117,576 21,935 115,830 255,341
2015 122,279 22,264 122,780 267,323
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E.2

E.21

Estructura Econdmica

Esta seccion presenta estructuras economicas con respecto al crecimiento econdémico y

estructuras industriales.

Crecimiento Econdmico

Los datos de crecimiento economico deben ser derivados de fuentes macroecondmicas, que
generalmente se refieren a datos a nivel nacional, pero también a nivel de Estado en el caso
de México. Estos datos no se encuentran a nivel municipal en la mayoria de los paises.
Aunque existan datos macroecondémicos del pasado, la prediccion del crecimiento econdmico
futuro es dificil, y la extrapolacion de datos pasados al futuro requiere de un cuidadoso juicio.
La dificultad se complica cuando no se disponen datos del pasado, como ocurre en el caso de

la prediccion del crecimiento econdmico a nivel de Municipios.

Los datos macroecondémicos del pasado indicaron que las tasas de crecimiento del pais y del
Estado se aceleraron después de 1996. El Estado de Quintana Roo parecidé desempenarse un
poco mejor que México en su conjunto durante los periodos de desaceleracion econdmica,
pero cuando la economia crecia a un ritmo aceptable de 3.5-4.0% por afio, fueron similares
las tasas de crecimiento del pais y del Estado. Por consiguiente, considerando las condiciones
econdmicas actuales, se asumid que la tasa de crecimiento del Estado de Quintana Roo seria
ligeramente superior que la de México. Para México en el 2004, se asumid una tasa de
crecimiento similar a la del Plan Nacional de Desarrollo para el caso de no tener lugar las
reformas estructurales. En cambio, para el 2005 y el 2006 se consideraron que serian
implementadas algunas reformas estructurales, por lo cual se asumieron tasas de crecimiento

un poco superiores a las del Plan Nacional de Desarrollo.

Para la estimacion del crecimiento econdémico por Municipio, afortunadamente en este
Estudio, se ha efectuado la proyeccion de la poblacion para cada uno de los Municipios que
comprenden el Area de Estudio. El siguiente cuadro muestra las tasas de crecimiento

utilizadas en la proyeccion poblacional.

Cuadro E-13: Tasas Proyectadas de Crecimiento Poblacional

Municipio 2001-2005 2006-2010 2011-2015
Othén P Blanco 4.1 3.14 2.39
Felipe Carrillo Puerto 2.22 1.33 0.92
Solidaridad 23.23 9.42 5.87

Fuente: Informe de Avance 1

La proyeccion de la poblacion fue el resultado de cuidadosos andlisis de diversos planes de
desarrollo, generales y especificos como el Plan de Desarrollo del Estado, planes de

desarrollo de los servicios publicos, planes de desarrollo urbano, y planes de desarrollo
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turistico. Se tom6 como premisa basica que las tasas de crecimiento econdémico debian
exceder las tasas de crecimiento poblacional, si iban a mejorar las condiciones de vida de los

habitantes de los Municipios, Estado o Pais.

Otras consideraciones en el analisis fueron, los acontecimientos econdmicos recientes
percibidos como negativos, tales como la incertidumbre en la recuperacion de la economia de
los Estados Unidos de América a la cual se encuentra intimamente ligada la economia
mexicana, la desaceleracion de las actividades en los sectores turismo y maquila, y la
decreciente competitividad de los productos mexicanos en el mercado del vecino pais del
norte. Por otro lado, las consideraciones positivas incluyeron la estabilidad macroeconomica,
la confianza de los inversionistas internacionales, las crecientes remesas desde los Estados
Unidos de América, y la esperada implementacion de alguna reforma estructural durante la
segunda mitad de la presente administracion. Ademas, se considerd probable que ocurran
reacciones de los agentes econdémicos privados y del sector publico, como respuesta a la
creciente competencia de los productos chinos ante los productos mexicanos en el mercado
del norte. De ocurrir tales reacciones, mejorarian la productividad y la competitividad, por lo
cual se asumieron tasas de crecimiento mayores alrededor de la mitad del periodo del Plan

Maestro.

Se estima que la eleccidon presidencial del 2006 inyecte recursos para vigorizar la economia.
Y se espera que la administracion que asuma el poder después de las elecciones inyecte mas
recursos a la economia como parte del cumplimiento de las promesas electorales. Estas
consideraciones contribuyeron a la estimacion de mayores tasas de crecimiento hacia la mitad

del periodo del Plan Maestro.

El Cuadro E-14 sintetiza la proyeccion de crecimiento econémico en los tres municipios.
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Cuadro E-14: Proyeccion de Crecimiento Econdmico

Porcentaje de FELIPE :
crecinjiejpto AN CARRILLO SOLIDARIDAD | AuintanaRoo
econdémico PUERTO

2000 5.5%
2001 4.0% 2.0% 20.0% 5.0%
2002 4.0% 2.0% 18.0% 4.0%
2003 4.0% 2.0% 12.0% 3.0%
2004 4.0% 2.5% 15.0% 4.0%
2005 4.5% 2.5% 15.0% 4.0%
2006 4.5% 2.5% 10.0% 4.5%
2007 5.0% 2.5% 10.0% 5.0%
2008 5.5% 2.0% 10.0% 5.5%
2009 5.5% 2.0% 10.0% 5.5%
2010 5.5% 2.0% 10.0% 5.5%
2011 4.0% 1.5% 6.0% 5.0%
2012 4.0% 1.5% 6.0% 5.0%
2013 4.0% 1.5% 6.0% 5.0%
2014 4.0% 1.5% 6.0% 5.0%
2015 4.0% 1.5% 6.0% 5.0%
a. Othén P Blanco

Se asumi6 que el Municipio de Othon P Blanco creceria a una tasa similar a la del Estado de
Quintana Roo y el pais, por considerarse que una economia basada en el empleo del sector
publico seria menos sensible a las fluctuantes condiciones econdémicas. Sin embargo, la
incertidumbre se basa en el temor de la reubicacion de mas oficinas gubernamentales en
Canctn, por lo cual se asumié menor crecimiento en Othén P Blanco que en el Estado de

Quintana Roo a medida que pase el tiempo.
b. Felipe Carrillo Puerto

El Municipio de Felipe Carrillo Puerto, ya fuertemente dependiente de la transferencia de
fondos federales, se asumi6 que creceria de acuerdo a los gastos del gobierno federal, es
decir, aumentado antes de las elecciones presidenciales del 2006 y luego durante la etapa
inicial de la nueva administraciéon. Se asumi6 que la economia creceria marginalmente por
encima del crecimiento poblacional proyectado, ayudado por los recursos del sector publico,

los cuales se estimaron que aumentarian alrededor de la eleccion presidencial.
c. Solidaridad

Se estimd que el Municipio de Solidaridad creceria mas bien independientemente de los
crecimientos en los otros dos Municipios o el Estado, considerando que la PEA en el afio
2000 ya estaba fuertemente concentrada en el sector servicios. Se estimé que el crecimiento

continuo del turismo estaba reflejado en las altas tasas de crecimiento poblacional

E-8



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

E.2.2

proyectado, asumiendo que se cumplan con las recomendaciones del Plan Estratégico de
Desarrollo Integral del Estado de Quintana Roo 2000-2025, en el sentido de diversificar el
turismo de sol y playa hacia otros tipos de turismo, tales como el de convenciones, cultura,

golf'y aventuras.

Estructura Industrial

Ante los datos parciales sobre el valor de la produccion por sector econdmico, la proyeccion
de la estructura industrial por Municipio fue inferida de los datos de la poblacion total y de la
poblacion econémicamente activa (PEA) del Censo de Poblacion 2000, ademas de la tasa
asumida de participacion laboral (PEA/poblacion) y las tasas asumidas de crecimiento

econdmico. El Cuadro E-15 resume la distribucion proyectada de la PEA.

Cuadro E-15: Estructura Industrial Asumida Segun Distribucion de PEA

Municipio Sector 2001-2005 2006-2010 2011-2015
Agricultura 20 15 10
Othon P Blanco Industria 16 20 20
Servicios 64 65 70
Agricultura 50 45 40
Felipe C Puerto Industria 12 15 15
Servicios 38 40 45
Agricultura 5 5 5
Solidaridad Industria 20 20 20
Servicios 75 75 75
a. Othon P Blanco

La participacion laboral en Othon P Blanco se asumi6 en 35%, de acuerdo a lo indicado en el
Censo de Poblacion 2000. Para el periodo 2001-2005, se asumié que la distribucion de la
PEA en agricultura, industria y servicios seria igual a la distribucion indicada en el Censo de
Poblacion 2000: 20%, 16% y 64%, respectivamente. Para el periodo 2006-2010, se asumid
un desplazamiento de la PEA desde la agricultura, estimandose la distribucion de la PEA en
agricultura, industria y servicios en 15%, 20% y 65%, respectivamente. Se considerd que el
desarrollo turistico en la Costa Maya implicaria el desplazamiento de la PEA desde la
agricultura hacia el sector manufacturero de apoyo a las actividades turisticas, antes que
directamente al sector servicios. Y para el periodo 2011-2015, se asumi6 que la distribucion
de la PEA en agricultura, industria y servicios seria similar a la distribucion de la PEA en el

Estado de Quintana Roo en el afio 2000: 10%, 20% y 70%, respectivamente.
b. Felipe Carrillo Puerto

La participacion laboral en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto se asumi6 en 30%, de

acuerdo a lo indicado en el Censo de Poblacion 2000. Para el periodo 2001-2005, se asumi6
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que la distribucion de la PEA en agricultura, industria y servicios seria igual a la indicada por
el Censo de Poblacion 2000: 50%, 12% y 38%, respectivamente. Para el periodo 2006-2010,
se asumio un desplazamiento de la PEA desde la agricultura, y se asumi6 que la distribucion
de la PEA en agricultura, industria y servicios seria de 45%, 15% y 40%, respectivamente.
Seria un desplazamiento normal y gradual de la PEA desde el sector agricultura a los otros
sectores, proceso que ocurriria sin preverse ningun crecimiento dramatico en ninguno de los
sectores. Y para el periodo 2011-2015, se asumié mas desplazamiento gradual de la PEA del
sector agricultura al sector servicios, estimandose que la distribucion de la PEA en

agricultura, industria y servicios seria de 40%, 15% y 45%, respectivamente.
c. Solidaridad

La participacion laboral en el Municipio de Solidaridad se asumi6 en 45%, de acuerdo a lo
indicado en el Censo de Poblacion 2000. La distribucion de la PEA en el afio 2000 presentaba
un pronunciado sesgo, con una fuerte concentraciéon de la PEA en el sector servicios. Sin
embargo, se estimé que esta distribucion sesgada de la PEA permaneceria estable, como una
necesidad para satisfacer los requerimientos del acelerado desarrollo del turismo en el
Municipio. Por lo tanto, se asumid que para el periodo total 2001-2015 la distribucion de la
PEA permaneceria igual a los niveles del afio 2000: 5% en agricultura, 20% en industria y

75% en servicios.
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E.3

E.3.1

E.3.2

Cantidad Proyectada de Aguas Residuales y Calidad

Esta seccion estima la cantidad futura de aguas residuales tomando en consideracion la

poblacion residencial y el nimero de turistas.

Porcentaje de Generacion de Aguas Residuales

El porcentaje de generacion de aguas residuales se define con base en el manual de CNA®. El
manual recomienda utilizar 75% del porcentaje de abastecimiento de agua como generacion
de aguas residuales para la planeacion del sistema de alcantarillado. Asimismo, el manual
recomienda el porcentaje de agua a suministrar dependiendo del clima, tal como se muestra

en el Cuadro E-16.

Cuadro E-16: Porcentaje de abastecimiento de agua

Aspecto Alta Media Baja

(litro /personaldia) (litro /persona/dia) (litro /personaldia)
Clima caliente 400 230 185
Clima semi caliente 300 205 130
Clima templado 250 195 100

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Ver 3.0, 2001 CNA

En el Plan Maestro la estimacion de 230 litros/persona/dia se considera como el porcentaje
previsto de abastecimiento, debido a que el Area de Estudio pertenece al “clima caliente”. Por
consiguiente, 173 litros/persona/dia como tasa de generacion de aguas residuales se obtiene

de la siguiente manera:

q =230(litro/ persona/ dia) x 75% = 173(litro/ persona/ dia)

Cantidad de Aguas Residuales

El Cuadro E-17 indica la proyeccion de la cantidad generada de aguas residuales en el futuro,

obtenida de la tasa de generacion actual y de la proyeccion de poblacion futura.

Cuadro E-17: Resumen de la Cantidad Generada de Aguas Residuales
Unidad: m*/dia

MUNICIPIO 2003 2005 2010 2015
OTHON P. BLANCO 39,813.7 47,326.7 62,676.2 72,529.8
FELIPE CARRILLO PUERTO 11,005.3 11,444.0 12,223.9 12,784.9
SOLIDARIDAD 29,920.0 41,358.4 61,614.6 78,991.5
Total 80,739.0 100,129.1 136,514.7 164,306.2

? Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Ver 3.0, 2001 CNA.
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E.3.3

Calidad Proyectada de las Aguas Residuales

El manual de CNA también define las generaciones per capita de carga contaminante como

se indica en el Cuadro E-18, las cuales se consideran apropiadas tomando como referencia el

nivel de contaminacioén que se puede observar en el Japon. Teniendo en cuenta la generacion

per capita de la carga de contaminacion y la tasa de generacion de aguas residuales, se

predice la calidad del agua en el Cuadro E-19.

Cuadro E-18: Generacion Per Capita de la Carga Contaminante

o iy
DBO 54
DQO 110
SS 52
N-T 8
P-T 4.60

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, Ver 3.0, 2001 CNA II-3.-4.2

Cuadro E-19: Calidad de las Aguas Residuales

Aspecto Calidad del agua (mg/litro)
DBO 312
DQO 636
SS 300
N-T 46
P-T 27
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E.4 Cantidad Proyectada de Residuos y su Composicion

E.4.1 Suposiciones

Recientemente se llevaron a cabo investigaciones detalladas sobre la cantidad y composicion
de residuos en Chetumal, Felipe C Puerto y Tulum, como parte del “Proyecto Ejecutivo de
Rellenos Sanitarios” con financiamiento del BID. En la planeacion del Plan Maestro, se

emplearon los resultados obtenidos de las investigaciones.

E.4.2 Tasa de Generacion de Residuos

E.4.2.1 Residuos Domésticos

El Cuadro E-20 indica la tasa de generacion obtenida por los proyectos del BID en cuanto a
la generacion de residuos domésticos, mientras que el Cuadro E-21 presenta las tasas de
generacion obtenidas por JICA en otros paises de América Latina. Comparando ambos
cuadros, se puede deducir que las tasas de generacion de residuos obtenidas por los Proyectos

Ejecutivos tienden a ser mas altos que las de JICA, especialmente los resultados en Tulum.

Con el fin de obtener una tasa de generacion que sea cercana a la realidad, los resultados de
los estudios sobre la cantidad de residuos son a menudo modificados teniendo en cuenta los
datos estadisticos obtenidos de la bascula, pero hay que considerar que los datos sin procesar
de los estudios sobre cantidad de residuos tienden a ser mas altos que en la realidad. Ademas,

no existen tales datos estadisticos en el Area de Estudio.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, las tasas de generacion de residuos que son
empleadas para la planificacion del P/M se definen como lo muestra el Cuadro E-22, y se
supone que las tasas de generacion hacia el futuro no cambiarian tomando en cuenta que las

tasas reflejan cifras ya muy altas.

Cuadro E-20: Tasas de Generacion de Residuos Domésticos obtenidas de los
Proyectos Ejecutivos de Rellenos Sanitarios

Unidad: g/persona/dia

Fuente Chetumal FCP Tulum Promedio
Alto 1,030 840 1,163 1,011
Mediano 946 733 1,055 911
Bajo 933 833 1,287 1,018
Promedio 970 802 1,168 980
Diferencia (%) -1.0 -18.2 19.2 -
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Cuadro E-21: Comparacion de las Tasas de Generacion de Residuos en Varios
Paises de América Latina

San Nicaragua Nicaragua |Paraguay
i Mexico3 i
Fuentes Unidad F?A‘:\f:&gi Salvador/ El DF/X1'998 C"_Jd?dels , |Managuas! | asuncion1
Salvador2 PNINCIPAIES 11995 994
1996

Ingreso alto 898.3 600
Doméstica  |Ingreso medio ggersona/ 655.8 540 616 675 664 682

Ingreso bajo 440.2 420
) Restaurante 6,373 NA NA NA NA NA

Comercial

Otros glemplead 1,918 482 NA 1,676 NA NA
Institucional o/dia 201 NA NA NA NA NA
Mercado 4,178 1,674 1,025 2,827 NA NA
Barrido de calles g/m/dia 16 198 NA NA 50 NA

E.4.2.2

Fuente: 1 JICA estudio 2002, 2 JICA estudio 2001, 3 JICA estudio 1999, 4 JICA estudio 1997, 5 JICA estudio 1995,
6 JICA estudio 1996

Cuadro E-22: Tasa de Generacion de Residuos Domeésticos

- Tasa de generacion de residuos
Municipio .
(g/personaldia)
OTHON P. BLANCO 970
FELIPE CARRILLO PUERTO 802
SOLIDARIDAD 970

Residuos No-domésticos

La generacion de residuos no domésticos tiene una relacion cercana con las actividades
econdmicas. En esta seccion se estima el porcentaje de generacion de residuos por actividad

economica.

El Cuadro E-23 muestra la cantidad generada de residuos no domésticos de acuerdo a los
resultados del Proyecto Ejecutivo. Las cifras se obtuvieron de registros y/o estimaciones
experimentales por parte del personal del municipio. Por consiguiente, se considera que

algunas cifras no reflejan la realidad.

Del Cuadro E-23 y de la cantidad de Poblacion Economicamente Activa (PEA) sefialada en el
Cuadro E-24, se calcula el porcentaje de generacion de residuos no domésticos por PEA. Los
resultados se indican en el Cuadro E-25. Se encuentran considerables diferencias entre los
porcentajes de generacion: 601.0 g/dia/PEA en Chetumal; 1,772.2 g/dia/PEA en FCP; y
7,764.7 g/dia/PEA en Tulum. Si estos datos se adoptan para los municipios respectivos, la
proporcién en la cantidad de residuos no domésticos y domésticos es la siguiente: 16% y 84%
para Othon P Blanco, 38% y 62% en Felipe C Puerto, y 78% y 22% en Solidaridad. Se
presume que tomando en consideracion las actividades econdmicas en FCP y Solidaridad, los

resultados no reflejan la realidad.
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En consecuencia, 601.0 g/dia/PEA se emplea en la planeaciéon como el porcentaje de

generacion de residuos no domésticos.

Cuadro E-23: Tasa de Generacion de Residuos No Domésticos obtenida de los
Proyectos Ejecutivos de Rellenos Sanitarios

Unidad: ton/dia

Fuente Chetumal FCP Tulum
Comercios 7.41 2.50 5.80
Oficinas publicas 2.31 - -
Mercados 9.38 2.50 1.90
Escuelas 3.55 3.00 1.90
Areas publicas 2.42 - -
Hoteles 3.64 3.00 5.50
Areas costeras - - 3.60
Areas arqueoldgicas - - 1.10

total 28.71 11.00 19.80

Cuadro E-24: Cantidad de Poblacion Econdmicamente Activa

Chetumal,

Felipe Carrillo Puerto

Tulum

47,769

6,207

2,550

Fuente: Conformacion de la base de datos por localidad ITER23/ INEGI

Cuadro E-25: Tasa de Generacion de Residuos No Domeésticos

Chetumal FCP Tulum
Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) 47,769 6,207 2,550
Residuos No Domeésticos (ton/dia) 28.71 11.00 19.8
Tasa de Generacion de Residuos No Domésticos (g/dia/PEA) 601.0 1,772.2 7,764.7

E.4.2.3

Tasa de Generacion de Residuos por Turista

Los turistas deberian ser considerados como generadores de desechos en areas turisticas. La
misma tasa de generacion de residuos domésticos se aplica para turistas, debido a que la

permanencia de 6.59 dias por turista es relativamente larga.
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E.4.3

Composiciéon de Residuos

se emplean en la planeacion.

Los resultados de los Proyectos Ejecutivos se muestran en los Cuadro E-26 y Cuadro E-27. El
Cuadro E-28 sefiala la composicion de residuos en diez categorias. Las estimaciones se
consideran apropiadas tomando en consideracion observaciones de la situacion actual, tal

como sitios de disposicion, trabajo de recoleccion, etc. Consecuentemente, las estimaciones

Cuadro E-26: Composicién de Residuos Domésticos en Chetumal Obtenida de los

Proyectos Ejecutivos de Rellenos Sanitarios

Unidad: %
Composiciéon Porcentaje

Hierro 0.33
Huesos 0.50
Goma 4.81
Textiles 4.48
Plastico duro 2.89
Latas 2.80
Mercancias sanitarias 11.09
Vidrio de color 1.23
Pelicula plastica 0.14
Vidrio claro 3.54
Carton 3.77
Residuos de jardines 23.48
Papel 9.68
Polvo 8.95
Residuos de cocina 13.24
Otros 9.07

Total 100.00
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Cuadro E-27: Composicion de Residuos Domésticos en FCP y Tulum Obtenida de
los Proyectos Ejecutivos de Rellenos Sanitarios

Unidad: %
Composicion FCP Tulum

Algodén 0.02 0.02
Aluminio 0.21 0.42
Metales 1.46 0.71
Carton 6.51 5.14
Cartdén con revestimiento de cera 2.21 1.89
Ceramica, tejas 0.42 0.14
Piel 0.08 0.25
Huesos 0.63 0.36
Goma 6.88 6.73
Latas 1.70 3.33
Llantas 0.00 0.00
Maderas 1.10 0.79
Hierro 0.58 1.02
Material de construccion 1.20 1.09
Mercancias sanitarias 9.81 9.90
Papel 8.27 4.76
PET 5.21 5.21
Peliculas plasticas 0.09 0.01
Plastico duro 2.66 1.57
Residuos de jardin 14.89 11.31
Polvo 6.89 2.48
Residuos de cocina 14.74 26.76
Textiles 2.63 2.61
Unicel 0.20 0.68
Vidrio de color 3.97 2.08
Vidrio claro 7.01 8.18
Zapatos 0.63 2.56
Otros 0.00 0.00
Total 100.00 100.00

Cuadro E-28: Composicion de Residuos en Diez Categorias

Unidad: %

Composicion Chetumal FCP Tulum Average
Papel 13.45 16.99 11.79 14.08
Residuos de cocina 13.74 15.37 27.12 18.74
Textiles 15.57 12.46 12.53 13.52
Césped & madera (residuos de jardines) 23.48 15.99 12.10 17.19
Plastico 3.03 7.96 6.79 5.93
Goma & piel 4.81 7.59 9.54 7.31
Metal 3.13 3.95 5.48 4.19
Vidrios 4.77 10.98 10.26 8.67
Tierra, piedra y ceramica 8.95 8.51 3.71 7.06
Otros 9.07 0.20 0.68 3.32
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
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E.4.4

E.4.5

E.4.5.1

Densidad

emplea en esta planeacion.

Cuadro E-29: Densidad Doméstica Obtenida de los Proyectos Ejecutivos de los

Rellenos Sanitarios

El Cuadro E-29 indica la densidad de los residuos obtenidos en el punto de generacion, de

acuerdo a datos proporcionados por los Proyectos Ejecutivos. El promedio de 0.169 se

Aspecto Chetumal FCP Tulum Promedio
Alto 0.154 0.171 0.190 0.172
Medio 0.159 0.157 0.175 0.164
Bajo 0.162 0.179 0.176 0.172
Promedio 0.158 0.169 0.180 0.169
Diferencia (%) -6.50 0.00 6.50 -

Cantidad de Residuos

Cantidad Actual de Residuos

la cantidad de residuos generada en el 2003.

