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INTRODUCCION

El Diagnostico Estatal de Generacion y Composicion de Residuos de Ma-
nejo Especial - DEGCRME es un instrumento de planeacion y prevencion;
y es el paso previo obligatorio a la elaboracién del Programa Estatal de
Residuos.

OBJETIVO GENERAL

Identificar y estimar los Residuos de Manejo Especial (RME) que se generan
actualmente por las diferentes unidades econdmicas ubicadas en el estado
de Guanajuato, asi como la identificacion de sus principales caracteristicas
fisicas y de composicidon particular, para consolidar un instrumento de pla-
neacion y prevencion dentro de la Gestidn Integral de los Residuos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e |dentificar las diferentes fuentes de generacién de RME en el estado de
Guanajuato.

e Estimar la generacion de los RME identificados en el estado de Guana-
juato a través de indicadores por unidades de tiempo y asociados a otros
datos (poblacion ocupada, servicios, unidad econdmica entre otros).

e |dentificar las caracteristicas fisicas de los RME que presentan mayor
generacidn e importancia en el estado de Guanajuato.

e Realizar el analisis de flujo de materiales con los RME del Estado de
Guanajuato desde su generacion hasta su destino final.

¢ |dentificar la problematica actual en la gestién integral de los RME ge-
nerados en el estado de Guanajuato para tener una linea base para pro-
poner estrategias y alternativas de solucion.

ALCANCE

El presente instrumento tiene los siguientes alcances:

ESPACIAL

Identificacion de los RME que se generan en el Estado de Guanajuato.

TECNICO

Los sectores generadores de residuos de manejo especial que se estable-
cieron en los términos de referencia de la Secretaria de Medio Ambiente y
Ordenamiento Territorial (SMAQOT) para abarcar en el presente diagnosti-
co son los siguientes:

e Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que
realicen actividades médico-asistenciales a las poblaciones humanas o
animales, centros de investigacion.
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e Agro-plasticos generados en actividades intensivas agricolas, silvicolas y pesqueras.

e | odos provenientes del tratamiento de aguas residuales.

¢ Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes volumenes.
e Residuos tecnoldgicos de las industrias de la informatica y fabricantes de productos electrdnicos.
¢ Residuos de fabricantes de vehiculos automotores: Vehiculos al final de su vida util.

¢ Residuos de industrias manufactureras.

e Residuos de Hoteles, Restaurantes y Cafés.

e Residuos generados de la clasificacion SCIAN: Informacidon en medios masivas.

¢ Quedan excluidos los siguientes RME:

e Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion.

e 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.

e Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicién en general.
e Residuos de neumaticos.
¢ Residuos de servicios educativos.

e Residuos diferentes a los agro-plasticos generados por las actividades pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en
esas actividades.

Se puede ver el anexo 11, la proyeccion de generacion de los residuos para el 2019, incluyendo
también los flujos estimados en los documentos:

e Plan de manejo colectivo de residuos organicos del sector alimenticio.
e Plan de manejo colectivo para los residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion.
¢ Plan de manejo de neumaticos fuera de uso para el Estado de Guanajuato.

Estos tres Planes junto con el presente documento, conforman el estudio total de los flujos de
RME generados en el Estado.

X1 ANTECEDENTES.

La Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los Municipios de Guanajuato, publi-
cada el 10 de mayo de 2005 en el periddico oficial del Estado de Guanajuato con su ultima
reforma el 21 de septiembre de 2018, faculta en su articulo 13 que el Ejecutivo del Estado
establecera el Programa Estatal para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos, de
conformidad con esta ley, con el Diagndstico basico para la Gestidn Integral de Residuos
Sélidos Urbanos y de Manejo Especial y demas disposiciones aplicables.

En el articulo 96 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGP-
GIR), publicada el 08 de octubre de 2003 en el Diario Oficial de la Federacidn con su ultima
reforma el 19 de enero de 2018, se sefala que es obligacion de las entidades federativas
elaborar, actualizar y difundir el diagnodstico basico para la gestidon integral de residuos de
manejo especial.
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En cumplimiento de la anterior se realizd un primer diagnodstico en 2009, y el segundo en
20142, los cuales, debido al rapido desarrollo y diversificacion industrial sostenido en el esta-
do durante la ultima década, es necesario actualizar.