Cuadro E-30: Cantidad Generada de Residuos en el 2003

La cantidad de residuos en el 2003 se estima con base en la proyeccion de poblacion y las
tasas de generacion de residuos mencionados anteriormente. Se asume que los residuos no
domésticos se generan en comunidades con mas de 2,500 habitantes en el 2015; asimismo se

toman en cuenta los residuos generados por turistas en areas turisticas. El Cuadro E-30 indica

Municipios l)(ct)(;r:/eji’[;c;o NO(?O?]%?:?CO Turista (ton/dia) | Total (ton/dia)
Othon P Blanco 221.8 42.2 1.5 265.5
Felipe Carrillo Puerto 51.0 10.6 - 61.6
Solidaridad 138.4 259 294 193.7
Total 411.2 78.7 30.9 520.8
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E.4.5.2

Flujo Actual de Residuos

LaFigura E-1, la Figura E-2, y la Figura E-3 sefialan el flujo de residuos en el 2003, obtenidos

de la cantidad de residuos y del porcentaje de cobertura de recoleccion que se sefiala en el

Cuadro E-31.

Generacién

265.5 ton/dia

Recolecicién 150.1 ton/dia
Disposicion 115.4 ton/dia
Propia

A 4

Disposicion

150.1 ton/dia

Figura E-1: Flujo Actual de Residuos (Othén P Blanco)

Generacién

61.6 ton/dia

Figura E-2: Flujo Actual de Residuos (Felipe Carrillo Puerto)

Generacion

193.7 ton/dia

Recoleccion 10.8 ton/dia
Disposicion 50.8 ton/dia
Propia

A\ 4

Disposicién

10.8 ton/dia

Recoleccién 159.0 ton/dia
Disposicion 34.7 ton/dia
Propia

A\ 4

Disposicion

159.0 ton/dia

Figura E-3: Flujo Actual de Residuos (Solidaridad)
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Cuadro E-31: Area Actual de Cobertura y Recoleccion de Residuos

Cobertura del servicio de

Municipio Localidad A
recoleccion
Chetumal 90%
Subteniente Lopez 100%
Xul-Ha 100%
Othon P Blanco Huay-Pix 100%
Raudales 100%
Laguna Guerrero 100%
Luis Echeverria 100%
Felipe Carrillo Puerto Felipe Carrillo Puerto 50%
Playa del Carmen 90%
Tulum 100%
Chemuyil 100%
Puerto Aventuras 100%
Solidaridad Akumal 100%
Coba 100%
Manuel Antonio Uh May 100%
Francisco Uh May 100%
Macario Gomez 100%

E.4.6

Cantidad Proyectada de Residuos

El Cuadro E-32 indica la estimacion de la cantidad de residuos generados en el futuro.

Cuadro E-32: Cantidad de Residuos Generados en el Futuro

Categoria AfRo Othoén P Blanco Felipe Carrillo Puerto Solidaridad Total
2003 221.83 51.01 138.39 411.22
Doméstico 2005 261.56 53.05 197.93 512.54
(ton/dia) 2010 347.55 56.67 302.09 706.31
2015 402.74 59.27 391.59 853.60
2003 42.20 10.60 25.90 78.70
No _— 2005 46.01 11.10 34.20 91.31
doméstico
(ton/dia) 2010 59.44 12.40 55.10 126.94
2015 72.33 13.40 73.80 159.53
2003 1.50 - 29.40 30.90
Turistico 2005 3.80 - 33.90 37.70
(ton/dia) 2010 4.00 - 43.40 47.40
2015 4.00 - 51.40 55.40
2003 265.52 61.61 193.69 520.82
Total 2005 311.37 64.15 266.03 641.55
(ton/dia) 2010 410.99 69.07 400.59 880.65
2015 479.06 72.67 516.79 1,068.52
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F

Amenazas a futuro

En el Informe de Avance (1), se analizaron y describieron cuales son los problemas actuales.
En esta seccion, se discuten las posibles futuras amenazas en caso de no tomar las medidas

necesarias con respecto a los problemas identificados.

Sobre la base de lo entendido, acerca de las condiciones actuales del saneamiento ambiental
descritas en el Informe de Avance (1), se confirma que, si la situacion permanece tal como se
encuentra actualmente y si el desarrollo turistico continua creciendo, las aguas subterraneas,
unica fuente de abastecimiento de agua y que mantiene vinculos con otros ambientes
acuaticos, se veran enfrentadas a amenazas de contaminacion y escasez. Entonces, esto
representaria un factor importante que impediria el desarrollo sustentable en el area de

estudio, como se muestra en la Figura F-1.

‘ Crecimiento Turistico y Poblacional ’

. Incremento del
Aguas residuales Basura
onsumo de ag

Mayo $ion al

medip ambiente Fracaso del
Desarrollo
Regional

Agua subterranea
*Contaminacion
*Agotamiento
«Salinizacion

n

Degradacion del

dio ambiente en
las/ dreas costeras.

edio ambiente acuatico de la costa

Figura F-1: Desarrollo Sustentable y Aguas Subterraneas
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F.1

Amenaza para las Aguas Subterraneas

Ha quedado cualitativamente entendido en el estudio que, el Manejo de las Aguas Residuales
y el Manejo de los Residuos Soélidos, estan intimamente relacionados con la contaminacion
de las aguas subterraneas. En esta seccion se intenta entender esta relacion en forma
cuantitativa. Aunque existen varios indicadores para determinar la descarga contaminante
originada por los residuos solidos y las aguas residuales, se recomienda enfocarse en la DBO
al momento de realizar el Plan Maestro, debido a que las aguas residuales y los residuos
solidos en el Area de Estudio son originados por actividades domésticas, y la DBO es el
indicador mas utilizado para evaluar la carga contaminante, originada por las actividades
domésticas. Esta seccion explica por medio de la DBO, como las aguas residuales y los

residuos solidos tienen efecto sobre las aguas subterraneas.

Si no se toman nuevas medidas para el MRS y el MAR en el futuro, la cantidad de DBO
descargada hacia el medio ambiente se incrementara de aproximadamente 13 mil toneladas
en el ano 2003 a alrededor de 26 mil toneladas en el 2015, como se muestra en el Cuadro F-1.
A partir de la cantidad de DBO descargada y por medio de un balance del agua (Ver Cuadro
F-2), se obtiene la concentracion de DBO, como se muestra en el Cuadro F-3. De acuerdo a
este cuadro, se espera que la concentracion de la DBO en las aguas subterraneas, se
incremente a un poco mas de 4.9 mg/litro en el 2015. Solamente las aguas residuales y los
residuos solidos han sido considerados en esta estimacion, por lo que, se presume que la
concentracion de DBO en el agua subterranea sera mayor de 4.9 mg/litro, debido a que

existen otras fuentes de contaminacion, tales como la agricultura.

La pregunta que surge ahora es, en que categoria podemos clasificar a la concentracion de
DBO de 4.9 mg/litro. Como no existe un estdndar ambiental para los cuerpos de agua
publicos en México, se ha tomado como referencia el estandar de Japon. De acuerdo al
estandar de Japon, la concentracion de DBO de 4.9 mg/litro corresponde a la categoria Clase
B, y se aproxima en gran medida a la categoria Clase C (Ver Cuadro F-4 y Cuadro F-5). La
categoria Clase C se define como el cuerpo de agua que requiere de una sofisticada

purificacion, para el abastecimiento del agua.

Consecuentemente, se encuentra que las aguas subterraneas podrian ser severamente
contaminadas, deteriorando el ambiente acuatico de las costas, si no se toman las medidas

necesarias para el manejo del saneamiento ambiental, o para el MAR o MRS.
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Cuadro F-1: Cantidad de DBO Descargada al Medio Ambiente

Unidad: ton/afio

2003 2005 2010 2015
Aguas Residuales
OTHON P. BLANCO 4,397 1 5,227.5 6,922.2 8,010.5
FELIPE CARRILLO PUERTO 1,250.4 1,299.3 1,388.4 1,451.8
SOLIDARIDAD 1,446.7 1,999.7 2,979.2 3,819.3
Total 7,094.2 8,526.5 11,289.8 13,281.6
Residuos Sdlidos
OTHON P. BLANCO 3,125.8 3,665.0 4,837.7 5,639.2
FELIPE CARRILLO PUERTO 725.5 754.7 813.0 855.5
SOLIDARIDAD 2,280.0 3,131.0 4,715.3 6,083.3
Total 6,131.3 7,550.7 10,366.0 12,578.0
Visiéon General
OTHON P. BLANCO 7,522.9 8,892.5 11,759.9 13,649.7
FELIPE CARRILLO PUERTO 1,975.9 2,054.0 2,201.4 2,307.3
SOLIDARIDAD 3,726.7 5,130.7 7,694.5 9,902.6
Total 13,225.5 16,077.2 21,655.8 25,859.6

Cuadro F-2: Balance del Agua en el Estado de Quintana Roo

Unidad: millones m*®/afio

OEt’IhaonncoP. Fgll:%?tg' Solidaridad Otros Total
Recarga vy flujo
Recarga 1,801.3 1,611.0 346.0 1,265.9 5,024 1
Flujo 366.6 211.3 124.1 731.3 1,433.2
Total 2,167.8 1,822.3 470.1 1,997.1 6,457.3
Cantidad de Aguas Subterraneas
Al mar -927.8 -2,428.6 -862.6 -815.6 -5,035
Extraccion -124.0 -21.2 -30.0 -94.7 -270
f 1o hacla ofras 8118 31.0 0.0 -310.0 1,153
Total -1,863.6 -2,480.8 -892.6 -1,220.3 -6,457.3

Cuadro F-3: Concentracion de DBO estimada en las Aguas Subterraneas

Unidad: mg/litro

Aguas Residuales 2003 2005 2010 2015
En el campo de las aguas residuales
OTHON P. BLANCO 24 2.8 3.7 4.3
FELIPE CARRILLO PUERTO 0.5 0.5 0.6 0.6
SOLIDARIDAD 1.6 22 3.3 4.3
Total 1.4 1.6 2.2 25
En el campo de los residuos solidos
OTHON P. BLANCO 1.7 2 2.6 3
FELIPE CARRILLO PUERTO 0.3 0.3 0.3 0.3
SOLIDARIDAD 2.6 3.5 5.3 6.8
Total 1.2 1.4 2 24
Visién General
OTHON P. BLANCO 4.0 4.8 6.3 7.3
FELIPE CARRILLO PUERTO 0.8 0.8 0.9 0.9
SOLIDARIDAD 4.2 5.7 8.6 11.1
Total 25 3.1 4.1 4.9




Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos

JICA
KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Cuadro F-4: Estandar Ambiental de los Cuerpos Publicos de Agua (Rios) en Japdn

Clase Uso del Aqua H DBO SS DO Coliformes totales
9 P mg/litro mg/litro mgllitto | NMP/100ml
° Clase 1 de
Abastecimiento de Agua 6.5
AA . Conservacion del 8 56 1 omenos | 250 menos 7.5 0mas 50 o0 menos
ambiente natural :
. Usos en la lista A-E
. Clase 2 de
Abastecimiento de Agua 6.5a )
A 2o menos | 250 menos 7.5 0 mas 1,000 o menos
. Clase 1 de pesca 8.5
° Lista de usos B-E
. Clase 3 de
Abastecimiento de agua 6.5a i
B 3 omenos | 250 menos 50 mas 5,000 o menos
o Clase de pesca 2 8.5
. Lista de usos C-E
. Clase de pesca 3
C N Qlase 1 de Aguas 6.5a 5o0menos | 50 o menos 50 mas -
Industriales 8.5
. Lista de usos D-E
. Clase 2 de Aguas
industriales 6.5 100
D . Conservacion del 48 8 0 menos ° 2 0 mas -
. 8.5 menos
ambiente natural
° Lista de usos E
La materia
. Clase 3 de Aguas flotante
Industriales 6.0a 100 como la ,
E e Conservacion del 8.5 menos basura 2 0mas )
ambiente puede ser
observada

Fuente: Medio Ambiente del Agua en Japén, Ministerio de Medio Ambiente en Japon

Cuadro F-5: Definicion de los Usos del Agua en los Estandares Ambientales de los
Cuerpos de Agua Publicos (Rios) en Japoén

Aspectos

Definiciones

Conservacion del Medio
Ambiente Natural

La conservaciéon del medio ambiente natural, para propdsitos de paisajes
naturales (ejemplo. Parques Naturales, Herencia Mundial Natural, etc.)

Clase 1 de Abastecimiento
de Agua

Fuentes de agua para la produccion de agua potable, con bajo nivel de
purificacion (ejemplo. Filtro de arena, etc.)

Case 2 de Abastecimiento
de Agua

Fuentes de agua para la produccion de agua potable, con nivel normal de
purificacion del agua (ejemplo sedimentacion por incorporaciéon de
quimicos y filtro de arena, etc.)

Clase 3 de Abastecimiento
de Agua

Fuente de agua para la produccion del agua potable con un nivel
avanzado de purificacion (ejemplo establecimiento de quimicos vy filtro de
arena con absorcion de carbono activado, etc.)

Clase 1 de Pesca

Altos cuerpos de agua oligotroficos

Clase 2 de Pesca

Cuerpos de agua eurotroficos

Clase 3 de Pesca

Punto intermedio entre cuerpos de agua eurotréficos y oligotréficos.

Clase 1 de Aguas

Fuente de Agua para la produccion de aguas industriales con un nivel

Industriales normal de purificacion (ejemplo fijacion simple, etc.)
Cl 2 de A o . .
In(?l?:rialei guas Fuente de agua para la produccion industrial con un nivel avanzado de

purificacion (ejemplo. sedimentacion por incorporacion de quimicos, etc.)

Clase 3 de Aguas
Industriales

Fuente de agua para la produccién de aguas industriales con un especial
nivel de purificacion del agua

Conservacion del Medio
Ambiente

No altera el medio ambiente

F-4
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F.2 Amenazas por el Manejo de las Aguas Residuales

En el caso en que no se tomen nuevas medidas para contra restar la contaminacion, se sabe
que: la cantidad de DBO generada y la cantidad de descarga en el futuro, sera la misma que

en el presente.

Las instalaciones para el tratamiento de las aguas residuales en el area de estudio se dividen
basicamente en dos categorias sector publico y sector privado. Las instalaciones en el sector
publico pertenecen a la CAPA, y esta institucion lleva un registro de la capacidad de
tratamiento de las instalaciones, la cantidad actual tratada, la calidad de las aguas que entran
y de las que salen. El Cuadro F-6 presenta la cantidad actual de remocion de DBO, obtenida

de los datos proporcionados por CAPA.

Mientras tanto, para las instalaciones del sector privado, solamente la capacidad instalada es
declarada a CNA y registrada. El Cuadro F-7 nos muestra la cantidad de aguas residuales
tratadas de acuerdo a los registros. Suponiendo que la concentracion de DBO es de 312
mg/litro para las aguas de entrada y de 75 mg/litro para las aguas de salida, la cantidad de

DBO removida, se estima como se muestra en el Cuadro F-8.

Al comparar la cantidad de DBO generada y la cantidad removida, encontramos que las tasas
de remocion son solamente de 3.06% en Othon P. Blanco, 0.33% en Felipe Carrillo Puerto y
de 57.56% en Solidaridad, que es considerablemente mas alto que en las otras

municipalidades. (Ver Cuadro F-9).

El Cuadro F-10 nos muestra la generacion de DBO y las cantidades de remocion y descarga
en el futuro, en un caso en donde las porciones presentes de generacion y las cantidades de
remocion no cambian. Como se muestra en el cuadro, la cantidad de descarga de DBO sera el
doble para el afio 2015 comparada con la cantidad de descarga del afio 2003. Otros
contaminantes tales como los coliformes, nitrogenos y fosforos podrian incrementarse al
igual que la DBO, debido a que la DBO se relaciona con estos contaminantes. Entonces, el
riesgo de brote de enfermedades causadas por dichos contaminantes, podria también

incrementarse.
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Cuadro F-6: Cantidad de Remocioén de la DBO en Instalaciones Publicas

Municipio Aspectos Numero
Planta de tratamiento para el sistema de alcantarillado
en Chetumal
Othon P. Concentracion de la DBO en el Flujo de entrada 139 mgl/litro a
Blanco Concentracion de la DBO en el Flujo de salida 1.9 mg/litro a

Cantidad tratada

645,942 m3/afio a

Cantidad de DBO removida

88.6 ton/ano

Felipe Carrillo

Planta de tratamiento para el sistema de alcantarillado
de Felipe Carrillo Puerto

Concentracion de DBO en el flujo de entrada

101 mg/litro a

Concentracion de DBO en el flujo de salida

Puerto Concentracion de DBO en el flujo de salida 2.2 mgl/litro a
Cantidad tratada 42,368 m3/ano a
Cantidad removida de DBO 4.2 ton/afio
Planta de tratamiento para el sistema de alcantarillado
en Playa del Carmen
L Concentracion de DBO en el flujo de entrada 323 mg/afio a
Solidaridad

11.2mg/afo a

Cantidad tratada

2,025,128 m3/afno a

Cantidad removida de DBO

631.4 ton/afo

Cantidad Total de DBO removida

724.2 ton/afo

Fuente: * :CAPA

Cuadro F-7: Cantidad de Tratamiento de las Aguas Residuales en las instalaciones

Fuente: CNA inventario de los pozos de inyeccion

Privadas
Unidad: m%afio
Municipio Localidad Eflue.nte de las Instalacién de
Tratamiento de Aguas Residuales
BACALAR 189,012
OTHON P. CHETUMAL 9,886
BLANCO FRANCISCO VILLA 12,264
Total 211,162
AKUMAL 1,483,532
CAPITAN LAFITTE 32,000
PARAISO 1,767
SOLIDARIDAD PLAYA DEL CARMEN 4,032,868
TULUM 25,623
X-CARET 39,420
Total 5,615,210
TOTAL 5,826,372
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Cuadro F-8: Cantidad de Remocién de DBO de otros Sistemas Publicos de
Alcantarillado

Unid: ton/ano

Municipio Localidad Tratamiento de Aguas Residuales

BACALAR 44.8

OTHON P. CHETUMAL 2.3

BLANCO FRANCISCO VILLA 2.9

Total 50.0

AKUMAL 351.6

CAPITAN LAFITTE 7.6

PARAISO 0.4

SOLIDARIDAD PLAYA DEL CARMEN 955.8

TULUM 6.1

X-CARET 9.3

Total 1,330.8

TOTAL 1,380.9

Suposiciones: Concentracion de DBO en el flujo de entrada: 312 mg/litro
Concentracién de DBO en las aguas tratadas: 75 mg/litro
Cuadro F-9: Actual Cantidad de Generacion y Remocion de DBO
OTHON P. FELIPE CARRILLO
Aspecto BLANCO PUERTO SOLIDARIDAD
Cantidad Generada en el afio 2003 (ton/afio) 4,535.9 1,254.5 3,408.7
Cantidad removida (ton/afio)

Sistema de Alcantarillado 88.6 4.2 631.4
Otros sistemas de alcantarillado 50.0 - 1,330.8
Total 138.6 4.2 1,962.2
Cantidad de Descarga (ton/afo) 4,397.3 1,250.3 1,446.5
Porcentaje de Remocién 3.06% 0.33% 57.56%

Cuadro F-10: Futura Generacién de DBO y Cantidad Descarga y Remocién de DBO

Aspecto Aguas Residuales 2003 2005 2010 2015
OTHON P. BLANCO 4,535.9 5,392.5 7,140.7 8,263.4
L FELIPE CARRILLO PUERTO 1,254.5 1,303.6 1,393.0 1,456.6
Generacion
SOLIDARIDAD 3,408.7 4,711.8 7,019.9 8,999.4
Total 9,199.1 11,4079 | 15,553.6 | 18,719.4
OTHON P. BLANCO 138.8 165.0 218.5 252.9
. FELIPE CARRILLO PUERTO 4.1 4.3 4.6 4.8
Remocion
SOLIDARIDAD 1,962.0 2,7121 4,040.7 5,180.1
Total 2,104.9 2,881.4 4,263.8 5,437.8
OTHON P. BLANCO 4,397 .1 5,227.5 6,922.2 8,010.5
Descarga FELIPE CARRILLO PUERTO 1,250.4 1,299.3 1,388.4 1,451.8
9 SOLIDARIDAD 1,446.7 1,999.7 2,979.2 3,819.3
Total 7,094.2 8,526.5 | 11,289.8 | 13,281.6
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a. Othon P. Blanco

En el municipio de Othon P Blanco, la carga contaminante generada por las aguas residuales
en el 2015, sera 1.8 veces la de 2003, en el caso de que no se tomen las mediadas necesarias.
Esto puede conducir hacia una contaminacion de las aguas subterraneas y de la bahia de
Chetumal. Ademas, los riesgos de brote de enfermedades ocasionados por las aguas

residuales, se incrementaria al igual que la carga contaminante.
b. Felipe Carrillo Puerto

En el municipio de Felipe C. Puerto, el incremento de la carga contaminante podria ser ligera,
para el afio 2015 se estima que serd de un 16% mas de la que se presenta en el 2003. Se
anticipa que este municipio no enfrentara serios problemas, comparados con los otros dos

municipios, desde el punto de vista de carga contaminante hacia el ambiente.
c. Solidaridad

En el municipio de Solidaridad, la carga contaminante en el 2015 sera 2.6 veces que la del
afio 2003. Esta situacion podria conducir hacia una contaminacion de las aguas subterraneas y
del medio ambiente acuatico, como son los cenotes, cavernas y arrecifes coralinos. Ademas,
el riesgo que se corre de brote de enfermedades podria incrementarse al igual que la carga

contaminante.
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F.3 Amenazas por el Manejo de los Residuos Sélidos

En esta seccion se explica las amenazas que pueden originarse en el futuro, en el area de

estudio, si no se toman medidas en el campo del manejo de los residuos solidos.
a. Amenazas en General

Como lo explica el Cuadro F-11, las amenazas que se prevén hacia el futuro en el sistema de

MRS pueden ser un impedimento para un desarrollo sustentable en el area de estudio.

Cuadro F-11: Amenazas sin el Plan Maestro

Marco ;
- Amenazas sin el Plan Maestro
Técnico
En la fuente de | La tasa de generacion per capita aumentaria como resultado del cambio de estilos de
generacion de | vida como resultado de la urbanizacion.
residuos . La cantidad de desechos descargados aumentara si no se realizan esfuerzos, por
ejemplo, evitar la compra de mercaderia voluminosa, reciclaje, compostaje.
Recoleccion y|e Si la capacidad de recoleccion no es fortalecida, los residuos no-recolectados
Transporte aumentarian y el medio-ambiente donde viven los ciudadanos se deterioraria (se producirian
malos olores, se degradaria la estética del sitio, los vectores proliferarian, podrian
desarrollarse epidemias).
Tratamiento y|e Si no se fomenta el reciclaje, la cantidad de residuos dispuesta no se reduciria.
reciclaje
Disposicién Final | e El tiradero existente se llenaria casi de inmediato por el aumento de los residuos.
. Una manera inadecuada de disposicion aumentaria debido al cierre de los tiraderos
existentes

Las amenazas antes mencionadas causarian los siguientes dafios:

. Los recursos se agotarian: el consumo de los recursos naturales por la generaciéon actual deterioraria las
oportunidades de un desarrollo robusto de la proxima generacion.

. Degradacion del medio ambiente donde se vive: el saneamiento del medio ambiente donde se vive
empeoraria y la salud de los ciudadanos se deterioraria.

. Contaminacion del medio ambiente acuatico: la disposicion ilegal y a cielo abierto conllevaria a un
aumento de la cantidad de lixiviados, y contaminaria el agua subterranea que tiene una conexion directa y
cercana con los cenotes, cuevas, lagunas, y aguas costeras.

La contaminacion del medio ambiente acuatico produciria:

° Agotamiento de los recursos hidricos,
. Destruccion del medio ambiente acuatico costero y la biodiversidad.
. Pérdida del atractivo para los turistas
. Falla del desarrollo sustentable en el area de estudio
b. Amenazas a los Municipios Respectivos

En caso de que no se tomen nuevas medidas, o la capacidad de recoleccion de residuos no
mejore y la capacidad de disposicion de residuos no se expanda, los residuos no recolectados

se acumularian alrededor de las viviendas y comunidades, poniendo en riesgo la salud de los

F-9




Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

ciudadanos; incluso los residuos recolectados serian dispuestos en bosques y humedales

debido a la falta de sitios de disposicion adecuados, lo cual deterioraria el medio ambiente.

El grado de afectacion adversa en ambientes naturales y habitados, depende de la cantidad de
residuos no recolectados e inapropiadamente depositados. En este estudio a este tipo de
residuos se les llamara temporalmente “residuos desconocidos”. La cantidad de residuos
desconocidos en Othon P. Blanco se incrementaria drasticamente de 115 ton/dia en el 2003 a
480 ton/dia en el 2015 (ver Cuadro F-12). En Felipe Carrillo Puerto, la cantidad de residuos
crecera ligeramente de 50 ton/dia en el 2003 a 73 ton/dia en el 2015 debido a que la
poblacion del municipio es pequefia y no aumentaria mucho (ver Cuadro F-13 ). En
Solidaridad, aunque actualmente la cobertura de recoleccion (82%) es la mas alta entre los
diferentes municipios, la cantidad de residuos desconocidos se incrementaria hasta 517
ton/dia en el 2015, debido a las grandes expectativas de desarrollo esperado para el municipio
(ver Cuadro F-14). La cantidad total de residuos desconocidos en los tres municipios en el
2015 sera de 390,000 ton/afio, lo cual quintuplica la cantidad de 73,000 ton/afio del 2003 (ver
Cuadro F-15).

La Figura F-2 muestra la cantidad de residuos desconocidos acumulados en el medio
ambiente. Aunque estrictamente hablando, los residuos abandonados en el medio
disminuirian debido a la descomposicion bioldgica y otros medios, tales fenomenos son
ignorados desde el punto de vista de verificar la carga ambiental maxima que representarian
dichos residuos desconocidos. En Othon P. Blanco, los residuos desconocidos acumulados
alcanzarian 1, 652,000 toneladas en el 2015 si no se toman medidas preventivas. Debido a
que la cobertura de recoleccion actual es baja (57%= 150.1/265.5), el sitio actual de
disposicion seria cerrado en pocos afos, la poblacion actual es la mas grande de los tres
municipios y se estima que incrementara en gran medida en el futuro. Aunado a esto, se

anticipa un desarrollo turistico a gran escala en Costa Maya.

En Felipe Carrillo Puerto, la cantidad de residuos acumulados para el 2015 alcanzaria las
310,000 toneladas, lo cual constituye un quinto de los residuos de Othon P. Blanco, debido a

que la poblacién actual es pequefia y en el futuro seguiria el mismo patron.

En Solidaridad, el porcentaje de residuos desconocidos acumulados seria menor al de Othon
P. Blanco, ya que su poblacién es mas pequefia. La cobertura del servicio actual de
recoleccion de residuos es alta y el sitio actual de disposicion final, se espera sea usado hasta
el 2010. Sin embargo, la cantidad acumulada se incrementaria rapidamente después del 2010,
debido a la clausura del sitio de disposicion y al desarrollo turistico. Se estima que la cantidad

alcanzaria 1, 269,000 toneladas en el 2015.

F-10



JICA
KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos

En resumen, la cantidad de residuos abandonados en el medio ambiente en el 2015 en Othon
P. Blanco seria la mayor de los tres municipios. Ademas, la cantidad acumulada se
incrementaria rapidamente en el futuro cercano o después del 2005. En Solidaridad, la
cantidad acumulada de residuos desconocidos seria ligeramente menor a la de Othon P.
Blanco. Sin embargo, la tasa de incremento se aceleraria rapidamente después del 2010.
Mientras tanto, la cantidad acumulada en Felipe C Puerto seria muy pequefia comparada con
los otros dos municipios. En consecuencia, es necesario la preparacion e implementacion
inmediata de un programa integral con la finalidad de evitar la acumulaciéon de residuos
desconocidos. En Solidaridad, tal accién no se requiere de manera urgente comparada con
Othon P. Blanco. No obstante, algunas medidas deberian tomarse tan pronto como sea
posible. En Felipe C. Puerto es recomendable tomar acciones gradualmente, en respuesta al

incremento futuro en la cantidad de residuos.

Cuadro F-12: Cantidades Proyectadas de Residuos en Othén P Blanco sin un Plan

Maestro
Unidad: ton/dia
Ao 2003 2005 2010 2015
Generacién 265.5 311.4 411.0 4791
Recoleccion 150.1 150.1 150.1 150.1
Disposicion 150.1 150.1 0.0 0.0
Desconocido 1154 161.3 411.0 479.1

Comentarios: Suponiendo que el sitio de disposicion existente en Othén P. Blanco seria cerrado en el 2005.

Maestro
Unidad: ton/dia
Ao 2003 2005 2010 2015
Generacién 61.6 64.2 69.1 72.7
Recoleccion 10.8 10.8 10.8 10.8
Disposicién 10.8 10.8 0.0 0.0
Desconocido 50.8 53.4 69.1 72.7

Cuadro F-13: Cantidades Proyectadas de Residuos en Felipe C. Puerto sin un Plan

Comentarios: Suponiendo que el sitio de disposicion existente en Felipe C. Puerto seria cerrado en el 2005.

Cuadro F-14: Cantidades Proyectadas de Residuos en Solidaridad sin un Plan

Maestro
Unidad: ton/dia
AfRo 2003 2005 2010 2015
Generacion 193.7 266.0 400.6 516.8
Recoleccion 159.0 159.0 159.0 159.0
Disposicién 159.0 159.0 159.0 0.0
Desconocido 34.7 107.0 241.6 516.8

Comentarios: Suponiendo que el sitio de disposicion existente en Solidaridad seria cerrado en el 2010.
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Cuadro F-15: Cantidad de Residuos Desconocidos Proyectados sin un Plan Maestro

Unidad: ton/dia

AfRo 2003 2005 2010 2015
OPB 42,121 58,875 150,016 174,872
FCP 18,542 19,491 25,222 26,536
SOL 12,666 39,055 88,184 188,632
Total 73,329 117,421 263,422 390,040
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1,400,000
1,200,000
S 1,000,000
g 800,000
600,000
400,000
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Figura F-2: Acumulacion de Residuos Desconocidos sin un Plan Maestro

c. Amenazas para el Agua Subterranea

Esta seccion presenta los grados de afectacion o impactos adversos que los residuos

desconocidos causarian en las aguas subterraneas.

Como se muestra en el Cuadro F-16 y la Figura F-3, la cantidad generada de DBO, originada
a partir de los residuos sélidos en el area de estudio se estima en 2,364 ton/afio en el 2003.
Esta se incrementaria a 12, 579 ton/afio en el 2015, cantidad seis veces mayor que en el 2003.
Se estima que el contribuyente mas grande en la generacion de DBO en el 2003 es Othén P.
Blanco, cuya cantidad generada ocupa 57% del total. Sin embargo, para el afio 2015,

Solidaridad (48%) excederia a Othon P. Blanco (45%).

En resumen, si no se toman medidas preventivas en el futuro, el agua subterranea enfrentaria
riesgos de contaminacion debido a las grandes cantidades de DBO originadas de residuos
solidos. El grado de riesgo en el 2015 seria seis veces mayor que en el 2003. Siendo la mayor

parte de la DBO generada en Othon P. Blanco y Solidaridad.
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Cuadro F-16: Cantidad de DBO generada por Residuos Desconocidos

Unidad: ton/aino

Figura F-3: Cantidad de DBO generada por Residuos Desconocidos

F-13

Afo 2003 2005 2010 2015
OPB 1,358 57% 1,899 50% 4,838 57% 5,640 45%
FCP 598 25% 629 17% 813 10% 856 7%
SOL 408 17% 1,260 33% 2,844 33% 6,083 48%
Total 2,364 100% 3,788 100% 8,495 100% 12,579 100%
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G.1

Consideracion de Alternativas

Consideracion del Objetivo Principal

El objetivo principal del estudio es formular un Plan Maestro (P/M) de manejo de aguas
residuales (MAR) y de manejo de residuos solidos (MRS) orientados a la preservacion del

ambiente acuatico costero en el area de estudio. A saber,
El principal objetivo del P/M es preservar el ambiente acudtico.

Ya se ha comprendido que la carga contaminante que tiene su origen en sectores como el de
MAR y MRS, tiene un impacto significativo en el ambiente acuatico subterraneo debido a las
caracteristicas geoldgicas, por lo que se debe enfocar a mantener el agua subterranea alejada
de la carga contaminante debido a que las aguas del subsuelo se encuentran estrechamente
relacionadas con el ambiente costero como en los cenotes, cuevas y arrecifes coralinos dentro

del area de estudio.

Aun y cuando existen varios indicadores que nos permiten conocer la carga contaminante que
tiene su origen en las aguas residuales y en los desechos solidos, es recomendable enfocarse
en la generacion de DBO durante la elaboracion del Plan Maestro, debido a que las aguas
residuales y los desechos solidos dentro del area de estudio provienen de las actividades
domésticas y la DBO es el mas comtn de los indicadores para la evaluacion de la carga
contaminante generada por dichas actividades. La cantidad de DBO se encuentra intimamente
relacionada con otros contaminantes como son los coliformes, nitrégeno y fosforo. Es por

esto que el control en la cantidad de DBO nos lleva al control de los otros contaminantes.
a. Concentracion de DBO en el agua subterrianea

Como se menciond en el capitulo 3, el estandar ambiental para los cuerpos de agua publicos
define a la clase AA para la conservacion del ambiente natural, en la cual la calidad del agua
tiene una concentracion de DBO del orden de 1 mg/litro y menos. Esta cantidad se propone
como referencia para la conservacion del ambiente acuatico costero dentro del area de estudio,

ya que México no cuenta con dicho estandar. La propuesta es la siguiente:

Establecer como limite superior de descarga de DBO proveniente de las dreas de MAR y
MRS la cantidad de 1mg/litro y menos, con la finalidad de controlar la concentracion de

DBO en el agua subterrdnea.

Se estima que la cantidad de aguas subterraneas dentro del area de estudio es del orden de los

5,237 millones de m’/afio como se muestra en el Cuadro G-1. Para poder mantener la
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concentracion de DBO en 1 mg/litro y menos, el flujo de DBO hacia las aguas subterraneas

debe ser de 5,237 ton/afio o menos.

BOD = 5,237,000,000(m’ / aiio) x(

1,000 x 1,000

I(mg / litro)

j =5,237(ton/ ario)

Cuadro G-1: Cantidad de agua subterranea que se estima dentro del area de

estudio
Unidad: millones m®,~afio
Aspecto Othon P. Blanco | Felipe C. Puerto Solidaridad Total
Hacia el Mar 927.8 2,428.6 862.6 4219.0
Extraccion 124.0 21.2 30.0 175.2
Fluye hacia otras areas 811.8 31.0 0.0 842.8
Total 1,863.6 2,480.8 892.6 5,237.0
b. Generacion de DBO

Se estima que la generacion de DBO sera de 18,719 ton/afio en el sector de MAR y de 12,578

ton/afio debida al MRS, lo que nos proporciona la cifra de 31,297 ton/afio en total. Esta

cantidad representa el doble del 2003 como se muestra en el Cuadro G-2.

De acuerdo con el Cuadro G-3, el 60% de la DBO provendra del area de MAR y el 40% del

area de MRS. De acuerdo al municipio, la generacion de DBO sera la siguiente: en Felipe C

Puerto sera mucho menor que en los otros municipios. Unicamente 8% de la DBO se

generara en el municipio, mientras que Othon P Blanco y Solidaridad generaran cantidades

considerables de DBO. Ambos municipios generan mas del 40%. Mas aun, la cantidad de

DBO generada en Solidaridad se incrementara con mayor rapidez que en Othon P Blanco.

Cuadro G-2: Cantidad Proyectada de generacién de DBO

Unidad: ton/afo

2003 2005 2010 2015
Agua residual
OTHON P. BLANCO 4,535.9 5,392.5 7,140.7 8,263.4
FELIPE CARRILLO PUERTO 1,254.5 1,303.6 1,393.0 1,456.6
SOLIDARIDAD 3,408.7 4,711.8 7,019.9 8,999.4
Total 9,199.1 11,407.9 15,553.6 18,719.4
Desechos solidos
OTHON P. BLANCO 3,125.8 3,665.0 4,837.7 5,639.2
FELIPE CARRILLO PUERTO 725.5 754.7 813.0 855.5
SOLIDARIDAD 2,280.0 3,131.0 4,715.3 6,083.3
Total 6,131.3 7,550.7 10,366.0 12,578.0
totales
OTHON P. BLANCO 7,661.7 9,057.5 11,9784 13,902.6
FELIPE CARRILLO PUERTO 1,980.0 2,058.3 2,206.0 2,312.1
SOLIDARIDAD 5,688.7 7,842.8 11,735.2 15,082.7
Total 15,330.4 18,958.6 25,919.6 31,297 .4

G-2
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Cuadro G-3: Distribucion de generacion de DBO

Aspecto 2003 2005 2010 2015

Agua residual

OTHON P. BLANCO 29.6% 28.4% 27.5% 26.4%
FELIPE CARRILLO PUERTO 8.2% 6.9% 5.4% 4.7%
SOLIDARIDAD 22.2% 24.9% 271% 28.8%
Total 60.0% 60.2% 60.0% 59.8%
Desechos solidos

OTHON P. BLANCO 20.4% 19.3% 18.7% 18.0%
FELIPE CARRILLO PUERTO 4.7% 4.0% 3.1% 2.7%
SOLIDARIDAD 14.9% 16.5% 18.2% 19.4%
Total 40.0% 39.8% 40.0% 40.2%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

c. Limite superior de descarga de DBO

La cantidad generada de DBO para el 2015 se estima en 31,297 ton/afio, mientras que el

limite de descarga es de 5,237 ton/afio para poder mantener la concentracion de DBO en el

agua subterranea en 1 mg/litro o menos. Por lo que, 26,060 ton/afio de DBO deberan ser

removidas.

Consecuentemente, se propone establecer limites de descarga ain menores, por debajo de los

3,132.3 ton/afio en lo que respecta al area de MAR y de 2,104.7 ton/afio en lo que se refiere al

area de MRS.

Cuadro G-4: Eliminacién de DBO requerida para el 2015

Aspecto Cantidad de DBO a eliminar (ton/afio)
Aguas residuales 15,587.1
Desechos sodlidos 10,473.3
Total 26,060.4

Cuadro G-5: Limite superior (cifra objetivo) de descarga de DBO para el 2015

Aspecto Limite superior de descarga de DBO
Aguas residuales 3,132.3
Desechos solidos 2,104.7
Total 5,237.0
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G.2

G.21

G.21.1

G.21.2

Manejo de Aguas Residuales

Consideracion de Objetivos y Escenario de Metas

Objetivos Principales y Valores Meta

El objetivo principal del Plan Maestro de Manejo de Aguas Residuales (MAR) es:

Preservar las aguas subterrdneas y el medio ambiente acudtico costero en el drea de

estudio.
El valor meta es;

La descarga de DBO proveniente de las aguas residuales serda menor de 3,100

ton/aiio para el 2015.

Valores Meta en Comunidades de Diferente Tamano

En esta seccion se consideran los mecanismos necesarios para poder atender a las
comunidades que se encuentran dispersas dentro del area de estudio y que ademas varian en

tamaflo, con la finalidad de poder alcanzar el valor meta del objetivo principal.
a. Generacion de DBO dependiendo del tamaiio de la comunidad

En el 2015, la generacion de DBO en comunidades con poblaciones menores de 100
habitantes es de inicamente 0.4%. Las poblaciones con un numero de habitantes de entre 100
y 2,499 ocupa el 12.8% y las comunidades que cuentan con una poblacion de 2,500 y mas

habitantes, ocupa el 86.6% como se indica en el Cuadro G-6.

Cuadro G-6: Generacion de DBO por comunidad (2015)

Cantidad de Carga Aportacion a la
Tamafio de la poblacion Poblacion total agua residual contaminante carga
(m3/dia) (DBO ton/afio) contaminante
Menos de 100 3,846 664.8 75.5 0.4%
100 a 499 19,431 3,361.7 383.7 2.0%
500 a 999 39,916 6,905.6 786.5 4.2%
1,000 a 1,499 28,631 4,952.8 564.0 3.0%
1,500 a 2,499 33,914 5,867.1 668.4 3.6%
2,500 a 4,999 37,229 6,440.6 733.8 3.9%
5,000 a 9,999 34,510 5,970.1 680.1 3.6%
10,000 a 19,999 37,428 6,475.0 737.7 3.9%
20,000 a 49,999 114,109 19,740.8 2,249.1 12.0%
50,000 a 99,999 76,088 13,163.3 1,499.7 8.0%
100,000 y mas 524,649 90,764.4 10,340.9 55.2%
Total 949,751 164,306.2 18,719.4 100.0%
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b. Nivel de tratamiento de aguas residuales por tamaiio de comunidad

La densidad poblacional es por lo general menor en las comunidades pequenas y la carga
contaminante generada por éstas puede ser absorbida por el ambiente circundante. Sin
embargo, en las comunidades grandes la poblacion es densa y la economia es activa; por
tanto la carga contaminante generada por las comunidades grandes es mas significativa en

comparacion con aquellas que se encuentran en el area rural.

No es una estrategia 1til aplicar las mismas medidas para comunidades que varian en tamafio.
Es por ello que se recomienda el establecimiento de objetivos dependiendo del tamaiio de la
comunidad como se muestra en el Cuadro G-7. Por ejemplo, un método simple de tratamiento
puede ser utilizado en pequefias comunidades mientras que tratamientos mas avanzados se
deben adoptar en comunidades grandes. Si se fijan dichas metas, la cantidad de DBO
descargada al ambiente, con origen en el MAR, sera de 3,026 ton/afio como se muestra en el

Cuadro G-8.

Cuadro G-7: Calidad de agua tratada requerida

Poblacion por tamafio de Calidad de agua requerida Nivel de tratamiento
comunidad (DBO mg/litro)
Menos de 100 312.1 Nivel O(sin sistema de drenaje)
100 a 1,499 150 Nivel 1
1,500 a 9,999 75 Nivel 2
10,000 a 49,999 50 Nivel 3
Mas de 50,000 30 Nivel 4

Cuadro G-8: Analisis de los resultados sobre la calidad de agua tratada requerida

para el 2015
Calidad

Cantidad Carga Distribucion | requerida %eesgi:gzs Cantidad a

Tamano de la Poblacion de agua contamina | de la carga de agua contam?na reducir

poblacion total residual nte (DBO | contaminant tratada nte(DBO (DBO

m3/dia ton/afio e DBO = ton/afio

ton/afio)
mg/litro)

Menos de 100 3,846 664.8 75.5 0.4% 3121 75.5 0.0
100 a 499 19,431 3,361.7 383.7 2.0% 150 184.1 199.6
500 a 999 39,916 6,905.6 786.5 4.2% 150 378.1 408.4
1,000 a 1,499 28,631 4,952.8 564.0 3.0% 150 271.2 292.8
1,500 a 2,499 33,914 5,867.1 668.4 3.6% 75 160.6 507.8
2,500 a 4,999 37,229 6,440.6 733.8 3.9% 75 176.3 557.5
5,000 a 9,999 34,510 5,970.1 680.1 3.6% 75 163.4 516.7
10,000 a 19,999 37,428 6,475.0 737.7 3.9% 50 118.2 619.5
20,000 a 49,999 114,109 19,740.8 2,249.1 12.0% 50 360.3 1,888.8
50,000 a 99,999 76,088 13,163.3 1,499.7 8.0% 30 144 1 1,355.6
100,000 y mas 524,649 90,764.4 10,340.9 55.2% 30 993.9 9,347.0
Total 949,751 | 164,306.2 18,719.4 100.0% 50.5 3,025.7 15,693.7
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G.2.2 Consideracion de Métodos de Tratamiento

Existen varios métodos de tratamiento de aguas residuales domésticas que consisten
principalmente en materia organica como la DBO. Estos métodos de tratamiento se clasifican

basicamente en dos categorias: tratamiento aerobio y tratamiento anaerobico.

En el tratamiento anaerobio, la bacteria anaerobia utiliza procesos de digestion para la

descomposicion y eliminacion de la materia organica.

El tratamiento aerobio oxida, descompone y elimina material organico utilizando suministro
de oxigeno o a través de la aeracion por medio de difusores. En comparacion con el
tratamiento anaerobio, el tratamiento aerobio obtiene alta calidad del agua tratada, aunque sin
embargo requiere de energia para proveer oxigeno, lo cual ocasiona un alto costo en la
construccion y operacion de las instalaciones. La siguiente figura explica la diferencia entre

el tratamiento aerobio y el tratamiento anaerobio en cuanto a la eliminacién de DBO.

100% I T
95% Cantidad requerida de entrada |"
90% + de energia artificial
85% + /] (ej. energia eléctirca) M
80%
o sl | NF )/
g 70% — *
8 65%¢ — i
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15% 4 \ \ i
10% Método Convencional de Lodos
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S 881288 8LS8ELE3KLR38E8RSEBLSY
S O O O v v -~ -~ A & & &6 o 6 0 6o F F F F 0w
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Figura G-1: Concepto de Eliminacién de DBO y Método de Tratamiento

La calidad requerida del agua tratada se establece dependiendo del tamafio de la comunidad,
tal como se muestra en el siguiente cuadro. Esta seccion discute los métodos de tratamiento
apropiados para comunidades de diferente tamafio, tomando en consideracion la relacion que
existe entre el porcentaje de eliminacion de DBO, los métodos de tratamiento y la energia

requerida, tal como se esquematizod en la figura anterior.
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Cuadro G-9: Nivel de Tratamiento Meta de acuerdo al Tamafio de la Comunidad

Meta requerida en la calidad del agua tratada y
Nivel de Porcentaje de eliminacion de DBO

Habitantes por comunidad

G.2.2.1

G.2.2.2

tratamiento DBO (mgllitro) elirr?ﬁgccﬁg:majdeengO
Nivel 1 100 a 1,499 150 52 %
Nivel 2 1,500 a 9,999 75 76 %
Nivel 3 10,000 a 49,999 50 84 %
Nivel 4 Mas de 50,000 30 90 %
Nivel 1

Debido a que la meta de calidad del agua tratada en el Nivel 1 es 52%, se recomienda adoptar
el reactor anaerobio porque no requiere del suministro de energia y porque el costo de
construccion no es elevado. Se calcula que el tiempo de retencion para obtener el porcentaje
deseado de eliminaciéon de DBO en un tanque de reaccion es de un dia y se recomienda una

carga volumétrica de DBO de 250g/m’/dia 0 menos.

Nivel 2

La meta de calidad del agua tratada en el nivel 2 es 76%. Este nivel podria obtenerse a través
de reactores anaerobios con 7 dias de tiempo de retencion. En el caso del Nivel 1, se asume
que el tiempo de retencion es de un dia, mientras que para el Nivel 2 se requieren 7. Esto
significa que el volumen requerido del reactor anaerobio en el Nivel 2 es casi 7 veces mas
que en el Nivel 1 por unidad de aguas residuales. Por su parte, CAPA esta llevando a cabo
algunos proyectos de drenaje en areas rurales que utilizan reactores anaerobios y filtros
aerobios. Debido a que el desempefio del sistema alin no se ha evaluado se estima que se

podria alcanzar un 76% de eliminacion de DBO de acuerdo al disefio.

Con la finalidad de seleccionar un método apropiado de tratamiento para el Nivel 2, se
compararan los costos del método de tratamiento de reactor anaerobio y aerobio con el
método de tratamiento de filtro aerobio, en una poblacion de 1,499, es decir, una comunidad

limitrofe entre el Nivel 1 y el Nivel 2.