La LGPGIR define a los Residuos de Manejo Especial como aquellos que se generan en los
procesos productivos, que no reunen las caracteristicas para ser considerados como peli-
grosos o como residuos soélidos urbanos o que son producidos por grandes generadores de
residuos sdélidos urbanos.

1.2 MARCO JURIDICO DEL DEGCRME.

En esta seccion se sefalan las distintas leyes, reglamentos y normas de los diferentes orde-
namientos juridicos aplicables a los residuos y de manera particular a los de Residuos de
Manejo Especial de las cuales se fundamenta el presente instrumento.

1.2.1 ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.?

En su articulo 4° parrafo quinto, establece que toda persona tiene derecho a un medio am-
biente sano para su desarrollo y bienestar.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.*

Conforme al Articulo 7 fraccion VI establece las facultades de los tres niveles de gobierno
en materia de residuos.

ARTICULO 70.- Corresponden a los Estados, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley y
las leyes locales en la materia, las siguientes facultades:

VI.- La regulacién de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo,
tratamiento y disposicion final de los residuos sdlidos e industriales que no estén con-
siderados como peligrosos de conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de la
presente Ley;

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.®

Las disposiciones de esta ley tienen por objeto garantizar el derecho de toda persona al
medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencién de la
generacion, la valorizaciéon y la gestidn integral de los residuos peligrosos, de los residuos
sdélidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos
y llevar a cabo su remediacion.

1. TAAF Consultoria Integral S.C. (2009). “Diagnostico de generacion de residuos de manejo especial en el Estado
de Guanajuato”. Consultoria para el Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato.

2. Universidad Nacional Auténoma de México. (2014). “Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral
de Residuos del Estado de Guanajuato”. URL: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/197030/PEP-
GIR-Guanajuato_UNAM-PUMA.pdf, consultado el: 13/diciembre/2019.

3. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de
febrero de 1917, ultima reforma publicada el 09 de agosto de 2019.

4.Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
28 de enero de 1998, ultima reforma publicada el O5 de junio del 2018.

5. Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacidn el 8 de octubre de 2003. Ultima reforma publicada DOF 19-
01-2018
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Conforme al Articulo 5 se define el concepto de residuos y sus diferentes tipos:

XXIX. RESIDUO: Material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se en-
cuentra en estado sélido o semisdlido, o es un liquido o gas contenido en recipientes o
depdsitos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamien-
to o disposicidn final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas ordenamientos que de
ella deriven;

XXX. RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL: Son aquellos generados en los procesos produc-
tivos, que no reldnen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos sdlidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos
solidos urbanos;

XXXIIl. RESIDUOS PELIGROSO0S: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agen-
tes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y
suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad
con lo que se establece en esta Ley;

XXXIIl. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS: Los generados en las casas habitacidn, que resul-
tan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos;

Asi mismo en el Articulo 5 se definen conceptos relacionados al manejo integral de los Re-
siduos de Manejo Especial y a la clasificacidon de los generadores.

Il. APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recupe-
rar el valor econdmico de los residuos mediante su reutilizacion, remanufactura, redisefo,
reciclado y recuperacidon de materiales secundados o de energia;

IV. CO-PROCESAMIENTO: Integracion ambientalmente segura de los residuos generados
por una industria o fuente conocida, como insumo a otro proceso productivo.