Para obtener la calidad deseada del agua tratada en el Nivel 1, el volumen requerido en el
reactor anaerobio para una poblacion de 1,499 es de 323.3m’y el tiempo de retencion
requerido es de 1.25 dias. Debido a que se requieren 7 dias de tiempo de retencidon para
alcanzar la calidad del agua tratada en el Nivel 2, el volumen requerido en el reactor
anaerobio es 5.6 veces mayor (7/1.25) que en el Nivel 1. El cuadro siguiente compara los
costos de instalacion y construccion del reactor anaerobio para una poblacion de 1,4999 en

los Niveles 1 y 2.
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Cuadro G-10: Costo del Reactor Anaerobio Nivel 2

Pozo de Reactor . . .

Poblacion bombeo anaerobio Equipo Total Contingencias Total (pesos)
(pesos) (pesos) (pesos) (pesos) (pesos)

1,499(nivel 1) 294,000 584,000 132,000 1,010,000 202,000 2,222,000

1,499(nivel 2) 294,000 3,270,000 132,000 3,696,000 370,000 4,066,000

Los costos de instalacion y construccion de los filtros anaerobios y aerobios se pueden

obtener de la siguiente manera.

Costo = 4.06860Q +1,227.5 (R’=0.8874)

Donde:
Costo : costo de construccion de la planta de tratamiento (1,000 pesos)
Q : capacidad de tratamiento de la planta de tratamiento (m*/dia)

En caso de que la comunidad cuente con una poblacion de 1,499 y la unidad de descarga sea
de 173 litros/persona/dia, la capacidad de tratamiento requerida sera de 260 m’/dia. Por
consiguiente, los costos de la instalacion y su construccion seran de 2, 285,000 pesos,
cantidad mucho menor a la de los costos del reactor anaerobio que asciende a 4, 066,000

pesos.

En consecuencia, si el proceso alcanza el Nivel 2, el método de tratamiento de reactor

anaerobio + filtro aerobio, es recomendable.

Nivel 3 y Nivel 4

El método de lodos activados y sus variantes, ya sean el filtro percolador y el contactor
bioldgico rotativo, son métodos potenciales para alcanzar los porcentajes de eliminacion de

DBO establecidos para el Nivel 3 y el Nivel 4.
a. Método de Lodos Activados

El método de lodos activados es antiguo y tiene muchas variantes. El siguiente cuadro

presenta un resumen de los principales métodos de lodos activados.
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Cuadro G-11: Ventajas y Limitaciones del Proceso de Lodos Activados

Método de
tratamiento

Ventajas

Limitaciones

Mezcla completa

. Comun, resultados comprobados

. Adaptable a muchos tipos de aguas
residuales

. Gran capacidad de dilucién para
descargas y cargas toxicas

. Demanda uniforme de oxigeno
. El disefo es relativamente sencillo

. Adecuado para cualquier equipo de
aeracion

. Susceptible a volumenes de lodo

filamentoso

Tratamiento

convencional  tipo
flujo- pistén
(Lodos activados

convencionales)

. Proceso comprobado

. Puede alcanzar un mayor nivel de
eliminacion de amoniaco que el proceso de
mezcla completa

. Adaptable a varios sistemas de
operacién que incluyen alimentador por
pasos, disefio selecto 'y procesos
aerdbicos/anoxicos

. El disefio y operacion para la aeracién
adelgazada es mas complejo.

. Puede ser dificil la oferta de oxigeno a
la demanda de oxigeno

Aeracion extendida

. Alta calidad en los efluentes posibles

. Disefio y operacién relativamente
sencillos

o Capaz de tratar cargas toxicas/ de
choque

. El uso de energia de aeracion es alta
. Tanques de aeracion relativamente
grandes

. Adaptable principalmente a plantas
pequefas

tipo carrusel

operacioén simple

. Capaz de tratar cargas toxicas/ de
choque sin afectar la calidad del efluente

. Procesos econdmicos para plantas
pequefias

. Utilizan menos
aeracion extendida.

. Adaptable a posibles nutrientes

. Lodo bien estabilizado;
produccién de bio sélidos

energia que la

baja

° Lodo bien estabilizado; baja
produccién de bio sélidos
Zanja de oxidacion | e Proceso altamente confiable; | Grandes estructuras, requiere de

grandes espacios

. Bajo volumen de F/M

. Algunos procesos de modificacion de
las zanjas de oxidacion estan patentadas y
se requieren cuotas de licencia.

. Requiere mayor energia de aeracion
que la mezcla completa convencional y
tratamiento convencional tipo flujo pistén

. La capacidad de expansion de la
planta es mas dificil

Reactor por lotes en
secuencia

. El proceso es simplificado; los
clarificadores finales y el bombeo de lodos
activados de retorno no se requieren

. Instalacion compacta

. La operacion es flexible; la eliminacién
de nutrientes puede alcanzarse a través de
cambios operacionales

. Puede operarse como un proceso
selector para minimizar el potencial de
volumen de lodos

. Los asentamientos inmdviles mejoran
la separacion de sélidos (baja afluencia de
SS)

. Aplicable para wuna variedad de
plantas de diferente tamafo

. El proceso de control es mas
complicado
. El flujo alto puede interrumpir la

operacién a menos que se tome en cuenta
en el disefio

. La descarga de lotes puede requerir
ecualizacion antes de la filtracion y la
desinfeccion

. Se requieren mayores aptitudes de
mantenimiento, aparatos de monitoreo y
valvulas automaticas

. Algunos disefios usan artefactos de
aeracion menos eficientes

Fuente: Waste Water Engineering Treatment and Reuse fourth edition, Matcalf & Eddy, McGraw-Hill

La cantidad de aguas residuales a ser tratadas en el Nivel 3 no es abundante sino que oscila

entre 1,700 y 1,800 m*/dia. Por lo tanto, se recomienda el método de zanja de oxidacion tipo

carrusel debido al bajo consumo de energia y a su facil operacion, aunque este método

requiere areas mas extensas que el método de aeracion extendida.
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Para el Nivel 4 se recomienda el método convencional de lodos activados debido a que la

cantidad a tratar de aguas residuales es extensa.
b. Filtro de Percolacion y Contactores Biologicos Rotativos
b.1 Filtro de Percolacion

Los filtros de percolacion se han utilizado para la provision de tratamiento bioldgico de aguas
residuales municipales e industriales por casi 100 afos. El filtro de percolacion es un reactor
biologico de lamina fija no sumergida que utiliza un embalaje de plastico o roca sobre el cual
el agua residual se distribuye continuamente. El tratamiento ocurre mientras el liquido fluye
sobre la bio lamina atada. La profundidad del embalaje de roca oscila entre 0.9 y 2.5 m con
un promedio de 1.8 m. Los lechos de filtro de roca son generalmente circulares y el liquido
residual se distribuye por encima del lecho por un distribuidor de rotacion. Muchos filtros de
percolacion convencionales que utilizan roca como material de embalaje han sido cambiados
por embalajes de plastico porque incrementan la capacidad de tratamiento. Virtualmente,

todos los filtros percoladores se construyen ahora con embalaje de plastico.

Los filtros de percolacion que usan embalaje de plastico han sido construidos de diversas
formas, tanto circulares como cuadradas, con profundidades que varian de 4 a 12 m. Ademas
del embalaje, otros componentes del filtro percolador incluyen un sistema de aplicacion de
dosis de aguas residuales, una alcantarilla y una estructura para contener el embalaje. El
sistema de alcantarilla es importante para recolectar el liquido efluente del filtro percolador y
como estructura porosa a través de la cual el aire circula. El liquido recolectado se transporta

al tanque de sedimentacion donde los s6lidos son separados del agua residual tratada.

Con base en terminologia histdrica, las aplicaciones y cargas del filtro de percolacion se

desarrollaron originalmente para disefios de filtros de rocas, como se indica en el siguiente

cuadro.
Cuadro G-12: Clasificacion de Filtros de Percolacion
Aspecto Tasa baja o Tasa intermedia Tasa alta Tasa alta
estandar

Tipo de embalaje Roca Roca Roca Plastico
Carga  hidraulica
(m3/m2/dia) a4 4a10 10240 10a75
Carga organica
(kg BOD/m3/dia) 0.07a 0.22 0.24a0.48 04a24 0.6a3.2
Proporcién — de 0 0ai 1a2 1a2
recirculacion
Reja movil Muchos Varia Pocos Pocos
Desprendimiento Intermitente Intermitente Continuo Continuo
Eficiencia en la
eliminacion de 80 a 90 50 a 80 50 a 90 60 a 90
DBO (%)

Fuente: Wastewater Engineering Treatment and Reuse fourth edition, Matcalf & Eddy, McGraw-Hill
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Los porcentajes meta de eliminacion de DBO son 85% en el Nivel 3 y 90% en el Nivel 4.
Estos objetivos podrian obtenerse a través del método de alto porcentaje de filtro de
percolacion. Sin embargo, el método podria permitir la explosion de los filtros. Por
consiguiente, el filtro percolador no es recomendable desde el punto de vista que causa
molestias a areas adyacentes aunque muestre un desempefio suficiente en la eliminacion de

DBO.
b.2 Contactores Biologicos Rotativos (CBR)

Hay varias similitudes entre las consideraciones de disefio de los CBR y las consideraciones
descritas para los filtros de percolacion. Ambos sistemas desarrollan una gran area superficial
de bio lamina y dependen de transferencias masivas de oxigeno y sustratos del volumen del
liquido y la bio lamina. La complejidad en las caracteristicas fisicas e hidrodinamicas
requiere que el proceso de CBR se base en informaciéon fundamental de plantas pilotos e
instalaciones de campo. Como en el caso de los filtros de percolacion, la carga organica
afecta la eficiencia en la eliminaciéon de DBO y asimismo, la carga de nitrogeno afecta la
eficiencia en la nitrificacion después de que la concentracion de DBO se alcanza. En
contraste con el filtro de percolacion donde el flujo de aguas residuales se aproxima a
regimenes hidraulicos de tipo flujo piston, las unidades de CBR son rotadas en un depdsito
que contiene aguas residuales, por lo que se necesitan depositos de confusion separados para

desarrollar los beneficios por etapas de un disefio de reactor biologico.

La historia de la instalacion de CBR ha sido problematica debido a disefios mecanicos
inadecuados y a la falta de completo entendimiento de los procesos biologicos. Han ocurrido
fallas estructurales en ejes, discos y en sistemas de soporte de discos. El desarrollo de
crecimiento excesivo en la bio lamina y problemas de desprendimiento han conducido a
problemas de ejes, columnas y discos. Muchos de estos problemas se relacionan con la falta
de conservatismo en el disefio y en los aspectos de escala de las plantas piloto a unidades de

escala completa.

La eficiencia en la eliminacion de DBO por los CBR es casi la misma o mas que a través de
los filtros de percolacion. Sin embargo en Japon dificilmente se ha adoptado a gran escala
debido a que implican algunos problemas como son el que una instalacion de gran escala
requiera de discos mayores; el peso en los ejes se vuelve excesivo; y el agua tratada resulta en

alta turbiedad. Por consiguiente, no se recomienda usar los CBR a gran escala.
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G.23 Consideracion del Marco de Manejo de Aguas Residuales
G.2.3.1 Aspectos Financieros

a. Consideraciones Generales

Los ingresos por concepto de tratamiento de aguas residuales constituyeron solamente
alrededor del 3% de los ingresos totales de CAPA entre el 2000 y el 2002, mientras que sus
Costos de Operacion fueron de alrededor del 7%. Mas especificamente, los gastos en el
tratamiento de aguas residuales variaron de 2.2 veces a 3.2 veces de los ingresos por concepto

del servicio de tratamiento de aguas residuales.

La generacion de aguas residuales fue estimada en 75% de la produccion de agua,
aproximadamente el doble del volumen del agua facturada. Las aguas residuales tratadas
fueron estimadas en alrededor del 20% de la produccion de agua y el 25% del agua residual
generada. Aunque la tarifa del tratamiento de aguas residuales se ha fijado en 20% de la tarifa
de agua, el monto recaudado fue relativamente pequefio debido posiblemente al bajo grado de
conexion de las familias al sistema de alcantarillado. El agua residual tratada aument6 desde
alrededor de 8.5 millones de m* en 1999 a 10.9 millones de m*® en 2002, equivalentes a un
crecimiento anual del 8.6%. Este crecimiento fue practicamente igual al crecimiento anual del
8.4% registrado en la produccion de agua, de 44.5 millones de m* en 1999 a 56.7 millones de

m?3 en 2002.

Los gastos administrativos de CAPA constituyeron una proporciéon grande, el 55% de los
gastos totales. El Costo de Operacion de CAPA constituyo alrededor del 45% de los gastos
totales, de los cuales el tratamiento de las aguas residuales constituy6 alrededor del 7%.
Ademés, el Costo de Mantenimiento de las instalaciones de tratamiento de las aguas
residuales abarcé lo referente a componentes electromecénicos por alrededor del 0.8%,
tuberia de aguas residuales por alrededor del 0.4%, y control de calidad por alrededor del

0.5% de los gastos totales.

Bajo estas circunstancias, la actividad tratamiento de las aguas residuales fue negativa en

términos financieros durante los tltimos 3 afios, como se presenta en el siguiente Cuadro.
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Cuadro G-13: Ingresos y Gastos de CAPA por Aguas Residuales (Mill. Pesos)

Aspecto 2000 2001 2002
Ingresos por Aguas Residuales 3.89 4.69 6.74
Gastos por Aguas Residuales 10.86 14.96 14.91
Costo de Operacion 8.89 12.37 12.57
Costo de Mantenimiento: Electromec. 1.32 1.02 1.33
Costo de Mantenimiento: Tuberia 0.23 0.74 0.33
Control de Calidad 0.42 0.83 0.68
Ingresos - Gastos -6.97 -10.27 -8.17

Fuente: CAPA

El punto importante es el déficit financiero del servicio de tratamiento de aguas residuales, o

como reducir la diferencia entre ingresos y gastos especificos del servicio.
b. Tarifas de Tratamiento de Aguas Residuales

Se presentan algunas recomendaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados

Unidos de Norteamérica.

En las zonas turisticas, la poblacion puede duplicarse o triplicarse durante los meses pico,
creando un exceso de demanda para el tratamiento de las aguas residuales. Con el fin de
enviar las sefiales correctas de precios para conservar la capacidad durante los meses pico,
puede ayudar la imposicion de recargos estacionales a las tarifas, para que reflejen el patron
de la demanda. Estos recargos a las tarifas deben ser aplicados a todos los usuarios del
servicio durante los meses pico, sin excluir a los residentes habituales. A no ser que los
usuarios durante los meses pico sepan anticipadamente que las tarifas serian substancialmente
mas altas que la tarifa normal, tendran pocos incentivos para reducir la descarga de aguas
residuales a través de la conservacion del agua. Como la aplicacidon de tarifas diferentes
segin mes puede causar problemas administrativos a CAPA, una alternativa es que los
proveedores de servicios turisticos asuman una parte de los costos de tratamiento de las aguas

residuales.

Cuando no se reconocen diferencias importantes entre clases de usuarios, la estructura de
tarifas puede contener subsidios cruzados que distorsionan la conducta de los usuarios. Puede
resultar que los usuarios domésticos terminen subsidiando a las firmas industriales. A pesar
de que las firmas industriales son las que descargan la mayoria de los contaminantes dificiles
o imposibles de tratar, los subsidios cruzados pueden tener el resultado ironico de subsidiar a

los contaminadores, violando el principio el que contamina paga.

Una tendencia comin es querer que los nuevos usuarios del servicio de tratamiento de las

aguas residuales paguen el costo total de la capacidad asociada a sus descargas. A no ser que
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el costo de la capacidad limitada se cargue a todos los usuarios, no se enviarian las sefiales

correctas de precio para que reduzcan el consumo de la capacidad limitada.

G.2.3.2 Sistema Legal

Las metas particulares que se pretenden lograr en el Plan Maestro se encuentran dentro del

marco legal y de politica vigente:
a. Preservacion de la calidad del acuifero

Vertimiento: La calidad del vertimiento esta regulada por la norma oficial mexicana
NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales; y, por la
norma NOM-002-SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles en las

descargas de las aguas residuales en los sistemas de alcantarillado urbano y municipal;

Conexiones: Los propietarios o poseedores de predios edificados, que por su naturaleza estén
obligados al uso de agua potable, también estan obligados a la conexioén a la red de
alcantarillado en los lugares donde exista este servicio, de acuerdo a la Ley de Agua Potable

y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo.
b. Reduccion de los riesgos de salud

Preservacion de la salud: En la Constitucion Politica se garantiza la preservacion del
ambiente y la proteccion de la salud a todos los habitantes. Por medio de las actividades del
Plan Maestro se fortalece la accion de los tres 6rdenes de gobierno para controlar y disminuir

la alta incidencia de las enfermedades de origen hidrico.

G.2.3.3 Sistema Institucional

Tanto la CNA como la CAPA estan participando activamente en el alcance del objetivo del

Estudio con la participacion de la SEMARNAT y la Secretaria de Marina.

La CNA ha puesto especial interés en las investigaciones que se realizan para lograr la
informacién que sustente la normativa para el vertimiento de aguas residuales tratadas en
pozos de inyeccidn, en su caracter de o6rgano rector en materia de aguas nacionales; la
CAPA en su rol de prestador del servicio de agua potable y alcantarillado ha redoblado sus
esfuerzos para llevar adelante las obras que permitan ampliar la cobertura del alcantarillado y

la promocion de las conexiones a la red.
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G.2.3.4 Manejo

La CAPA esta considerando el establecimiento de una unidad administrativa especifica para
promover la conexion a la red de alcantarillado, y, para este efecto, se realizan las gestiones

para lograr una importante partida en el préximo presupuesto.

G.2.3.5 Participacion del Sector Privado

El sector privado participa activamente en contrataciones de disefio y construccion de las
obras; la CAPA no tiene prevista la participacion del sector privado en el corto plazo. Se ha
recomendado evaluar los resultados de la concesion de los servicios en Canctn dentro de una

perspectiva econémica y social.

G.2.3.6  Participacion Publica

La participacion del publico es de vital importancia para alcanzar la meta de proteger el
acuifero y garantizar la salud. Se estan disefiando las estrategias para lograr su colaboracion

en lograr se conecten al servicio de alcantarillado.

G.24 Seleccion de Métodos de Tratamiento

De acuerdo a las discusiones previas, se recomiendan los siguientes métodos de tratamiento

para los niveles respectivos.

Cuadro G-14: Métodos Propuestos de Tratamiento

Nivel de Habitantes por . .
tratamiento comunidad Método de tratamiento
Nivel 1 100 a 1,499 Reactor anaerébico + desinfeccion
Nivel 2 1,500 a 9,999 Reactor anaerébico + filtro aerobio + desinfeccién
Nivel 3 10,000 a 49,999 Zanja de oxidacion tipo carrusel + desinfeccion
Nivel 4 Mas de 50,000 Lodos activados + desinfeccion
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G.3 Manejo de Residuos Solidos

G.3.1 Consideracion de Objetivos y Escenario Meta (modificado)

G.3.1.1  Objetivo Principal y Valor Meta
El Objetivo Principal del Plan Maestro de Manejo de Residuos So6lidos (MRS) es:

Preservar el agua subterrdanea y el ambiente acudtico costero del drea de estudio.
El valor meta es:

La cantidad descargada de DBO originada de residuos solidos debe ser menor a 2,100

ton/afio para el 2015

G.3.1.2  Objetivos Particulares y Valores Meta

El Plan Maestro formulado deberia estar dirigido a alcanzar el valor meta del objetivo
principal, ademas, deberia alcanzar los siguientes objetivos inherentes al manejo de residuos
solidos.
e Provision de un medio ambiente sanitario donde se vive: removiendo residuos de
viviendas y comunidades.
e Mitigacion de impacto ambiental causado por residuos: depositando de manera
adecuada los residuos recolectados.
o Conservacion de recursos: contribuyendo al establecimiento de una sociedad

orientada al reciclaje a través de la minimizacion de residuos.

Los objetivos particulares deberan tener valores meta con el siguiente marco temporal: i) el
porcentaje de recoleccion es un indicador representativo de la provision de medios ambientes
sanitarios; ii) el nivel de disposicion final puede mostrar el grado de mitigacion de impacto
ambiental causado por residuos; y iii) el porcentaje de minimizacion de residuos es un
indicador entre otros que representa la conservacion de recursos. A continuacion se

discutiran los valores meta tomando en consideracion los tres objetivos anteriores.
a. Aspectos del Escenario del Porcentaje de Recoleccion
a.l Demanda del Manejo de Residuos Sélidos (nuevo)

La demanda en cuanto al manejo de residuos solidos varia en el area de estudio, por ejemplo,
pequefias comunidades rurales pueden no requerir el servicio de recoleccion de residuos

mientras que comunidades grandes como Chetumal y Playa del Carmen requieren niveles
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altos en el MRS. La Figura G-2 presenta conceptos sobre la relacion entre el tamafio de la

poblacion y las necesidades en el MRS.

Figura G-2: Demanda de Residuos Sdlidos y Densidad Demogréfica de la
Comunidad

Conservacion de recursqs

Demanda

Mitigacion de impacto ambiental (disposicidr] apropiada)
Provision de un medio ambiente sanitario (recoleccion) >

Densidad demografica

Ademas del tamaiio de la poblacion, la densidad demografica se relaciona con el grado de
demanda de MRS, especialmente en la “Provision de un Medio Ambiente Sanitario
Habitable”. AGn cuando la cantidad de habitantes de una comunidad sea pequefia, la
eliminacion de residuos de areas residenciales es importante para mantener el area sanitaria
en caso de mayor densidad poblacional. Entretanto, cuando el tamafio de la poblacion es
relativamente grande, la comunidad aun tiene medios para la auto disposicion de residuos,
por ejemplo, a través de su quema y/o entierro o en caso de baja densidad poblacional. La
prioridad en el MRS deberia darse en el siguiente orden: i) poblaciones grandes y alta
densidad poblacional; ii) poblaciones pequefias pero con altas densidades o poblaciones
grandes pero con baja densidad; iii) poblaciones pequefas con baja densidad. La siguiente

figura esquematiza este concepto.
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Figura G-3: Relacion entre Tamafio de la Poblacion, Densidad y Demanda de MRS
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a.2 Comunidades Dispersas de Varios Tamafios en el Area de Estudio

(modificado)

El area de estudio tiene una poblacion de mas o menos 500,000 habitantes en el 2003,
dispersos en una superficie de 36,000 km®. La poblacién esté distribuida en 288 comunidades

y el tamafio de las localidades varia desde docenas hasta mas de cien mil habitantes.

SEDUMA y CAPA consideran rurales a comunidades con menos de 2,500 habitantes y
urbanas a aquellas con mas de 2,500. El nimero de comunidades rurales esta estimado en 273
en el 2003 y 264 en el 2015, las cuales ocupan mas del 90% del niimero total de localidades
como se muestra en el Cuadro G-15. Sin embargo, la poblacién de las comunidades rurales
ocupa unicamente el 25% en el 2003 y el 15% en el 2015 del total de poblacion. Mientras
tanto, el nimero de comunidades urbanas en el 2003 es de 15 y 24 para el 2015. No obstante,
como se observa en el Cuadro G-16, la poblacién de estas localidades ocupa el 75% en el
2003 y 85% en el 2015 del total de poblacion. La cantidad de residuos generada por las
comunidades urbanas representa mas del 80% en el 2003 y casi el 90% en el 2015 del total de

residuos producidos. Esto se puede apreciar con mayor detalle en el Cuadro G-17.

Como las figuras indican, el enfoque en comunidades urbanas para solucionar los problemas
de MRS seré efectivo y eficiente. Comunidades urbanas con poblacion de 2,500 habitantes y
mas en el 2015 se muestra en el Cuadro G-18. PEDU agrupa a las comunidades tomando en
cuenta aspectos de vecindad, relaciéon econdmica, etc. y considera a esos grupos sistemas
urbanos. En esta planeacion, las 24 comunidades meta estan reunidas en 10 grupos con base

en sistemas urbanos de PEDU. El Cuadro G-19 muestra el agrupamiento.

Cuadro G-15: Numero de Comunidades en Areas Urbanas y Rurales

Afo 2003 2015
Tamano de la Comunidad Cantidad % Cantidad %
Rural (2,499 y menos) 273 94.8 264 91.7
Urbana (2,500 y mas) 15 5.2 24 8.3
Total 288 100.0 288 100.0
Cuadro G-16: Poblacion en Areas Urbanas y Rurales
Afio 2003 2015
Tamafio de la Comunidad Cantidad % Cantidad %
Rural (2,499 y menos) 110,571 25.4 130,408 14.6
Urbana (2,500 y mas) 324,394 74.6 762,386 85.4
Total 434,965 100.0 892,794 100.0
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Cuadro G-17: Cantidad Generada de Residuos Sélidos en Areas Urbanas y Rurales

Ano 2003 2015
Tamafo de la Comunidad ton/dia % ton/dia %
Rural (2,499 y menos) 94.7 18.2 122.7 11.5
Urbana (2,500 y mas) 426.1 81.8 945.9 88.5
Total 520.8 100.0 1,068.6 100.0

Cuadro G-18: Comunidades Seleccionadas en el Plan Maestro

Comunidad Poblacion en el
2015
(personas)

I. Othén P Blanco
1 | Alvaro Obregén 4,156
2 | Bacalar 21,618
3 | Calderitas 6,359
4 | Chetumal 163,275
5 | Ingenio Alvaro Obregén 4,585
6 | Limones 18,752
7 | Mahahual 73,335
8 | Maya Balam 3,048
9 | Nicolas Bravo 4,854
10 | Punta Pulticub 8,440
11 | Sergio Butron Casas 3,733
12 | Xahuachol 18,000
13 | Xcalak 8,440
14 | Xul-ha 2,854
Sub-total 341,449

I. Felipe C Puerto
1 | Chunhuhub 5,410
2 | Felipe Carrillo Puerto 22,069
3 | Sefior 2,940
4 | Tepich 2,627
5 | Tihosuco 5,227
Sub-total 38,273

Ill. Solidaridad

1 | Ciudad Chemuyil 21,335
2 | Coba 3,000
3 | Nuevo Akumal 100,000
4 | Playa del Carmen 214,664
5 | Tulum 43,665
Sub-total 382,664
Total 762,386
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Cuadro G-19: Agrupamiento de Comunidades

Grupo Comunidad Poblacion
urbano (cantidad)
I. Othon P Blanco
1 | CALDERITAS 172,488
CHETUMAL
XUL-HA
2 | ALVARO OBREGON 12,474
INGENIO ALVARO OBREGON
SERGIO BUTRON CASAS
3 | NICOLAS BRAVO 4,854
4 | BACALAR 43,418
LIMONES
MAYA BALAM
5 | MAHAHUAL 108,215
PUNTA PULTICUB
Xahuachol
XCALAK
1. Felipe C Puerto
6 | FELIPE CARRILLO PUERTO 25,009
SENOR
7 | CHUNHUHUB 5,410
8 | TEPICH 7,854
TIHOSUCO
Il. Solidaridad
9 | CIUDAD CHEMUYIL 379,664
NUEVO AKUMAL
PLAYA DEL CARMEN
TULUM
10 | COBA 3,000
Total 762,386
a3 Valores Meta del Porcentaje de Recoleccion (nuevo)

Tomando en consideracion las demandas del servicio de MRS en cuanto a la eficiencia y

efectividad de la recoleccion y disposicion, se deberia priorizar la realizacién adecuada del

manejo de residuos solidos en comunidades con gran poblacion o comunidades urbanas. Sin

embargo, aun en estas localidades las areas marginales no requieren a menudo del servicio

regular en la recoleccion. Esta situacion podria tomarse en cuenta al momento de establecer

las metas de porcentaje en la cobertura de la recoleccion. En el caso de comunidades rurales,

los servicios especiales que cumplen con la demanda de MRS se deberian tomar en

consideracion.

La discusion previa ofrece las siguientes dos opciones en cuanto al establecimiento de metas

en la cobertura de la recoleccion.

1. 100% de cobertura en la recoleccion en todas las comunidades urbanas.
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2. De 80% a 100% en la cobertura de recoleccion dependiendo de la densidad

demografica de una comunidad.

Ambos casos consideran la recoleccion especial de las comunidades rurales tomando en

cuenta su demanda.

Cuadro G-20: Consideracién del Porcentaje de Recoleccion (Caso 1)

Poblacion (cantidad) Florcentaje ce
1-2499 0%
2,500 - 7,999 80%
8,000 - 34,999 90%
34,999 - 99,999 95%
100,000 - 100%

Cuadro G-21: Consideracién del Porcentaje de Recoleccion (Caso 2)

» . Porcentaje de
Poblacion (cantidad) Recoleccion
1-2,499 0%
2,500 - 100%
b. Aspectos a Considerar al Establecer el Nivel de Disposicion Final
b.1 Desarrollo por etapas para la Disposicion de los Residuos

La cantidad de DBO originada de residuos solidos puede reducirse considerablemente a
través de la aplicacion de procedimientos de disposicion adecuados. El agua de lluvia se
vierte sobre los residuos solidos y aquella que excede su capacidad de retencion conlleva al
aumento en la cantidad de lixiviados. Los lixiviados, que han entrado en contacto con
residuos, han sido contaminados y contienen altas concentraciones de DBO, por lo que
contaminan el suelo, las aguas subterraneas subyacentes y los sitios de disposicion de los
alrededores. Por consiguiente, la reduccion en la cantidad de agua de lluvia que entra en
contacto con los residuos solidos es la medida mas efectiva para minimizar la proporcion de

DBO.

El método mas efectivo para reducir la cantidad de DBO generada es a través de los rellenos
sanitarios. En la implementacion de estos rellenos, los residuos sélidos se compactan, se
controla la infiltracion del agua pluvial hacia los residuos sélidos con suelo de cobertura, lo
que conlleva a una reduccion notable de la cantidad de lixiviado generado. Ademas, los
rellenos sanitarios con sistemas de tratamiento reducen la cantidad generada de DBO y otros
contaminantes que se encuentran en los lixiviados a un grado en el que el efluente no causa
impactos adversos serios al medio ambiente. No obstante, a pesar de que este tipo de relleno

sanitario es deseable, su construccion y operacion requiere de una gran inversion monetaria y
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un alto nivel de tecnologia. En el area de estudio, no se cuenta atin con un modelo sofisticado

de relleno sanitario. En el Cuadro G-22 se recomienda el desarrollo por etapas de la

disposicion de residuos hasta alcanzar el nivel de relleno sanitario.

Cuadro G-22: Desarrollo por Etapas para la Disposicion de Residuos

Nivel de Disposicion Contenido
0:Vertedero a cielo | e Sin control
abierto . Los residuos son esparcidos en todo el botadero a cielo abierto.
. No existe ningun sistema de drenaje pluvial
. Se genera una gran cantidad de lixiviados
. No existe control de biogas (incendios, descomposicion lenta de residuos)
. Mala condicién de lixiviados debido a condiciones anaerdbicas
1:Vertedero de | e Inspeccion del ingreso de residuos: para medir la cantidad de disposicion, para
descarga controlada | controlar residuos peligrosos, etc.
. Camino de acceso, camino dentro del sitio: para asegurar el acceso al area de
descarga
. Equipo para relleno: con el propésito de acumular residuos
2:Vertedero en sitio | e Cerca: para prohibir que personas no autorizadas entren al sitio
cerrado . Dique: para evitar que los residuos sean esparcidos, para prevenir que se filtre
agua
. Zona de Amortiguamiento: para reservar espacio suficiente con la propiedad
adyacente
. Drenaje pluvial: en los alrededores y dentro del sitio
3:Relleno  sanitario | e Cubierta de tierra: para prohibir la proliferacién de vectores, para prevenir
con control de gas incendios y mal olor, para minimizar filtracién pluvial, para mejorar la estética
. Instalacion para la evacuacién de gases: para prevenir incendios y explosiones,
para fomentar la descomposicion de residuos
. Bascula camionera: importante para MRS
4:Relleno sanitario | e Capa impermeabilizante del fondo: para evitar la filtracién de lixiviados en el
con control de | subsuelo (contaminacién de aguas subterraneas)
lixiviados . Instalacién para la recoleccion de lixiviados: para recolectar y descargar lixiviados
al exterior
. Sistema de tratamiento de lixiviados: para tratar lixiviados hasta cierta calidad que

no causen impactos ambientales serios

b.2 Comparacion de la Reduccion de DBO

Como se muestra a continuacion, la reduccion en la cantidad de DBO se considera para cada

nivel de disposicion de residuos; para este fin, se supone la altura de llenado, densidad de los

residuos después de la compactacion, etc. Los calculos se muestran a continuacion:

Suposiciones generales

o Concentracion de DBO de lixiviados 10,000 mg/litro
o Lluvia 1.29 m/afio

o Porcentaje de filtracion 0.34

o Remocion de DBO 90%

o Factor de seguridad 2
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Cadlculo
B P Bo Mo Razén

Aspecto AM) | onmay | VM) | AM2) | 3iaio) | (KgJafio) | (KgJafio) | (%)
Vertedero a cielo abierto 2 0.2 5.0000 2.5000 3.2250 32.250 32.250 100.00
Vertedero controlado 4 0.4 2.5000 0.6250 0.8063 8.063 16.126 50.00
Vertedero cerrado 8 0.5 2.0000 0.2500 0.3225 3.225 6.450 20.00
g{:;'eno con control de 16 0.6 16667 | 0.1042 | 01344 | 1.344 2.688 8.33
Relleno con control de
lixiviados 16 0.6 1.6667 0.1042 0.0457 0.046 0.092 0.29

A: Altura de los residuos depositados m

B: Densidad de los residuos ton/m3

V: Volumen por ton de residuos m3

A: Area por ton de residuos m2

P: Cantidad de Percolacién pluvial m3/afio

Bo: Cantidad de DBO por tonelada de residuos Kg./afio

Mo: DBO modificado por el factor seguridad Kg./afio

De acuerdo al calculo, suponiendo que la cantidad de DBO de un vertedero a cielo abierto
representa el 100%, un vertedero controlado reduciria la cantidad de DBO hasta un 50%, un
vertedero cerrado hasta un 20%, un relleno con control de gas hasta un 8.33% y un relleno

con control de lixiviados hasta un 0.29%.

b.3 Aplicacion del Desarrollo por Etapas para la Disposicion en Grupos

Urbanos.

Esta seccion discute como aplicar el desarrollo por etapas de disposicion de residuos a grupos

urbanos.

El grado de demanda del manejo de residuos solidos es proporcional al tamafio de la
poblacion. Si la cantidad de residuos descargada es pequefia, no se ocasionan impactos
adversos serios al medio ambiente; dichos impactos se reducirian con la capacidad de auto
purificacion del medio. Sin embargo, si la cantidad de residuos incrementa, el ambiente no
podria tolerarlo. Por consiguiente, deben tomarse medidas que minimicen el impacto hasta un

nivel que no deteriore el medio ambiente.

Entretanto, mientras mas sofisticadas sean las formas de disposicion (Ej. Un relleno sanitario),
mayores seran los gastos; especialmente, los costos fijos de construccion y los de procuracion
de instalaciones incrementan. Incluso si la misma cantidad de dinero por persona se paga para
el manejo de residuos solidos, las cantidades registradas en una comunidad pequefia y en una
grande son muy diferentes. Es decir, una comunidad pequefia no puede pagar por un relleno

sanitario sofisticado.

Tomando en consideracion los dos puntos mencionados con anterioridad, el aspecto
ambiental y el aspecto financiero, se presentan en el Cuadro G-23 dos casos que muestran

como aplicar el desarrollo por etapas de la disposicion de residuos. L1 se aplica a vertederos
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controlados, vertederos cerrados, rellenos con control de gas y rellenos sanitarios con control
de lixiviados de acuerdo al tamafio de la poblacién. L2 representa rellenos sanitarios con

control de lixiviados para todos los grupos urbanos sin importar la densidad demografica.

Cuadro G-23: Aplicacion del Desarrollo por Etapas para Disposicion

Poblacion L1 L2
1-2,499 0 0
2,500 - 7,999 1 4
8,000 - 34,999 2 4
34,999 - 99,999 3 4
100,000 - 4 4

0: Vertedero a cielo abierto

1: Vertedero de descarga controlada

2: Vertedero en sitio cerrado

3: Relleno sanitario con control de gas

4: Relleno sanitario con control de lixiviados

lﬁgﬁ% Comunidades F;;?}';‘gg; Lo |||

1 CALDERITAS, CHETUMAL, XUL-HA 172,488 | O 3 4 4

5 ALVARO OBREGON, INGENIO ALVARO 12,474 0 5 5 3
OBREGON, SERGIO BUTRON CASAS

3 NICOLAS BRAVO 4854 | 0 1 1 2

4 BACALAR, LIMONES, MAYA BALAM 43418 | O 3 3 4

5 MAHAHUAL, PUNTA PULTICUB, 108,215 0 3 4 4
XAHUACHOL, XCALAK

6 FELIPE CARRILLO PUERTO, SENOR 25,009 | O 2 2 3

7 CHUNHUHUB 5410 | O 1 1 2

8 TEPICH, TIHOSUCO 7854 | 0 1 1 2

9 CIUDAD CHEMUYIL, NUEVO Akumal, PLAYA 379,664 0 3 4 4
DEL CARMEN, TULUM

10 COBA 3,000 O 1 1 2

91 Comunidades rurales 130,408 | O 0 0 0

b.4 Evaluacion Ambiental del Desarrollo por Etapas del Sitio de Disposicion

Final

El resultado de la evaluacion ambiental del Desarrollo por Etapas del Sitio de Disposicion
Final se despliega en la pagina siguiente. Los aspectos ambientales han sido citados siguiendo
los lineamientos ambientales de JICA. La siguiente es una descripcion de los resultados de la

evaluacion.
Nivel 0: Vertedero a cielo abierto

La quema de residuos y el humo que genera contamina el aire; por otra parte, el lixiviado
contamina el agua superficial y el agua subterranea. Ademas, hay un olor desagradable en
toda el area y la dispersion de residuos y el humo degradan el area desde la perspectiva
estética. La salud publica se ve amenazada debido a la contaminacion tanto del aire como del

agua subterranea.
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Nivel 1: Vertedero de descarga controlada

Una vez que la descarga se controla, el problema de residuos mejora. La acumulacion de
residuos y la reduccion de areas donde se descarga el residuo conlleva a una reduccion en la
cantidad de lixiviados. Sin embargo, la salud publica se ve expuesta a condiciones adversas y

los incendios no pueden ser controlados.
Nivel 2: Vertedero en sitio cerrado.

Una zona de amortiguamiento puede ser una forma de mitigar el impacto adverso sobre el
paisaje. Ademas, debido a que la construccion del drenaje reduce la cantidad de agua de
lluvia filtrada hacia el subsuelo las amenazas hacia la salud publica se reducen un poco. El
manejo de los residuos sélidos es completamente controlado al utilizarse una bascula. Sin

embargo, la contaminacion del aire y del agua no se da por terminada.
Nivel 3: Relleno sanitario con control de gas

La cobertura de la suelo puede reducir la produccion de lixiviados y la generacion de malos
olores. El fuego es mitigado como resultado de un manejo en la remocion de gases. La
influencia de los lixiviados no puede ser lo suficientemente eliminada como para resolver el

problema de la salud publica.
Nivel 4: Relleno sanitario con control de lixiviados

La filtracion en el subsuelo de los lixiviados puede ser prevenida a través de una capa
impermeabilizante en el fondo que los recolecta y trata; como consecuencia, no se espera que

ocurran impactos significativos.
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c. Aspectos al Establecer la Minimizacion de Residuos

La minimizacion de residuos es actualmente el problema central en el Manejo de Residuos
Solidos. Los paises desarrollados han marcado la pauta en cuanto a la minimizacion; sin
embargo, se espera que otros paises sigan el ejemplo ya que la minimizacion de residuos es
una de las medidas mas efectivas para preservar los recursos naturales, prevenir el

calentamiento global, reducir las sustancias peligrosas y disminuir los costos en el MRS.
c.1 El Concepto de Minimizacion de Residuos

La minimizacion de residuos posee un sentido amplio que incluye el Control en la
Generacién, Control en la Descarga y la Recuperacion de Recursos como se aprecia en la

siguiente figura.

Cantidad Potencial de Generacion Reduccion del uso de materiales

de Residuos En manufactura

- Inc. enla duracion del producto
- Reduccion en la toxicidad
Cantidad de Generacion Controlenla - Uso de material reciclado

de Residuos Generacion - Disefio de productos que puedan
Facilmente ser reciclados

Evitar productos de uso tnico
(Bolsas de compra, contenedores, etc.)

Control en
la descarga

Cantidad Descargada de
Residuos

Cantidad Recuperacién
depositada de de materiales - Usode botellgs retorngbles
residuos de residuos - Compostaje de patio

- Rec. de mat. Por la industria de reciclajxl
- Act Copw.unitarias de reciclaje
_ Compostaj

Minimizacion de residuos e

Figura G-5: Concepto de Minimizacion de Residuos

Es de conocimiento comun en el mundo que el orden prioritario de la politica de MRS es 1)

“Reducir”, 2) “Reusar”, 3) “Reciclar”.

El “Control en la Generacioén” es igual a la reduccion y se le deberia dar la primera prioridad.
El “Control en la Descarga” practica el reuso y/o reciclaje en todas las fuentes de
generacion de residuos. Como ambas medidas intentan reducir los residuos descargados en la

fuente de generacion, se les conoce como “Reduccion en la Fuente”.
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La “Recuperacion de Recursos” se refiere a actividades que buscar recuperar recursos de
residuos descargados. Se le conoce generalmente como”Reciclaje” y a menudo se divide en

“Recuperacion de Material” y “Recuperacion de Energia”.

En este contexto, el “Control en la Generacion” y el “Control en la Descarga” significan

“Reduccion en la Fuente” y la “Recuperacion de Recursos” equivale a “Reciclaje”.
c.2 Hacia la Minimizacién de Residuos en México

En octubre de 2003 se promulgo la “Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos”. Esta ley enfatiza los siguientes cuatro puntos:

La prevencion en la generacion de residuos
La valorizacion de los residuos

El manejo integral de los residuos

El compartir responsabilidades

Ademas, antes de la promulgacion de la ley se desarroll6 la campaia de MRS conocida como
“México Limpio” y se tomaron varias medidas a nivel federal, estatal y municipal. Podria

decirse que el ambiente politico para la minimizacién de residuos ha iniciado en México.
c3 Costos de Disposicion

Uno de los principales motivos por los que el reciclaje es factible en paises desarrollados es el
alto costo de la disposicion de residuos. La minimizaciéon de residuos reduce los costos de
disposicion asi como también la cantidad de residuos vertidos y compensa los costos de

reciclaje.

Sin embargo, los costos de disposicidon no son tan elevados en paises en desarrollo como para
compensar los costos de reciclaje. En este caso, el reciclaje aumenta la carga financiera y

cesa su operacion.
c4 Composicion de Residuos

La composicion de residuos en el Area de estudio comprende casi 30% de residuos
compostables. El compostaje de patio es una medida efectiva para reducir los residuos en la
fuente de generacion. En el caso del reciclaje, la composicion de residuos indica que cerca
del 30% de los residuos son reciclables. Los siguientes cuadros muestran la composicion de

residuos en el area de estudio.
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Cuadro G-24: Composicion de Residuos en Chetumal

Reciclaje Composicion Porc(;;)r;taje
Hueso 0.50
Goma 4.81
2 Textiles 4.48
3 Plastico duro 2.89
§ Productos sanitarios 11.09
2 Lamina de plastico 0.14
Polvo 8.95
Otros 9.07
Sub-total 41.93
Fierro 0.33
o Latas 2.80
% Vidrio de colores 1.23
% g Vidrio transparente 3.54
% & carton 3.77
'8 papel 9.68
o sub-total 21.35
£ | Residuos de jardin 23.48
é— Residuos de cocina 13.24
8 | sub-total 36.72
Sub-total 58.07
Total 100.00
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Cuadro G-25: Composicion de Residuos en la ciudad de FCP y Tulum

Reciclaje Material C'“ggg de Tulum

Algodon 0.02 0.02

Cartén encerado 2.21 1.89

Ceramica, azulejos 0.42 0.14

Piel 0.08 0.25

Hueso 0.63 0.36

Goma 6.88 6.73

a2 Llanta 0.00 0.00

_‘—5 Residuo de construccion 1.20 1.09

§ Productos sanitarios 9.81 9.90

2 Lamina de plastico 0.09 0.01

Plastico duro 2.66 1.57

Polvo 6.89 2.48

Textiles 2.63 2.61

Unicel 0.20 0.68

Zapatos 0.63 2.56

Otros 0.00 0.00

Sub-total 34.35 30.29

Aluminio 0.21 0.42

Metales 1.46 0.71

Carton 6.51 5.14

o Latas 1.70 3.33

8 | Fierro 0.58 1.02

o 3] Papel 8.27 4.76
e [0

Iy o PET 5.21 5.21

IS Vidrio de color 3.97 2.08

o Vidrio transparente 7.01 8.18

Sub-total 34.92 30.85

ol Madera 1.10 0.79

8 | Residuos de jardin 14.89 11.31

g Residuos de cocina 14.74 26.76

) Sub-total 30.73 38.86

Sub-total 65.65 69.71

Total 100.00 100.00

c.5 Porcentaje de Minimizacion de Residuos

Cerca del 60% de los residuos son potencialmente reciclables. Sin embargo, practicamente no
todos pueden ser reciclados debido a que algunos materiales estdn contaminados o porque
algunos materiales organicos no se descomponen rapidamente o no son adecuados para
compostaje. El grado de reciclaje puede fomentarse a través de la promocién y/o educacion.
Tomando en consideracion lo antes mencionado, las siguientes cuatro opciones pueden ser

concebidas.

. 0% de minimizacion de residuos: ninguna medida para la minimizacion de residuos
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2.5% de minimizacion de residuos: cambios en la conducta de consumo a través de la
educacion ambiental.

15% de minimizacioén de residuos: reduccion en la fuente a través del compostaje de
patio, reciclaje de papeles y otros, y cambio en la conducta de consumo a través de la
educacion ambiental;

25% de minimizacion de residuos: 15% de reduccion en la fuente a través del
compostaje de patio, reciclaje de papeles y otros, y cambio en la conducta de consumo
a través de la educacion ambiental; 10% de compostaje de poda de jardines (residuos
de jardines en viviendas y residuos de poda en areas publicas).

40% de minimizacion de residuos: 15% de reduccion en la fuente a través del
compostaje de patio, reciclaje de papeles y otros, y cambio en la conducta de consumo
a través de la educacion ambiental; 10% de compostaje de poda de jardines (residuos
de jardines en viviendas y residuos de poda en areas publicas); 15% de recuperacion de

material.

G.3.2 Establecimiento de Escenarios Alternativos

Esta seccion contempla algunos escenarios técnicos alternativos tomando en consideracion

las caracteristicas del Area de Estudio. El requisito minimo es alcanzar el objetivo principal,

es decir, menos de 2,100 ton/afio en la cantidad descargada de DBO en el 2015.

G.3.2.1 Escenarios alternativos

Se plantean los siguientes cinco escenarios. El contenido de los escenarios explica las

situaciones a alcanzar en el 2015.

Escenario 1: Sistema Convencional

0% de minimizacion de residuos: ninguna medida para la minimizacion de residuos
100% en el porcentaje de recoleccion en el area urbana

Se adoptan rellenos sanitarios en toda el area urbana

Escenario 2: Sistema Orientado al Reciclaje Conservador

2.5% de minimizacion de residuos: cambio en la conducta de consumo a través de
educacion ambiental.