V. DISPOSICION FINAL: Accidon de depositar o confinar permanentemente residuos en si-
tios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacién al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos;

VIIl. GENERACION: Accidn de producir residuos a través del desarrollo de procesos pro-
ductivos o de consumo;

IX. GENERADOR: Persona fisica o moral que produce residuos, a través del desarrollo de
procesos productivos o de consumo;

X. GESTION INTEGRAL DE RESIDUOS: Conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales, educativas,
de monitoreo, supervisidon y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion
hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econdmi-
ca de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias
de cada localidad o regidn;

XIII. INCINERACION: Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar
la composicion fisica, quimica o bioldgica de un residuo soélido, liguido o gaseoso, median-
te oxidacion térmica, en la cual todos los factores de combustién, como la temperatura, el
tiempo de retencion y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcanzar la eficien-
cia, eficacia y los pardmetros ambientales previamente establecidos. En esta definicion se
incluye la pirdlisis, la gasificacion y plasma, sélo cuando los subproductos combustibles
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generados en estos procesos sean sometidos a combustion en un ambiente rico en oxigeno;

XIV. INVENTARIO DE RESIDUOS: Base de datos en la cual se asientan con orden y clasifica-
cidn los volumenes de generacion de los diferentes residuos, que se integra a partir de la
informacidén proporcionada por los generadores en los formatos establecidos para tal fin,
de conformidad con lo dispuesto en este ordenamiento;

XVII. MANEJO INTEGRAL: Las actividades de reducciéon en la fuente, separacion, reutiliza-
cion, reciclaje, Co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas
o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de
cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnolo-
gica, econdmica y social;

XXI. PLAN DE MANEJO: Instrumento cuyo objetivo es minimizar la generaciéon y maximizar la
valorizaciéon de residuos soélidos urbanos, residuos de manejo especial y residuos peligrosos
especificos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdmica y social, con funda-
mento en el Diagndstico Basico para la Gestidn Integral de Residuos, disefiado bajo los princi-
pios de responsabilidad compartida y manejo integral, que considera el conjunto de acciones,
procedimientos y medios viables e involucra a productores, importadores, exportadores, dis-
tribuidores, comerciantes, consumidores, usuarios de subproductos y grandes generadores
de residuos, seguln corresponda, asi como a los tres niveles de gobierno;

XXVI. RECICLADO: Transformacion de los residuos a través de distintos procesos que per-
miten restituir su valor econdmico, evitando asi su disposicidn final, siempre y cuando esta
restitucion favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio para la salud, los
ecosistemas o sus elementos;

XXXIV. RESPONSABILIDAD COMPARTIDA: Principio mediante el cual se reconoce que los
residuos sélidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la realizacidon
de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante cadenas de valor
tipo produccion, proceso, envasado, distribucién, consumo de productos, y que, en con-
secuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad social y requiere la participacioén
conjunta, coordinada y diferenciada de productores, distribuidores, consumidores, usua-
rios de subproductos, y de los tres érdenes de gobierno segun corresponda, bajo un es-
guema de factibilidad de mercado y eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdmica y social;

XXXV. REUTILIZACION: El empleo de un material o residuo previamente usado, sin que
medie un proceso de transformacion;

XXXVIIl. SEPARACION PRIMARIA: Accidn de segregar los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial en organicos e inorganicos, en los términos de esta Ley;

XXXIX. SEPARACION SECUNDARIA: Accidon de segregar entre si los residuos sdlidos urba-
nos y de manejo especial que sean inorgadnicos y susceptibles de ser valorizados en los
términos de esta Ley;

XLIV. VALORIZACION: Principio y conjunto de acciones asociadas cuyo objetivo es recupe-
rar el valor remanente o el poder calorifico de los materiales que componen los residuos,
mediante su reincorporacion en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad
compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnoldgica y econémica, y

Clasificacion de los generadores

Xll. GRAN GENERADOR: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o superior
a 10 toneladas en peso bruto total de residuos al aflo o su equivalente en otra unidad de
medida;

XX. PEQUENO GENERADOR: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o mayor
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a cuatrocientos kilogramos y menor a diez toneladas en peso bruto total de residuos al
afo o su equivalente en otra unidad de medida;

Conforme al Articulo 9, establece las facultades de las Entidades Federativas en materia de
Residuos de Manejo Especial, que en relacién con el presente instrumento se destacan las si-
guientes:

I. Formular, conducir y evaluar la politica estatal, asi como elaborar de manera coordinada
con la Federacioén los programas en materia de residuos de manejo especial.

lll. Autorizar el manejo integral de residuos de manejo especial, e identificar los que den-
tro de su territorio puedan estar sujetos a planes de manejo.