80 — 100% en el porcentaje de recoleccion de residuos depende de la densidad
demografica de la comunidad

Diferentes niveles de disposicion se adoptan dependiendo de la densidad demografica
de la comunidad.
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Escenario 3: Sistema Orientado al Reciclaje Semi Progresivo

e 15% de minimizacion de residuos: reduccion en la fuente a través del compostaje de
patio, reciclaje de papeles y otros y cambios en la conducta de consumo a través de
educacion ambiental.

e 80 — 100% en el porcentaje de recoleccion de residuos depende de la densidad
demografica de la comunidad

e Diferentes niveles de disposicion se adoptan dependiendo de la densidad demografica
de la comunidad.

Escenario 4: Sistema Orientado al Reciclaje Progresivo

e 25% de minimizacion de residuos: 15% de reduccion en la fuente a través del
compostaje de patio, reciclaje de papeles y otros, y cambio en la conducta de
consumo a través de la educacion ambiental; 10% de compostaje de poda de jardines
(residuos de jardines en viviendas y residuos de poda en areas publicas).

e 80 — 100% en el porcentaje de recoleccion de residuos depende de la densidad
demografica de la comunidad

o Diferentes niveles de disposicion se adoptan dependiendo de la densidad demografica
de la comunidad.

Escenario 5: Sistema Orientado al Reciclaje Radical

e 40% de minimizaciéon de residuos: 15% de reduccion en la fuente a través del
compostaje de patio, reciclaje de papeles y otros, y cambio en la conducta de
consumo a través de la educacion ambiental; 10% de compostaje de poda de jardines
(residuos de jardines en viviendas y residuos de poda en areas publicas); 15% de
recuperacion de material.

e 80 — 100% en el porcentaje de recoleccion de residuos depende de la densidad
demografica de la comunidad

e Diferentes niveles de disposicion se adoptan dependiendo de la densidad demografica
de la comunidad.

Cuadro G-26: Escenarios Alternativos

Minimizacion de residuos
Escenario Porcentajtle’de Nivel de disposicion Reduccion en la fuente Reciclaje
recoleccion Compostaj Total
Educacion e de patio Composta IRM

1 100% Relleno sanitario 0% 0% 0% 0% 0%
2 80-100% Desgggg‘; por 2.5% 0% 0% 0% 2.5%
3 80-100% Des:gg!‘; por 15% 0% 0% 15%
4 80-100% Des:tggg‘; por 15% 10% 0% 25%
5 80-100% Desj{;ggz por 15% 10% 15% 40%

Nota: los porcentajes de minimizacidon de residuos equivalente a la cantidad sujeta a las respectivas
medidas de minimizacion de residuos, no a la cantidad de residuos minimizada.
IRM: Instalacién para la Recuperacion de Materiales
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G.3.2.2

Flujo de Residuos de los Escenarios Alternativos

El caudal de residuos sin el Plan Maestro y en los cinco escenarios se muestra a continuacion:

Cuadro G-27: Flujo de Residuos sin el P/M

Aspecto Unidad OPB FCP SOL Total
Area urbana
Poblacién cantidad 341,449 38,273 382,664 762,386
Fuente de generacién
generacion | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Reduccion en la fuente | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Disposicion propia | ton/dia 176.5 35.9 87.2 299.6
descarga | ton/dia 229.6 8.1 408.4 646.1
Recoleccion ton/dia
Mezclado | ton/dia 229.6 8.1 408.4 646.1
Jardin | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Intermedio ton/dia
Compostaje para producto | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Residuos | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Productos de reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
residuos | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Disposicion
Disposicién | ton/dia 229.6 8.1 408.4 646.1
Porcentaje de residuos minimizados % 0.0 0.0 0.0 0.0
Area rural
Poblacién | cantidad 73,740 35,628 21,040 130,408
Disposicion propia | ton/dia 72.9 28.6 21.2 122.7
Porcentaje de recoleccion
Area urbana | % 57 18 82 68
En toda el area | % 48 11 79 60

. y Tratamiento . .
Generacion Recolecci ) ) isposicio
intermedio

Area urbana

generacion
9457
Reduccién en la fuente jardin __compostaje
0 ] 0o | ] 0
disposicién  propia Residuo de compostaje
o
descarga __reciclaje __reciclaje
646.1 " 0 | | 0 |
Residuo de reciclaje
0
mezclado disposicion
646.1 | 6461
Arearural
generacion
122.7
disposicion propia
Uni:: ton/dia

Figura G-6: Flujo de Residuos sin el Plan Maestro
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Cuadro G-28: Flujo de Residuos del Escenario 1

Aspecto unidad OPB FCP SOL Total
Area urbana
Poblacion cantidad 341,449 38,273 382,664 762,386
Fuente de generacion
Generacion | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Reduccién en la fuente | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Disposicién propia | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Descarga | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Recoleccion
Mezclado | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
jardin | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Intermedio
Compostaje para producto | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
residuo | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Producto de reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Residuos | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Disposiciéon
disposicion | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Porcentaje de residuos minimizados % 0.0 0.0 0.0 0.0
Area rural
Poblacion | cantidad 73,740 35,628 21,040 130,408
Disposicion propia | ton/dia 72.9 28.6 21.2 122.7
Porcentaje de recoleccion
Area urbana | % 100 100 100 100
Toda el area | % 85 61 96 89
|<7 y —+—R _,R_+7Tratamiento —+—D . R_>‘
Generacion ecoleccid . . ISPOSICIO
intermedio

Area urbana

generacion

9457

Reduccion en la fuente

jardin

»

. _compostaje

0 g 0

" 5

disposicién propia

Residuo de compostaje

0
descarga __ reciclaje __reciclaje
9457 '| 0 | '| 0 |

Residuo de reciclaje

0

_y disposicién

mezclado
945.7
Area rural
generacion
1227
disposicion propia

122.7

T w57

Uni: ton/dia

Figura G-7: Flujo de Residuos del Escenario 1
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Cuadro G-29: Flujo de Residuos del Escenario 2

Aspecto Unidad OPB FCP SOL Total
Area urbana
Poblacién cantidad 341,449 38,273 382,664 762,386
fuente de generacion
Generacion | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Reduccién en la fuente | ton/dia 10.2 1.1 12.4 23.7
Disposicién propia | ton/dia 5.0 5.8 0.7 11.5
Descarga | ton/dia 390.9 37.1 482.5 910.5
Recoleccion
Mezclado | ton/dia 390.9 37.1 482.5 910.5
Jardin | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Intermedio
Compostaje para producto | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Residuo | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Producto de reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Residuo | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Disposicién
disposicion | ton/dia 390.9 37.1 482.5 910.5
Porcentaje de residuos minimizados | % 2.5 2.5 2.5 2.5
Area rural
Poblacion | cantidad 73,740 35,628 21,040 130,408
Auto disposicion | ton/dia 72.9 28.6 21.2 122.7
Porcentaje de recoleccion
Area urbana | % 99 86 100 99
Toda el area | % 83 52 96 87
i » | . i Tratamiento | . .y i
Generacion coleccion . . ISposICIO
l ! ! intermedio i i

Area urbana

generacion
9457

Reduccion en la fuente _  jardin

__compostaje

23.7 7] 0

0

'|

Disposicion propia
11.5

Residuo de compostaje

o

descarga . reciclaje __reciclaje
910.5 o | [ o |

Residuo de reciclaje

0

disposicién

mezclado
910.5
Area rural
generacion
1227
Disposicion propia

122.7

Uni: ton/dia

Figura G-8: Flujo de Residuos del Escenario 2
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Cuadro G-30: Flujo de Residuos del Escenario 3

Aspecto Unidad OPB FCP SOL Total
Area urbana
Poblacién cantidad 341,449 38,273 382,664 762,386
Fuente de generacién
Generacion | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Reduccién en la fuente | ton/dia 61.0 6.6 74.3 141.9
Disposicién propia | ton/dia 4.4 5.0 0.6 10.0
Descarga | ton/dia 340.7 32.4 420.7 793.8
Recoleccion
Mezclado | ton/dia 340.7 324 420.7 793.8
Jardin | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Intermedio
Compostaje para producto | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Residuo | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Producto de reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Residuo | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Disposicién
Disposicion | ton/dia 340.7 324 420.7 793.8
Porcentaje de residuos minimizados % 15.0 15.0 15.0 15.0
Area rural
Poblacion | cantidad 73,740 35,628 21,040 130,408
Disposicion propia | ton/dia 72.9 28.6 21.2 122.7
Porcentaje de recoleccion
Area urbana | % 99 87 100 99
Toda el area | % 82 49 95 86
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intermedio

Area urbana
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descarga __ reciclaje __reciclaje
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Residuo de reciclaje

0
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793.8 | | 7938
Arearural
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disposicion propia

122.7 Uni: ton/dia

Figura G-9: Flujo de Residuos del Escenario 3
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Cuadro G-31: Flujo de Residuos del Escenario 4

Aspecto Unidad OPB FCP SOL Total
Area urbana
Poblacién cantidad 341,449 38,273 382,664 762,386
Fuente de generacién
Generacion | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Reduccién en la fuente | ton/dia 61.0 6.6 74.3 141.9
Disposicién propia | ton/dia 4.4 5.0 0.6 10.0
Descarga | ton/dia 340.7 32.4 420.7 793.8
Recoleccion
Mezclado | ton/dia 300.0 28.0 3711 699.1
Jardin | ton/dia 40.7 4.4 49.6 94.7
Reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Intermedio
Compostaje para producto | ton/dia 36.5 4.0 446 85.1
Residuo | ton/dia 4.2 0.4 5.0 9.6
Producto de reciclaje | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Residuo | ton/dia 0.0 0.0 0.0 0.0
Disposicién
Disposicién | ton/dia 304.2 28.4 376.1 708.7
Porcentaje de residuos minimizado % 24.0 241 24.0 24.0
Area rural
Poblacion | cantidad 73,740 35,628 21,040 130,408
Disposicion propia | ton/dia 72.9 28.6 21.2 122.7
Porcentaje de recoleccion
Area urbana | % 99 87 100 99
Toda el area | % 82 49 95 86
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generacion

122.7
Disposicion
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Figura G-10: Flujo de Residuos del Escenario 4
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Cuadro G-32: Flujo de Residuos del Escenario 5

Aspecto Unidad OPB FCP SOL Total
Area urbana
Poblacién cantidad 341,449 38,273 382,664 762,386
Fuente de generacién
Generacién | ton/dia 406.1 44.0 495.6 945.7
Reduccion en la fuente | ton/dia 61.0 6.6 74.3 141.9
Disposicién propia | ton/dia 4.4 5.0 0.6 10.0
Descarga | ton/dia 340.7 32.4 420.7 793.8
Recoleccion
Mezclado | ton/dia 239.0 21.4 296.8 557.2
Jardin | ton/dia 40.7 4.4 49.6 94.7
reciclaje | ton/dia 61.0 6.6 74.3 141.9
Intermedio
Compostaje para producto | ton/dia 36.5 4.0 44.6 85.1
Residuo | ton/dia 4.2 0.4 5.0 9.6
Reciclaje de productos | ton/dia 36.5 4.0 44.6 85.1
Residuo | ton/dia 24.5 2.6 29.7 56.8
Disposicién
Disposicién | ton/dia 267.7 24 .4 331.5 623.6
Porcentaje de residuos minimizados % 33.0 33.2 33.0 33.0
Area rural
Poblacion | cantidad 73,740 35,628 21,040 130,408
Disposicién propia | ton/dia 72.9 28.6 21.2 122.7
Porcentaje de recoleccion
Area urbana | % 99 87 100 99
Toda el area | % 82 49 95 86
l<7 . 4+7 eﬂ—+— Tratamiento —+—D . oa—»!
Generacién Recolecci ) ) isposici
intermedio

Area urbana

disposicion

generacion
945.7
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141.9 1 w7 | 1 &1 |
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descarga reciclaje __reciclaje
793.8 1419 | 1 8.1 |
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1227
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Figura G-11: Flujo de Residuos del Escenario 5
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G.3.2.3

Descarga de DBO de los Escenarios Alternativos

Esta seccion describe los resultados del calculo de la cantidad descargada de DBO en los
escenarios respectivos. Como el Cuadro G-33 indica, cada escenario alcanza el objetivo
principal, es decir, menos de 2,100 ton/afio en la cantidad descargada de DBO. El Escenario 1

descarga la cantidad minima de DBO y en orden consecutivo los escenarios 5, 4, 3 y 2.

Cuadro G-33: Cantidad Descargada de DBO de los Escenarios Alternativos

Escenario DBO (ton/afio)
Sin P/M 7,090
1,475
1,854
1,803
1,772
1,744

QR (WIN|=

Cuadro G-34: Cantidad Descargada de DBO sin el Plan Maestro

Municipio uGrerl;F;]?) Poblacién Generf\:sici')dnugisaria de Generf\:sici')dnuzzual de Nivel de disposicién Unidad deDge(:)scarga de Desgag%a de
Disposi_cién disposicion Disposi_cién disposicion Disposi_cic’)n disposicion Disposi_cic’)n disposicion total
propia propia propia propia
No Cantidad Ton/dia Ton/dia ton/afio Ton/afio Nivel nivel kg/afio/ton de residuos Ton/afio

Area urbana
OPB 1 172,488 20.4 183.4 7,446 66,941 0 1 32.250 16.126 1,320
OPB 2 12,474 4.4 10.3 1,606 3,760 0 0 32.250 32.250 173
OPB 3 4,854 5.7 0.0 2,081 0 0 0 32.250 32.250 67
OPB 4 43,418 15.4 35.9 5,621 13,104 0 0 32.250 32.250 604
OPB 5| 108,215 130.6 0.0 47,669 0 0 0 32.250 32.250 1,537
FCP 6 25,009 20.7 8.1 7,556 2,957 0 0 32.250 32.250 339
FCP 7 5,410 6.2 0.0 2,263 0 0 0 32.250 32.250 73
FCP 8 7,854 9.0 0.0 3,285 0 0 0 32.250 32.250 106
SOL 9 | 379,664 83.7 408.4 30,551 149,066 0 3 32.250 2.688 1,386
SOL 10 3,000 3.5 0.0 1,278 0 0 0 32.250 32.250 41

sub-t 762,386 299.6 646.1 109,356 | 235,828 5,646
Rural 130,408 122.7 0 44,786 0 0 0 32.250 32.250 1,444
Total 892,794 422.3 646.1 154,142 | 235,828 7,090
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Cuadro G-35: Cantidad Descargada de DBO en el Escenario 1

Municipio lﬁgﬁz Poblacién Generra;;?dnugisaria de Generra;;?dnuzgual de Nivel de disposicion Unidad deDg%scarga de DesBaBr%a de
Dispprg;ifaidn disposicién Dispprg;ifaién disposicién Dispprg;ifaidn disposicién Dispp:'gzigén disposicion total
No Cantidad Ton/dia Ton/dia ton/afio Ton/afio Nivel nivel kg/afio/ton de residuos Ton/afio
Area urbana

OPB 1 172,488 0.0 203.8 0 74,387 0 4 32.250 0.092 7
OPB 2 12,474 0.0 14.7 0 5,366 0 4 32.250 0.092 0
OPB 3 4,854 0.0 5.7 0 2,081 0 4 32.250 0.092 0
OPB 4 43,418 0.0 51.3 0 18,725 0 4 32.250 0.092 2
OPB 5| 108,215 0.0 130.6 0 47,669 0 4 32.250 0.092 4
FCP 6 25,009 0.0 28.8 0 10,512 0 4 32.250 0.092 1
FCP 7 5,410 0.0 6.2 0 2,263 0 4 32.250 0.092 0
FCP 8 7,854 0.0 9.0 0 3,285 0 4 32.250 0.092 0
SoL 9 | 379,664 0.0 492.1 0| 179,617 0 4| 32250 0.092 17
SOL 10 3,000 0.0 35 0 1,278 0 4| 32250 0.092 0
sub-t 762,386 0.0 945.7 0| 345,183 31

Rural 130,408 122.7 0| 44,786 0 0 0| 32250 | 32250 1,444
Total 892,794 122.7 9457 | 44,786 | 345,183 1,475

Cuadro G-36: Cantidad Descargada de DBO en el Escenario 2
Municipio Lﬁ;ﬁ% Poblacion Generfecsi%nugisaria de Generf:si?dnuzrs\ual de Nivel de disposicién Unidad de descarga de DBO DesgaBrgc;)a de
DiSPOSi.Cién disposicion Disposipién disposicion Disposipién disposicion DiSPOSi.Cién disposicion total
propia propia propia propia
No Cantidad Ton/dia Ton/dia ton/afio Ton/afio Nivel nivel kg/afio/ton de residuos Ton/afio
Area urbana

OPB 1 172,488 0.0 198.7 0 72,526 0 4 32.250 0.092 7
OPB 2 12,474 1.4 12.9 511 4,709 0 2 32.250 6.450 47
OPB 3 4,854 1.1 4.5 402 1,643 0 1 32.250 16.126 39
OPB 4 43,418 2.5 47.5 913 17,338 0 3 32.250 2.688 76
OPB 5 108,215 0.0 127.3 0 46,465 0 4 32.250 0.092 4
FCP 6 25,009 2.8 25.3 1,022 9,235 0 2 32.250 6.450 93
FCP 7 5,410 1.2 4.8 438 1,752 0 1 32.250 16.126 42
FCP 8 7,854 1.8 7.0 657 2,555 0 1 32.250 16.126 62
SOL 9 379,664 0.0 479.8 0| 175,127 0 4 32.250 0.092 16
SOL 10 3,000 0.7 2.7 256 986 0 1 32.250 16.126 24
sub-t 762,386 11.5 910.5 4,199 | 332,336 410
Rural 130,408 122.7 0 44,786 0 0 0 32.250 32.250 1,444
Total 892,794 134.2 910.5 48,985 | 332,336 1,854
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Cuadro G-37: Cantidad Descargada de DBO en el Escenario 3

Municipio lﬁtrjl;;:]% Poblacién Generra;;?dnugisaria de Generra;;?dnuzgual de Nivel de disposicion Unidad deDg%scarga de DesBaBrgc;)a de
Dispﬁgs‘;ifaién disposicién Dispﬁgs‘;ifaién disposicién Dispﬁgs‘;ifaién disposicién Dispﬁ,zspigén disposicion total
No Cantidad Ton/dia Ton/dia ton/afio Ton/afio Nivel nivel kg/afio/ton de residuos Ton/afio
Area urbana
OPB 1 172,488 0.0 173.2 0 63,218 0 4 32.250 0.092 6
OPB 2 12,474 1.2 11.3 438 4,125 0 2 32.250 6.450 41
OPB 3 4,854 1.0 3.8 365 1,387 0 1 32.250 16.126 34
OPB 4 43,418 2.2 41.4 803 15,111 0 3 32.250 2.688 67
OPB 5| 108,215 0.0 111.0 0 40,515 0 4 32.250 0.092 4
FCP 6 25,009 24 221 876 8,067 0 2 32.250 6.450 80
FCP 7 5,410 1.1 4.2 402 1,533 0 1 32.250 16.126 38
FCP 8 7,854 1.5 6.1 548 2,227 0 1 32.250 16.126 54
SOL 9 | 379,664 0.0 418.3 0] 152,680 0 4 32.250 0.092 14
SOL 10 3,000 0.6 2.4 219 876 0 1 32.250 16.126 21
sub-t 762,386 10.0 793.8 3,651 | 289,739 359
Rural 130,408 122.7 0 44,786 0 0 0 32.250 32.250 1,444
Total 892,794 132.7 793.8 48,437 | 289,739 1,803
Cuadro G-38: Cantidad Descargada de DBO en el Escenario 4
Mginoici lﬁgt;%c:) Poblacién Generra(;:si?dnugi;’:lria de Generra(;:si?dnuzgual de Nivel de disposicion Unidad de descarga de Desgaér%a de
Disposipién disposicion Disposipién disposicion Disposipién disposicion DiSPOSi.Cién disposicion total
propia propia propia propia
No Cantidad Ton/dia Ton/dia ton/afio Ton/afio Nivel nivel kg/afio/ton de residuos Ton/afio

Area urbana

OPB 1 172,488 0.0 154.9 0 56,539 0 4 32.250 0.092 5
OPB 2 12,474 1.2 10.0 438 3,650 0 2 32.250 6.450 38
OPB 3 4,854 1.0 3.3 365 1,205 0 1 32.250 16.126 31
OPB 4 43,418 2.2 36.8 803 13,432 0 3 32.250 2.688 62
OPB 5| 108,215 0.0 99.2 0 36,208 0 4 32.250 0.092 3
FCP 6 25,009 2.4 19.5 876 7,118 0 2 32.250 6.450 74
FCP 7 5,410 1.1 3.6 402 1,314 0 1 32.250 16.126 34
FCP 8 7,854 1.5 5.3 548 1,935 0 1 32.250 16.126 49
SOL 9 | 379,664 0.0 374.0 0] 136,510 0 4 32.250 0.092 13
SOL 10 3,000 0.6 2.1 219 767 0 1 32.250 16.126 19

sub-t 762,386 10.0 708.7 3,651 258,678 328

Rural 130,408 122.7 0 44,786 0 0 0 32.250 32.250 1,444
Total 892,794 132.7 708.7 48,437 | 258,678 1,772
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Cuadro G-39: Cantidad Descargada de DBO en el Escenario 5

Municipio lﬁ[r)t;r:]c; Poblacién Generra;;?dnugisaria de Generra;;?dnuzgual de Nivel de disposicion Unidad deDg%scarga de Desz[:)aBr%a de
Dispprg;ifaidn disposicion Dispprg:ifaién disposicion Dispprg;ifaidn disposicion Drisgrc:)spigé disposicion total
No Cantidad Ton/dia Ton/dia ton/afio Ton/afio Nivel nivel kg/afio/ton de residuos Ton/afio

Area urbana
OPB 1 172,488 0.0 136.6 0 49,859 0 4 32.250 0.092 5
OPB 2 12,474 1.2 8.7 438 3,176 0 2 32.250 6.450 35
OPB 3 4,854 1.0 2.8 365 1,022 0 1 32.250 16.126 28
OPB 4 43,418 2.2 32.2 803 11,753 0 3 32.250 2.688 57
OPB 5| 108,215 0.0 87.4 0 31,901 0 4 32.250 0.092 3
FCP 6 25,009 24 16.9 876 6,169 0 2 32.250 6.450 68
FCP 7 5,410 1.1 3.0 402 1,095 0 1 32.250 16.126 31
FCP 8 7,854 1.5 4.5 548 1,643 0 1 32.250 16.126 44
SOL 9 | 379,664 0.0 329.7 0] 120,341 0 4 32.250 0.092 11
SOL 10 3,000 0.6 1.8 219 657 0 1 32.250 16.126 18

sub-t 762,386 10.0 623.6 3,651 | 227,616 300
Rural 130,408 122.7 0 44,786 0 0 0 32.250 32.250 1,444
Total 892,794 132.7 623.6 48,437 | 227,616 1,744
G.3.2.4 Comparacion de Costos de los Escenarios Alternativos

a. Unidad de Costo usada para la Comparacion de Costos

Los costos tipicos del manejo de residuos so6lidos son conocidos través de varios estudios,
investigaciones y proyectos. El Cuadro G-40 presenta costos que CEPIS recomienda como
adecuados para paises de América Latina, generalmente definidos en un rango que las
instituciones de gobierno y/o los residentes puedan cubrir. El Cuadro G-41 muestra los costos
tipicos de acuerdo al nivel de ingreso. El fendmeno de las economias de escala se encuentra
en los costos de manejo de los residuos sélidos, es decir, mientras mas grande sea la cantidad
a tratar, menores seran los gastos requeridos por toneladas de residuos. La Figura G-12
muestra la economia de escala en la recoleccion. El Cuadro G-42 muestra los costos actuales
de manejo de residuos solidos en el area de estudio. La mayoria de los costos en Othon P
Blanco y FCP son costos de recoleccion incluyendo el barrido de las calles porque los
municipios dificilmente gastan por disposicion final. En Solidaridad, el relleno sanitario con
control de gas esta funcionando actualmente. En consecuencia, la diferencia de cerca de $10
doélares americanos en los costos de Othén P. Blanco y Solidaridad podria considerarse como

costos de disposicion final.
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Cuadro G-40: Costos Aceptables en el Manejo de Residuos Sdlidos en Paises de

América Latina de acuerdo con CEPIS

Aspecto Unidad Costo
Recoleccion USD/ton 25.0 - 40.0
Barrido de calles USD/Km. 15.0 - 20.0
Transporte USD/ton 8.0 - 12.0
Disposicién USD/ton 4.0 - 10.0
Mantenimiento USD/ton 3.0 - 5.0

Fuente: Fernando A. Paraguassu de Sa and Carmen Rosio Rojas Rodriguez, (2002), Indicadores para el
Gerenciamiento del Servicio de Limpieza Publica, Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del

Ambiente (CEPIS)

Cuadro G-41: Costos Tipicos en el Manejo de Residuos Sélidos de Acuerdo al Nivel

de Ingreso
Nivel de ingreso Bajo ingreso Ingreso medio Ingreso alto

Generacion promedio de residuos (ton/capita/afio) 0.2 0.3 0.6
Ingreso promedio del PNB ($US/capita/aiio) 370 2,400 22,000
Costos de recoleccion ($US/ton) 10 - 30 30-70 70-120
Costos de transporte ($US/ton) 3-8 5-15 15-20
Costo del relleno sanitario ($US/ton) 3-10 8-15 20-50
Costo total sin transporte ($US/ton) 13-40 38-85 90 - 170
Costo total sin transporte ($US/ton) 16 - 48 43 -100 105 - 190
Costo como porcentaje de ingreso (%) 0.7-26 05-13 0.2-0.5

Fuente: Cointreau-Levine, Sandra and Adrian Coad, (2000), from Guidance Pack,
Participation in Municipal Solid Waste Management, SKAT, Switzerland
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Fuente: Preparado por el Equipo de Estudio, datos obtenidos del Estudio de JICA en El Salvador en el 2000

se ajustaron para el area de estudio

Figura G-12: Correlacion entre los Costos de Recoleccion y la Cantidad Recolectada

de Residuos
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Cuadro G-42: Costos del Manejo de Residuos Sélidos en los Municipios del Area de

Estudio
Municipio Costo estimado Actividades Comentario
En el 2001, 62,000 ton/afo de la
. Recoleccion y | cantidad estimada de recoleccion de
Othon P Blanco 27 USD/ton barrido de calles residuos, 16.91 millones de pesos del
costo total de MRS
En el 2002, 4,380 ton/afno de la cantidad
. Recoleccion y | estimada de recoleccion de residuos,
Felipe C Puerto 26 USDiton barrido de calles 1.16 millones de pesos del costo total de
MRS
Recoleccion En el 2001, 48,000 ton/afo de la
R . ! cantidad estimada de recoleccién de
Sclidaridad 34 UsDiton ggrrldo_ (.j,e calles y residuos, 1.47 millones de pesos de una
isposicion . .,
tarifa de concesion

Fuente: Datos obtenidos de los municipios respectivos en el 2003

Tomando en consideracion los costos de manejo de residuos solidos mencionados con

anterioridad, los costos de unidad son estimados para los costos de comparacion de los

escenarios alternativos tal y como se puede apreciar en el Cuadro G-43, Cuadro G-44 y

Cuadro G-45.

Cuadro G-43: Costo Unitario de Recoleccion

Poblacion Costo (US/ton)
2,500 - 7,999 31
8,000 - 34,999 28
34,999 - 99,999 26
100,000 - 25
Grupo Municipio Poblgcic’m Costo
urbano (cantidad) (US$/ton)
1 OPB 172,488 25
2 OPB 12,474 28
3 OPB 4,854 31
4 OPB 43,418 26
5 OPB 108,215 25
6 FCP 25,009 28
7 FCP 5,410 31
8 FCP 7,854 31
9 SOL 379,664 25
10 SOL 3,000 31
Total - 762,386 -

Cuadro G-44: Costo Unitario del Tratamiento Intermedio

Aspecto US/ton
Compostaje 30
Recuperacién de material 28
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G.3.3

Cuadro G-45: Costo Unitario de Disposicion

Nivel de disposicion US$/ton
Tiradero a cielo abierto 1
Sitio de disposicion controlado 3
Tiradero cercado 5
Relleno sanitario con control de gas 10
Relleno sanitario con control de lixiviados 15
S{;;%% Municipio Poblacion Tipo de disposicion (U%%?ttgn)
1 OPB 172,488 | Relleno sanitario con lixiviados 15
2 OPB 12,474 | Cercado 5
3 OPB 4,854 | Controlado 3
4 OPB 43,418 | Relleno sanitario con gas 10
5 OPB 108,215 | Relleno sanitario con lixiviados 15
6 FCP 25,009 | Cercado 5
7 FCP 5,410 | Controlado 3
8 FCP 7,854 | Controlado 3
9 SOL 379,664 | Relleno sanitario con lixiviados 15
10 SOL 3,000 | Controlado 3
Total - 762,386 -
b. Comparacion de Costos de Escenarios Alternativos (nuevo)

El siguiente cuadro muestra los costos de escenarios alternativos. El escenario mas

econémico es el 3 y consecutivamente el Escenario 4,2, 1y 5.

Cuadro G-46: Comparacion de Costos de Escenarios Alternativos
Unidad: 1000USD/afio

Municipio Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5
OPB 5,977 5,596 5,100 5,403 6,023
FCP 707 451 419 466 546
SOL 7,243 7,039 6,408 6,763 7,496

Total 13,927 13,086 11,927 12,632 14,065

Consideracion de la Estructura de Manejo de Residuos Soélidos

El manejo de residuos sélidos consiste de diversos componentes relacionados entre si. Por

consiguiente, el MRS deberia constituirse como un sistema que mantenga equilibrio entre sus

unidades. Para que el MRS cumpla sus roles de manera adecuada, se requiere en primer lugar

de un sistema legal firme y de un sistema institucional que establezcan las interrelaciones y

responsabilidades de las organizaciones involucradas. En segundo lugar, se necesita que una

agencia ejecutora de MRS tenga capacidad de manejo para proveer servicios de manera

consistente a los ciudadanos. En tercer lugar, se debera adoptar tecnologia apropiada tomando

en consideracion las condiciones naturales y sociales. En cuarto lugar, es indispensable que
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G.3.3.1

exista cooperacion de los ciudadanos y participacion del sector privado. La Figura G-13

sefiala los conceptos previamente mencionados.

Participaci¢ Sistema de Sistema
del Manejo Técnico Pyrticipacion
Sect ciydadana
privado

Sistema
Institucional
Sistema
Legal

Figura G-13: Marco del Manejo Integral de los Residuos Sdlidos

Esta seccion discute primero los aspectos financieros y otros aspectos de la estructura con la

finalidad de seleccionar un escenario optimo.

Aspecto Financiero

a. Consideraciones Generales

En el financiamiento del servicio de residuos sélidos, la tendencia en el Area de Estudio ha
sido no depender totalmente de los derechos del servicio. Mas bien, los servicios municipales
han sido financiados principalmente por los fondos generales del presupuesto municipal.
Cabe recordar que en los ultimos afios los fondos federales han constituido una alta
proporcion de los presupuestos municipales, mas del 90% en Felipe Carrillo Puerto, mas del

70% en Othon P. Blanco, y alrededor de 40% en Solidaridad.

Cuando el servicio de residuos solidos se financia con fondos generales del presupuesto
municipal, es natural suponer que exista una debilidad en la practica de analizar costos e
ingresos especificos del servicio, como la base para la toma de decisiones en el manejo
operativo y financiero. En estas circunstancias, el costo del servicio generalmente debe ser
estimado identificando las cuentas presupuestarias relevantes, las cuales estan disefiadas para

el control presupuestario antes que para el control de costo.

El sistema financiero para el manejo de residuos solidos debe tener como meta la
auto-suficiencia financiera de las medidas propuestas en el Plan Maestro. Sin embargo, este
objetivo puede ser logrado solamente cuando los puntos descritos en la siguiente seccion sean

considerados con la debida atencion.
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a.l Temas de los Aspectos Financieros del Manejo de Residuos Solidos

Las tematicas relacionadas a un manejo financiero firme del servicio de los residuos solidos

pueden describirse de la siguiente manera.
a.l.l Aplicacion general de los derechos del servicio

Todos los usuarios del servicio de residuos so6lidos deberian pagar los derechos del servicio.
Actualmente, sin embargo, el servicio de residuos solidos se provee sin cargo alguno en
Felipe Carrillo Puerto, mientras que Othon P. Blanco impone derechos del servicio solamente
a las casas comerciales. Unicamente Solidaridad impone derechos del servicio a todos los
usuarios del servicio de residuos solidos. Se presume que la practica de no imponer derechos
por el servicio de residuos so6lidos se basa en buenas razones para la comunidad, pero desde
el punto de vista financiero es una aberracion injusta debido a que obviamente el servicio de
residuos soélidos implica grandes costos. Todos los generadores de residuos solidos que
utilizan el servicio de recoleccion y disposicion deberian participar activamente en el
esfuerzo de la recuperacion de costos, efectuando el pago de la parte correspondiente de los
costos del servicio. De acuerdo al reglamento de manejo de residuos so6lidos que se propone,
se espera que las familias paguen un derecho mensual fijo, mientras que las firmas
comerciales-industriales y las instituciones se espera que paguen una tarifa volumétrica en

funcion del volumen de residuos generados.
a.l.2 Derechos realistas y mejoramiento de ingresos

La practica de fijar los derechos del servicio cada afio elimina el frecuente problema de
rigidez en los derechos del servicio. Estos derechos deben buscar recuperar los costos del
servicio tanto como sea posible. Esto implica la necesidad de mantener un registro preciso de
los costos del servicio, de tal manera que sirvan como una solida referencia para la fijacion de
los derechos del servicio. De este modo seria mas convincente cualquier justificacion que sea
necesaria por algin cambio en los derechos del servicio. El incremento en los derechos del
servicio de residuos solidos como medio de mejorar los ingresos deberia ser tan solo una de
las opciones, y se deberian explorar otras medidas, como el aumento en el nimero de

usuarios que pagan y el mejoramiento en la eficiencia de la recaudacion.
a.1.3 Facturacion oportuna y facilidad de pago

Se deberia respetar el programa de facturacion periodica establecido en el reglamento de
manejo de residuos solidos que se propone, cada dos meses para familias, y mensual para las
firmas comerciales e industriales, asi como también para los usuarios institucionales. Es
importante mantener la opcion de que los usuarios del servicio de residuos solidos puedan

efectuar sus pagos no solamente en las oficinas del Ayuntamiento, sino también en lugares
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mas accesibles como los supermercados. Es de crucial importancia asegurarse de que los

pagos efectuados por los usuarios lleguen a las arcas municipales.
a.l4 Control de la recaudacion

La recaudacion deberia ser efectuada con el debido cuidado a fin de mantener la morosidad
bajo control. Esto implica un analisis de los motivos de la morosidad, y la aplicacion de
multas y sanciones cuando los pagos no se realicen en forma oportuna. Se deberia respetar el
periodo de dos meses después de la fecha limite de pago para comenzar los tramites de
cobranza forzosa, ademas de la aplicacion de multas y sanciones cuando se consideren

necesarias.
a.l.5 Uso especifico de los ingresos

Los ingresos obtenidos por el servicio de residuos s6lidos idealmente deberian ser destinados
para su utilizacion exclusiva en el mejoramiento del servicio. Sin embargo, probablemente se
requerird de tiempo para que el servicio de residuos solidos pueda ser operado
exclusivamente en base a sus ingresos propios. La auto-suficiencia presupone un
mejoramiento en el servicio, como fundamento para el aumento del nimero de usuarios y el
incremento de los derechos del servicio. Podria necesitarse de un periodo de transicion
durante el cual los fondos generales del gobierno tendrian que ser dedicados al manejo de

residuos solidos, idealmente en proporciones decrecientes, hasta alcanzar la auto-suficiencia.
a.1.6 Monitoreo constante

El desempefio del servicio deberia ser constantemente monitoreado por medio de indicadores
cuantificados que se seleccionen, de tal manera a introducir prontamente las medidas
correctivas de mejoramiento donde y cuando los indicadores monitoreados se desvien de los

rangos aceptables.
a.2 Resumen de los Puntos Importantes sobre Aspectos Financieros
Los puntos importantes se resumen a continuacion.

1) Los servicios municipales son financiados con fondos generales del presupuesto

municipal, en donde las fuentes principales son los fondos federales.

2) Los ingresos provenientes del servicio de residuos solidos actualmente cubren

una minima porcion de los costos del servicio.

3) El servicio de residuos sdlidos se presta sin cargo alguno en Felipe Carrillo

Puerto.

4) Las familias no pagan por el servicio de residuos sélidos en Othén P. Blanco.
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5) Los datos sobre costos del servicio de residuos sélidos no son de disponibilidad
inmediata, y la estimacion de los costos del servicio depende de la identificacion

apropiada de las cuentas presupuestarias relevantes.

6) La toma de decisiones sobre el servicio de residuos solidos no se basa en el

analisis de los ingresos y costos especificos del servicio.
7) No se disponen de indicadores de desempeio del servicio.
b. El Plan Maestro de Residuos Sélidos y Viabilidad Financiera

La viabilidad financiera del Plan Maestro de residuos solidos depende de su costo y de su
capacidad en generar ingresos provenientes de los derechos del servicio durante el periodo
que abarque el Plan Maestro. Este andlisis se realiza generalmente descontando el flujo de
ingresos y costos durante el periodo del Plan Maestro. Sin embargo, el analisis que se efectia
a continuacion no se trata de una evaluacion financiera en sentido estricto. Mas bien, se trata
de una discusion de los aspectos financieros sobre la capacidad de pagar de usarios del

servicio de residuos solidos.
b.1 Analisis de los Costos del Manejo de Residuos Sélidos

México ha sido clasificado como un pais de ingreso medio alto. El ultimo item en el Cuadro
G-41 se refiri6 al costo del manejo de residuos so6lidos como proporcion del ingreso familiar,
mientras que el segundo item se refirid a ingresos en términos de producto nacional bruto
(PNB) per capita por afio. El Cuadro G-41 indicé ademas que los paises de ingreso medio
eran aquellos con ingresos de mas de USD2, 400 y menos que USD22, 000 de PNB per
capita por afo, y para este grupo de paises el rango aceptable de costo de manejo de residuos

solidos se estimaba entre el 0.5% y el 1.3% del ingreso familiar.

Los cuadros siguientes presentan los datos basicos para el analisis financiero.

Cuadro G-47: Datos Basicos para el Analisis Financiero

o Poblacion Tamafio NUmgro

Municipios Ul‘zboa1n53 Familiar Fz;rg;l:sas
Othon P. Blanco 341,449 4.23 80,733
Felipe Carrillo Puerto 38,273 4.96 7,718
Solidaridad 382,664 3.77 101,578
Total 3 Municipios 762,386 4.24 190,030
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Cuadro G-48: Costos de los Escenarios Alternativos
Unidad: 1000USD/afio

Municipio Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4 Escenario 5
OPB 5,977 5,596 5,100 5,403 6,023
FCP 707 451 419 466 546
SOL 7,243 7,039 6,408 6,763 7,496

Total 13,927 13,086 11,927 12,632 14,065

Se estima que el producto interno bruto (PIB) del Estado de Quintana Roo de
aproximadamente USD 8,300. Esta cifra multiplicada por la poblacion de los 3 Municipios
daria la produccion bruta en los 3 Municipios, y el cociente entre el costo estimado del
manejo de residuos solidos y la produccion bruta estimada resultod ser 0.22% en el escenario 1,
0.21% en el escenario 2, 0.19% en el escenario 3, 0.20% en el escenario 4 y 0.22% en el
escenario 5, rangos mucho menores que el rango referencial de 0.5% a 1.3%, como se

presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro G-49: Costo del Manejo de Residuos Solidos como porcentaje de la
Produccion Bruta

Aspecto Valor
GDP/capita Q. Roo (USD) 8,300
GDP 3 Munic (Millones USD) 6,328
Costo Total/GDP (%) 0.21
escenario 1 0.22
escenario 2 0.21
escenario 3 0.19
escenario 4 0.20
escenario 5 0.22

Al repetir la misma operacion utilizando el ingreso familiar reportado en la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos Familiares que se realiza cada dos afos, el cociente entre el
costo estimado del manejo de residuos solidos y los ingresos familiares urbanos fue de 0.69%
en el Escenario 1, 0.65% en el Escenario 2, 0.59% en el Escenario 3, 0.63% en el Escenario 4
y 0.70% en el Escenario 5, dentro del rango de 0.5% a 1.3%, como se presenta en el siguiente

cuadro.
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Cuadro G-50: Costo del Manejo de Residuos Sélidos relativo al Ingreso Familiar

Aspecto Valor
Ingreso familiar urbano 2002 29,000
Pesos Mexicanos por 1 USD 11
Ingreso familiar en USD 2,636
Ingreso familiar 3 Munic (Millones USD) 2,010
Costo Total/lngreso familiar (%)
escenario 1 0.69
escenario 2 0.65
escenario 3 0.59
escenario 4 0.63
escenario 5 0.70
b.2 Analisis de los Ingresos del Servicio de Residuos Sélidos
b.2.1 Potencial de Ingreso proveniente de Firmas Comerciales

En Othon P. Blanco en Octubre del 2003, las firmas comerciales que pagaban por el servicio
de residuos sodlidos llegaban a 8,279. Tomando 228,683 como la poblacion de Othon P.
Blanco en el 2003 y un tamafio familiar de 4.23, el nimero de familias seria de 54,071. Por lo
tanto, el nimero de firmas comerciales (8,279) seria equivalente a alrededor del 15% del
numero de familias. En forma similar, tomando las comunidades de 2,500 residentes o mas
en el 2003, la poblacion seria de 182,073 y el nimero de familias seria de 43,050, resultando
en alrededor de 19% de firmas comerciales con respecto al nimero de familias. Estos
resultados fueron entre 50% y 90% superiores al valor referencial de CEPIS (Centro
Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente) para la estimacion del
nimero de firmas comerciales, definido como el 10% del nimero de familias. Aun asi, las
8,279 firmas que pagaban por el servicio de residuos sélidos probablemente no incluia la
totalidad de las firmas comerciales en el sector formal, y con seguridad muchas firmas mas en

el sector informal generaban residuos sélidos.

El potencial de ingreso de las firmas comerciales fue explorado en base a tres escenarios,
variando el numero de firmas comerciales como porcentaje del numero de familias, y
variando los derechos por el servicio de residuos solidos entre 50 Pesos, la tarifa
predominante en Othon P. Blanco, y 150 Pesos, que fue un poco mas que los 132.50 Pesos

fijados como derechos del servicio para firmas comerciales en Solidaridad.

Comenzando con el numero de firmas comerciales estimado como el 10% del nimero de
familias en el 2015, las fuentes de ingresos del servicio de residuos solidos serian de

alrededor de 19,000 firmas comerciales. Los derechos del servicio que se asumieron fueron
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50 Pesos, 100 Pesos y 150 Pesos, con una eficiencia de recaudacion del 80%, como se

presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro G-51: Potencial de Ingreso de Firmas Comerciales como 10% de Familias

Aspecto Valor Valor Valor
Numero de firmas comerciales: 10% de familias 19,000 19,000 19,000
Derechos de servicio por mes (Pesos) 50 100 150
Ingreso anual (Pesos) 11,400,000 22,800,000 34,200,000
Eficiencia de recaudacion: 80% (Pesos) 9,120,000 18,240,000 27,360,000
Pesos por 1 USD 11 11 11
Ingreso anual en USD 829,091 1,658,182 2,487,273

El cuadro anterior muestra que atn con derechos de servicio de 150 Pesos por mes, el ingreso
potencial proveniente de firmas comerciales seria de solamente alrededor de USD2.5
Millones por afio, si es que se asume que el nimero de firmas comerciales es de 10% del

namero de familias.

Subsiguientemente, se asumid que el nimero de firmas comerciales constituia el 15% del
nimero de familias, mientras que se asumieron los mismos derechos de servicio y la misma
eficiencia de recaudacion que el escenario anterior. El cuadro siguiente presenta los

resultados obtenidos.

Cuadro G-52: Potencial de Ingreso de Firmas Comerciales como 15% de Familias

Aspecto Valor Valor Valor
Numero de firmas comerciales: 15% de familias 28,500 28,500 28,500
Derechos de servicio por mes (Pesos) 50 100 150
Ingreso anual (Pesos) 17,100,000 34,200,000 51,300,000
Eficiencia de recaudacion: 80% (Pesos) 13,680,000 27,360,000 41,040,000
Pesos por 1 USD 11 11 11
Ingreso anual en USD 1,243,636 2,487,273 3,730,909

El cuadro anterior muestra que el potencial de ingreso proveniente de firmas comerciales
seria de alrededor de USD3.7 Millones por aflo, si se asume que el numero de firmas
comerciales es de 15% del ntimero de familias, y se asume que los derechos del servicio son

de 150 Pesos por mes.

Finalmente, se asumio que las firmas comerciales constituian el 20% del nimero de familias,
mientras que se asumieron los mismos derechos de servicio y la misma eficiencia de
recaudacion que los escenarios anteriores. El cuadro siguiente presenta los resultados

obtenidos.
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Cuadro G-53: Potencial de Ingreso de Firmas Comerciales como 20% de Familias

Aspecto Valor Valor Valor
Nudmero de firmas comerciales: 20% de familias 38,000 38,000 38,000
Derechos de servicio por mes (Pesos) 50 100 150
Ingreso anual (Pesos) 22,800,000 45,600,000 68,400,000
Eficiencia de recaudacién: 80% (Pesos) 18,240,000 36,480,000 54,720,000
Pesos por 1 USD 11 11 11
Ingreso anual en USD 1,658,182 3,316,364 4,974,545

El cuadro anterior muestra que el ingreso potencial de firmas comerciales seria de alrededor
de USDS5.0 Millones por afio, si se asume que las firmas comerciales constituyen el 20% de

las familias, y los derechos del servicio se asumen en 150 Pesos por mes.

El analisis precedente mostrd que el ingreso proveniente de firmas comerciales podria ser
incrementado significativamente si se aumenta grandemente el numero de firmas que pagan,
y los derechos del servicio se fijan en alrededor de 150 Pesos por mes. Cabe recordar que el
reglamento del manejo de residuos solidos que se propone tiene previsto establecer los
derechos del servicio de residuos sélidos para firmas comerciales en base al volumen de

generacion, es decir, una tarifa volumétrica.

b.2.2 Potencial de Ingreso proveniente de Familias

En el 2003, solamente las familias en Solidaridad tenian la obligacion de pagar en forma
mensual por el servicio de residuos solidos, 31.80 Pesos los que vivian en una casa, y 23.80

Pesos los que vivian en un departamento.

Por otra parte, los organismos de asistencia internacional generalmente estiman como
capacidad de pago de las familias por el servicio de residuos solidos entre el 0.75% y el 1.7%
del ingreso familiar. La Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos Familiares del 2000 y del
2002 dieron resultados similares en cuanto al ingreso familiar, alrededor de 29,000 Pesos en
comunidades con 2,500 residentes o mas. Utilizando este ingreso familiar y los porcentajes
mencionados, 0.75% y 1.7%, la capacidad de pago por el servicio de residuos solidos se
estim6 entre 18 Pesos y 41 Pesos por mes. Por consiguiente, el potencial de ingresos
provenientes de familias se estim6 asumiendo los derechos del servicio de residuos solidos en

20 Pesos, 30 Pesos y 40 Pesos por mes, como se presenta en el siguiente cuadro.
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Cuadro G-54: Potencial de Ingreso proveniente de Familias

Aspecto Valor Valor Valor
Ndmero de familias 190,030 190,030 190,030
Derechos de servicio por mes (Pesos) 20 30 40
Ingreso anual (Pesos) 45,607,200 68,410,800 91,214,400
Eficiencia de recaudacion: 80% (Pesos) 36,485,760 54,728,640 72,971,520
Pesos por 1 USD 11 11 11
Ingreso anual en USD 3,316,887 4,975,331 6,633,775

El cuadro anterior parece indicar que el potencial de ingreso proveniente de familias es bueno.
Aun cuando los derechos del servicio sean de 30 Pesos por mes, el ingreso potencial seria de
alrededor de USDS5.0 Millones, una cifra practicamente idéntica con el ingreso potencial
proveniente de firmas comerciales en el escenario mas favorable, es decir, asumiendo que las
firmas comerciales constituyan el 20% del nimero de familias y los derechos del servicio
sean de 150 Pesos por mes. En el caso de que los derechos del servicio sean de 40 Pesos por
mes, el potencial de ingreso proveniente de familias seria de alrededor de USD6.6 Millones,
ligeramente superior al 50% de los costos estimados. Si la propuesta de tarifa volumétrica se
fija en el nivel correcto y se aplica a las firmas comerciales e industriales y a las instituciones,
este grupo de usuarios del servicio puede contribuir la otra mitad del costo del servicio, a
pesar de que es normal esperar que este grupo contribuya mas que las familias.
Alternativamente, el analisis precedente sobre costos e ingresos potenciales del servicio de
residuos solidos parece indicar que el costo de alrededor de USD13 Millones podria ser
financiado equitativamente por los gobiernos municipales, firmas comerciales, y familias,

contribuyendo cada una de las partes con alrededor de USD5.0 Millones.
c. Comentarios Finales

Para lograr el mejoramiento en el aspecto financiero del manejo de residuos solidos, las
medidas posibles caen necesariamente bajo la reduccion de costo o bajo el incremento de los
ingresos. Un mejor ingreso puede resultar del aumento del nimero de usuarios del servicio,
un cambio en el sistema de derechos del servicio, y una mejor eficiencia de la recaudacion.
La reduccion de costo puede derivarse de una operacion mas eficiente del servicio de

residuos solidos.

Sin embargo, una mejor eficiencia en la operacion podria ser plenamente aprovechada
solamente si los datos de costos son registrados en forma apropiada reflejando la operacion
mejorada. Por lo tanto, se propuso la introduccion del software COSEPRE (Costos de
Servicios Prestados), con el fin de posibilitar el registro sistematico de los costos del servicio

de residuos solidos. El propdsito en introducir COSEPRE fue doble, facilitar el registro de los
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costos reales por actividad (recoleccion, transporte, disposicion final), y facilitar la
generacion de datos para el calculo de los indicadores de desempefio. Estos indicadores son
indispensables cuando se quiere mejorar un servicio, debido a que sin indicadores
cuantificados se dificulta el monitoreo que es un medio necesario para lograr el mejoramiento
del servicio. El calculo de los indicadores depende de la existencia de datos apropiados sobre
operacion y finanzas, lo cual implica la necesidad de un sistema de registro de datos,
especialmente aquellos relacionados a costos especificos del servicio. Los indicadores de
desempefio serian una herramienta para el monitoreo constante con vistas a lograr el

mejoramiento del servicio.

Otra medida seria la actualizacion periddica de la base de datos de los usuarios del servicio de
residuos solidos. El proposito es el aumento del numero de usuarios del servicio en forma
permanente. La comparacion y verificacion con otras fuentes de datos podria mejorar la
precision. Ademas, un mejor conocimiento de los tipos de usuarios puede permitir la
implementacion de medidas que se traduzcan en mejores servicios que satisfagan las
necesidades de los diversos grupos de usuarios. Esto puede aumentar el nimero de usuarios

satisfechos y mejorar su disposicion a pagar por el servicio.

G.3.3.2 Sistema Legal

a. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

El 08 de Octubre de 2003 se publico en el Diario Oficial de la Federacion la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. Esta ley es reglamentaria de las
disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, que se refieren a
la proteccion al ambiente en materia de prevencion y gestion integral de residuos en el
territorio mexicano; como también, complementa lo correspondiente a los residuos solidos

contemplado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion Ambiental.

Las disposiciones de esta ley son de orden publico e interés social, y tienen por objeto
garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente adecuado y propiciar el desarrollo
sustentable a través de la prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de
los residuos peligrosos, de los residuos solidos urbanos y de manejo especial; prevenir la

contaminacion de sitios con estos residuos y llevar a cabo su remediacion.

El reglamento de esta Ley debera ser expedido en un plazo no mayor de ciento ochenta dias
naturales contados a partir de la fecha de su publicacion; esto es, alrededor del 08 de junio de

2004.
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b. Reglamento para la Prestacion del Servicio Publico Urbano de Residuos

Solidos No Peligrosos

SEDUMA y los municipios han preparado y revisado el borrador del Reglamento para la
Prestacion del Servicio Publico Urbano de Manejo de los Residuos Sélidos No Peligrosos, en

lo referente a las disposiciones para la prestacion del servicio de MRS.

Este Reglamento tiene por objeto normar las relaciones entre el Municipio, los clientes y los
prestadores particulares y el mantenimiento de la limpieza con la finalidad de preservar y

recuperar la calidad del medio ambiente y la proteccion de la salud

En la Tabla siguiente se muestra un resumen de las principales regulaciones contenidas en la
nueva Ley y las propuestas en el borrador del Reglamento sobre la Prestacion del Servicio. Se
puede afirmar que ahora se dispone de un marco legal adecuado para el manejo integral de

los residuos solidos urbanos.

Un resumen de las principales regulaciones contenidas en la nueva ley y el borrador de la
propuesta de la regulacion sobre la Provision de Servicios se muestran en el siguiente cuadro.
Se puede afirmar que ahora existe un marco legal adecuado para el manejo integral de los

residuos solidos urbanos.

Cuadro G-55: Consideraciones sobre el sistema legal

Provision de un ambiente sano

e Toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud.
e Toda persona tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.

e Corresponde a quien genere residuos, la asuncién de los costos derivados del manejo
integral de los mismos y, en su caso, de la reparacién de los dafios.

e La responsabilidad compartida de los productores, importadores, exportadores, comercializadores,
consumidores, empresas de servicio de manejo de residuos, sea ambientalmente eficiente,
tecnolégicamente viable y econdmicamente factible.

Mitigacién del impacto ambiental causado por los residuos sélidos

¢ NOM-001-SEMARNAT-1996 Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de agua residuales en aguas y bienes nacionales.

¢ PROY-NOM-083-SEMRNAT-2003 Especificaciones de proteccién ambiental para la seleccion del
sitio, disefio, construccion, operaciéon, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos solidos municipales.

e La disposicion de los residuos limitada sélo a aquellos cuya valorizacién o tratamiento no sea
economicamente viable, tecnoldégicamente factible y ambientalmente adecuada.

e Se considera de utilidad publica las medidas necesarias para evitar el deterioro o la destruccion
que los elementos naturales puedan sufrir, en perjuicio de la colectividad, por la liberacién al ambiente
de residuos.

e Se considera de utilidad publica la ejecucion de obras destinadas a la prevencion, conservacion,
proteccion del medio ambiente y remediacion de sitios contaminados, cuando éstas sean
imprescindibles para reducir riesgos de salud.

Conservacion de los recursos

e Establecer una sociedad orientada hacia la conservaciéon de los recursos a través de la
minimizacién de los residuos sélidos, utilizando practicas de reuso, reduccion y reciclaje.

. Prevencién y minimizacion de la generacion de los residuos y su valorizacion para aprovecharlos
como insumos en las actividades productivas.

e Acceso al publico a la informacién, la educacion ambiental y la capacitacién para lograr la
prevencioén de la generacion y el manejo sustentable de los residuos
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G.3.3.3 Sistema Institucional

a. Roles y Responsabilidades de los Tres Niveles de Gobierno

Bajo el principio de concurrencia, previsto en la Constitucion Politica articulo 73 fraccion
XXIX-G, la nueva Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,
establece los mecanismos de coordinacion entre los tres ordenes de gobierno y sefiala sus
competencias en materia de prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral

de los residuos.

En el siguiente cuadro aparecen los roles y responsabilidades que le competen a cada uno de

los tres ordenes de gobierno de acuerdo a la nueva Ley.

Cuadro G-56: Consideraciones sobre el sistema institucional

Provision de un ambiente sano

. La Federacion

-Formular, conducir y evaluar la politica nacional

-Expedir normas oficiales mexicanas sobre la materia

-Regulacién y control de los residuos peligrosos

. El Estado

-Formular el Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

-Formular, conducir y evaluar la politica estatal y elaborar los programas en materia de residuos de manejo especial

-Autorizar y llevar a cabo el control de los residuos peligrosos generados o manejados por microgeneradores e
imponer sanciones

. Los Municipios

-Formular en coordinacion con el Estado y con la participacion de los distintos sectores sociales, los Programas
Municipales para la Prevencion y Gestion Integral de lo Residuos Sélidos Urbanos

-Emitir los reglamentos y demas disposiciones juridico administrativas
-Prestar por si o0 a través de gestores, el servicio publico de manejo integral de residuos solidos urbanos
-Otorgar las autorizaciones o concesiones de una o mas actividades que comprende la prestacion de los servicios

-Efectuar el cobro por el pago de los servicios de manejo integral de residuos solidos urbanos y destinar los ingresos
a la operacion y el fortalecimiento de los mismos.

Mitigacién del impacto ambiental causado por los residuos sélidos

. La Federacion

-Expedir normas oficiales mexicanas sobre la materia

-Control de la calidad del vertimiento en las aguas nacionales (CNA)
. El Estado

-Disefiar y promover el establecimiento y aplicacion de incentivos econémicos, fiscales, financieros y de mercado
que tengan por objeto prevenir o evitar la generacion de residuos; su valorizacién; su gestion integral y sustentable,
asi como prevenir la contaminacion de sitios por residuos y su remediacion.

-Dar asistencia técnica a los municipios
. Los Municipios
-Operar la disposicion final y remediar los sitios contaminados con residuos sélidos

Conservacion de los recursos

. La Federacion
-Manejar el Sistema Nacional de Informacién Ambiental y de Recursos Naturales
. El Estado

-Integrar el Sistema de Informacidon sobre la Gestién Integral de los Residuos

-Promover la educacion y capacitacién continua de personas, grupos u organizaciones con el objeto de contribuir al
cambio de habitos negativos para el ambiente en la produccion y consumo de bienes

. Los Municipios
-Integrar el Sistema de Informacion sobre la Gestién Integral de los Residuos

-Promover la minimizacién de los residuos soélidos mediante campafias de conservacion de los recursos: reuso,
reduccion y reciclaje
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b. Sistema de Informacion sobre la Gestion Integral de los Residuos

La nueva ley establece la creacion del Sistema de Informacion sobre la Gestion Integral de
los Residuos, con el objeto de constituir un mecanismo de coordinacion e informacion entre
los tres Ordenes de gobierno en materia de prevencion de la generacion, valorizacion y la

gestion integral de los residuos.

Con este Sistema de Informacion se pueden enlazar las organizaciones gubernamentales
concurrentes en la implementacion del Plan Maestro, como también, las organizaciones que

conforman el capital social al nivel del Estado de Quintana Roo.

Igualmente, el Sistema de Informacion puede ser utilizado como un mecanismo de
informacién en la implementacion del Plan Maestro. A continuaciéon se muestran las

diferentes actividades que pueden fortalecerse con el establecimiento de este Sistema.

e Mecanismo de coordinacion entre las organizaciones de los tres 6rdenes de gobierno
e Informar al publico sobre el desarrollo del Plan Maestro y sus beneficios

e Medio de difusion de los programas de educacion sanitaria y ambiental

e Proveer la participacion del publico en la prestacion de los servicios

e Fortalecer la capacidad de gestion en la prestacion del servicio

e Conocer la opinion del publico mediante encuestas

G.3.3.4 Manejo

La nueva ley ha establecido los roles y responsabilidades que le competen a cada una de las
ordenes de gobierno. Ahora se deben crear los mecanismos e instrumentos para que la
gestion del manejo de los residuos solidos sea efectiva y se pueda proteger la salud y

preservar el ambiente.

A nivel del Estado, es conveniente el reforzamiento de su gestion en materia de residuos
solidos mediante la creacion de una unidad administrativa especializada en la estructura

organizativa de la SEDUMA.

En cada municipio se deben de reestructurar las unidades administrativas a cargo de la

prestacion del servicio bajo los conceptos y acciones que aparecen en el siguiente cuadro.
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Cuadro G-57: Reestructuracion de las unidades administrativas de los municipios

Conceptos Acciones

Mayor jerarquia por su responsabilidad | e Una unidad administrativa con el nivel de
en el manejo de un vital servicio publico | Direccién y de relacion directa con el Presidente Municipal
que moviliza una parte importante de los
recursos de la hacienda municipal

Mejorar la eficiencia de sus operaciones | e Estableciendo las metas a lograr de acuerdo a lo
que recomiende el Plan Maestro.

. Nueva estructura organica

. Establecimiento de los indicadores de manejo
o Capacitacion de los recursos humanos

o Equipamiento

Alcanzar niveles de calidad de servicio | Alcanzar los niveles de calidad que se establecen
que aseguren la proteccién de la saludy | en el borrador del Reglamento para la Prestacion del
la preservacion del ambiente Servicio

Asegurar un flujo continuo y suficiente de | o Establecer los derechos que corresponden a la
fondos a través del establecimiento de | prestacion del servicio considerando un derecho de cargo
los derechos correspondientes fijo a las unidades domiciliarias y un derecho de tipo
volumétrico para los clientes institucionales, comerciales e
industriales

. La nueva Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos autoriza a los municipios
a efectuar el cobro por el pago de los servicios de manejo
integral de los residuos solidos y destinar los ingresos a la
operacion y el fortalecimiento de los mismo (Articulo 10

fraccion X)
Lograr la participacién del publico en la | e Integrar el Sistema de Informacién sobre la
prestacion de los servicios Gestion Integral de los Residuos

. Difundir informes periddicos sobre los aspectos

relevantes de la prestacion del servicio

Participacion del Sector Privado

El Municipio de Solidaridad ha encargado la gestion del manejo de sus residuos solidos al

sector privado.

En el Municipio de Othon P. Blanco la localidad de Mahahual tiene un operador privado, el
resto de las poblaciones es atendido por servicios proporcionados por el Municipio o las

Alcaldias y Delegaciones. En Felipe Carrillo Puerto la operacion esta a cargo del Municipio.
a. Chetumal

La participacion del sector privado puede ser beneficiosa en la medida que previamente se
decida el por qué se hace necesaria dicha participacion y se establezca el marco regulatorio

para la contratacion y prestacion del servicio privado.

El proyecto modelo de mejoramiento del sistema de recoleccion para la ciudad de Chetumal
proporcionara la informacidon sobre las necesidades de inversion, considerando una

determinada calidad del servicio y los costos. Luego se podria analizar la posibilidad de la
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G.3.3.6

G.34

participacion del sector privado; una limitante importante podra ser la falta del cobro de

derechos por el servicio.

Luego de la ejecucion del proyecto modelo de mejoramiento de la disposicion final en el
tiradero de Calderitas, igualmente se podria considerar la participacion del sector privado,
con lo que podria asegurar el mantenimiento de la calidad del servicio y lograr la proteccion

del acuifero frente a los lixiviados.
b. Felipe Carrillo Puerto

El resultado del proyecto modelo de mejoramiento de la recoleccion establecera las
necesidades de inversion, pero al tratarse de una localidad pequena y de bajos ingresos, se

podria considerar un servicio de baja rentabilidad para el sector privado.

El tiradero sera reparado y se ha propuesto disefiarlo para que funcione como un relleno

sanitario manual.

Participacion Ciudadana

La nueva Ley sefiala que los tres 6rdenes de gobierno promoveran la participacion de todos
los sectores de la sociedad en la prevencion de la generacidn, la valorizacién y gestion
integral de los residuos; a continuacion se detallan las principales actividades que les compete

realizar.

e Fomentar y apoyar la conformacion, consolidaciéon y operacion de grupos
intersectoriales interesados en el disefio e instrumentacion de politicas y programas,
prevenir la contaminacion de sitios y llevar a cabo su remediacion

e Convocar a grupos sociales organizados a participar en proyectos destinados a
generar la informacion necesaria para sustentar programas de gestién integral de
residuos

e Celebrar convenios de concertacion con medios de comunicacion masiva para la
promocion de las acciones de prevencién y gestion integral de los residuos

e Impulsar la conciencia ecoldgica y la aplicacion de la Ley

e Concertar acciones e inversiones con los sectores social y privado, instituciones
académicas, grupos y organizaciones sociales y demas personas fisicas y morales
interesadas.

e Integrar 6rganos de consulta en los que participe el capital social con funciones de
asesoria, evaluacién y seguimiento en materia de la politica de prevencion y gestién
integral de los residuos.

e Asegurar el cumplimiento de la Ley y lo que establezca el Reglamento para la
Prestacioén del Servicio

Seleccién de un Sistema Optimo

a. Evaluacion de los Escenarios Alternativos

El siguiente cuadro muestra la evaluacion de los Escenarios Alternativos
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Cuadro G-58: Evaluacion de los Escenarios Alternativos

Aspectos de evaluacién

Escenario 1 | Escenario 2 | Escenario 3 | Escenario 4 | Escenario 5

1. Objetivo principal

Todos los escenarios cumplen con el valor meta de menos de 2,100 ton/afio de DBO en la
cantidad descargada

DBO (ton/afio)

1,475 1,854 | 1,803 | 1,772 | 1,744

2. Objetivos particulares

1) Provision de ambientes
sanitarios

El 100% del
porcentaje de la

El porcentaje de recoleccion de 80% a 100% se adopta dependiendo
de la densidad demografica de las comunidades. Mientras mas

recolecciéon es | grande sea una comunidad, mayor sera el porcentaje de recoleccion
asumido. Provee de | empleado. Aunque menor nivel de mitigaciéon del impacto ambiental
un alto nivel al | es alcanzado comparado con el escenario 1, éste sera suficiente
ambiente sanitario | para mantener el ambiente habitable.
habitable, pero el
servicio seria
excesivo.
Porcentaje de recoleccion 100% 99% 99% 99% 99%
(area urbana)
Porcentaje de recoleccion 89% 87% 86% 86% 86%
(toda el area)

2) Mitigacion de impactos
ambientales causados por

Se supone que
todos los sitios de

Diferentes niveles de disposicion se deberian adoptar dependiendo
de la densidad demogréafica de las comunidades, es decir, de

los residuos disposicion  deben | vertederos controlados a rellenos sanitarios. Aunque en comparacion
ser rellenos | con el escenario 1 se alcanza menor nivel de mitigacién del impacto
sanitarios, incluso | ambiental, éste sera suficiente para no ocasionar serios impactos al
para comunidades | ambiente.
rurales  pequefas.
Estas serian
medidas excesivas.
3) Conservacion de No se adopta | Solo se adopta | Se adopta el | Se introduce el | Se introduce la
recursos ninguna medida de | la educaciéon | compostaje de | compostaje de | recuperacion
de minimizacion de | ambiental patio en | residuos de | de material en
residuos. adicion a la | poda en | adicion a las
educacién adicion a las | medidas del
ambiental. medidas  del | escenario 4.
escenario 3.
Porcentaje de minimizacion 0%a 2.5% a 15% a 25% a 40% a
de residuos (0%)b (2.5%) b (15%) b (24%) b (33%) b

3. Aspectos financieros

Los porcentajes entre los costos estimados de todos los escenarios y el ingreso de las
viviendas se encuentra dentro del rango de referencia de 0.5% a 1.3% para paises de
ingreso medio.

1000 USD/afio

13,927 13,086 11,927 12,632 14,065

Costos/vivienda. Ingreso

0.69% 0.65% 0.59% 0.63% 0.70%

4. Sistema legal

La nueva ley federal “Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos”
busca prevenir la generacion de residuos y reciclar materiales. Por lo tanto, la meta de
mayor minimizacion de los residuos alcanza los objetivos de la ley.

5. Sistema institucional

Se requiere la estrecha relaciéon de las instituciones como el gobierno federal, estatal y
municipal con la finalidad de alcanzar un cierto nivel de disposicién final y alentar la
minimizacioén de los residuos.

6. Sistema de manejo

Se requiere alta capacidad de las agencias ejecutoras (municipios) para el manejo
apropiado de la disposicion final y la minimizacion de residuos. Especialmente, los rellenos
sanitarios son dificiles de operar en pequefias comunidades respecto a la ingenieria y
finanzas.

7. Participacién del sector
privado

Hay oportunidades de que el sector publico y el privado cooperen en el MRS. Con la
finalidad de introducir al sector privado, el sector publico deberia tener la capacidad
suficiente de controlarlos para proveer de servicios adecuados a los ciudadanos.

8. Participacion ciudadana

La minimizacién de residuos requiere la participacion positiva de los ciudadanos en MRS, tal
como descarga adecuada de residuos, compostaje de patio, separacion y reciclaje de
residuos.

a: porcentaje de residuos que esta sujeta a medidas de minimizacion
b: porcentaje de la cantidad minimizada de residuos
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b. Seleccion de un Escenario Optimo

Cada escenario cumple con el objetivo principal, es decir, menos de 2,100 ton/afio en la
cantidad descargada de DBO. Los costos oscilan entre 0.5 y 1.3% del ingreso de las viviendas,
lo que se asume como un punto de referencia entre los paises de ingreso medio como México.

Por consiguiente, podria indicarse que todos los escenarios cumplen con el requisito minimo.

El Escenario 1 alcanza el 100% de la recoleccion y de rellenos sanitarios en el area urbana;
también descarga la minima cantidad de DBO. Sin embargo su costo es el mas alto. Es
practicamente dificil alcanzar el 100% de la recoleccion en pequeiias comunidades y la
relacion costo-efectividad es baja. De manera similar, la construccion y operacion de rellenos

sanitarios en pequefias comunidades no es viable.

Otros escenarios consideran la densidad demografica de la comunidad y tratan entonces de
adoptar diferentes niveles de recoleccion de residuos y disposicion dependiendo del tamaio
de la poblacion. En este sentido, los otros escenarios son realistas en comparacion con el

Escenario 1.

Estos escenarios tienen diferentes valores establecidos con respecto a la minimizacion de
residuos. El Escenario 2 emplear bajos porcentajes de minimizacion de residuos, por lo que la

cantidad de recoleccion y sus costos no bajaran en gran medida.

El Escenario 3 debe supuestamente alentar a los ciudadanos a realizar practicas de
compostaje de traspatio. Esto podria reducir la cantidad recolectada y sus costos. Este
escenario podria asimismo ser el mas barato de todos; sin embargo, ninguna medida de
minimizacidon de residuos ha sido tomada por los municipios y otras instituciones publicas lo
cual podria desalentar la participacion de los ciudadanos en la practica de minimizacion de

residuos.

El Escenario 4 realiza el compostaje de residuos de jardineria, en adicion a las medidas del
Escenario 3, por lo que cuesta mas. Sin embargo, este escenario impone la carga de
minimizaciéon de residuos al sector publico y no sélo a los ciudadanos lo cual podria

alentarlos a desarrollar acciones de minimizacion de residuos.

El Escenario 5 adopta Instalaciones de Recuperacion de Material. Aunque esto reduciria los
residuos a ser depositados, los costos de construccion y la operacion de IRM no podrian

compensar la reduccion de los costos de disposicion. Este escenario es el mas caro.

La Contraparte Mexicana y el Equipo de Estudio mantuvieron discusiones para la seleccion
de un escenario Optimo, tomando en consideracion todo lo mencionado anteriormente.

Consecuentemente, el Escenario 4 fue seleccionado como el mas 6ptimo.
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Cuadro G-59: Sistema Técnico de MRS seleccionado

Sistema Técnico

Escenario 4

1. Reduccién en la fuente

Reduccioén en la fuente;

A través del compostaje de patio, reciclaje de papeles y otros, y cambio
de la conducta de consumo a través de la educacion ambiental

2. Recoleccion y
Transporte

80 - 100% del porcentaje de la recoleccién depende de la densidad
demografica de la comunidad

3. Tratamiento Intermedio

Compostaje de residuos de jardineria

4. Disposicion Final

Diferentes niveles de disposicion dependiendo de la densidad
demogréfica de la comunidad
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