VII. Promover, en coordinacion con el Gobierno Federal y las autoridades correspondien-
tes, la creacién de infraestructura para el manejo integral de residuos sdélidos urbanos, de
manejo especial y residuos peligrosos, en las entidades federativas y municipios, con la
participacién de los inversionistas y representantes de los sectores sociales interesados;

X. Promover la investigacion, desarrollo y aplicacidon de tecnologias, equipos, materiales,
sistemas y procesos que prevengan, reduzcan, minimicen y/o eliminen la liberacién al am-
biente y la transferencia, de uno a otro de sus elementos, de contaminantes provenientes
de la gestién integral de los residuos de su competencia;

XIll. Coadyuvar con el Gobierno Federal en la integracidn de los subsistemas de informa-
cion nacional sobre la gestidn integral de residuos de su competencia;

XX. Determinar los indicadores que permitan evaluar la aplicaciéon del presente ordenamien-
to, e integrar los resultados al Sistema de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales.

Conforme al Articulo 19, establece la clasificacidon de los residuos de manejo especial:

ARTICULO 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacion,
salvo cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas
oficiales mexicanas correspondientes:

l. Residuos de las rocas o los productos de su descomposicion que sdlo puedan utilizarse
para la fabricacidon de materiales de construccidén o se destinen para este fin, asi como
los productos derivados de la descomposicidon de las rocas, excluidos de la competencia
federal conforme a las fracciones IV y V del articulo 5 de |la Ley Minera;

Il. Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen activi-
dades médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros de investiga-
cion, con excepcion de los bioldgico-infecciosos;

lll. Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avi-
colas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades;

IV. 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;

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales;
VI. Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes volimenes;
VII. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicién en general;

VIIl. Residuos tecnoldgicos provenientes de las industrias de la informatica, fabricantes de
productos electrénicos o de vehiculos automotores y otros que, al transcurrir su vida util,
por sus caracteristicas, requieren de un manejo especifico;

IX. Pilas que contengan litio, niquel, mercurio, cadmio, manganeso, plomo, zinc, o cualquier otro
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elemento que permita la generacidn de energia en las mismas, en los niveles que no sean con-
siderados como residuos peligrosos en la norma oficial mexicana correspondiente;

X. Los neumaticos usados, y

XI. Otros que determine la Secretaria (SEMARNAT) de comun acuerdo con las entidades
federativas y municipios, que asi lo convengan para facilitar su gestién integral.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.®

Tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Re-
siduos y rige en todo el Territorio Nacional y las zonas donde la Nacion ejerce su jurisdiccion
y su aplicaciéon corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Conforme al Articulo 2 se define el concepto de Diagndstico Basico para la Gestion Integral
de los Residuos:

IX. Diagnostico Basico para la Gestidn Integral de los Residuos, estudio que identifica la
situacién de la generacion y manejo de los residuos y en el cual se considera la cantidad
y composicidn de los residuos, la infraestructura para manejarlos integralmente, asi como
la capacidad y efectividad de esta;

Conforme al Articulo 15, establece que las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno se
podran coordinar para promover el desarrollo de mercados de subproductos y apoyar la
difusion de la informacioén para impulsar la valorizacién y aprovechamiento de los residuos.

Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011.

Establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y determinar cudles
estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusidon
o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulaciéon de
los planes de manejo.

Conforme al NUMERAL 6, se especifican los criterios para clasificar a los Residuos de Ma-
nejo Especial:

6.1 Que se generen en cualquier actividad relacionada con la extraccion, beneficio, trans-
formacion, procesamiento y/o utilizacion de materiales para producir bienes y servicios,
Yy que no reldnan caracteristicas domiciliarias o no posean alguna de las caracteristicas de
peligrosidad en los términos de la Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005,

6.2 Que sea un Residuo Solido Urbano generado por un gran generador en una cantidad
igual o mayor a 10 toneladas al aflo y que requiera un manejo especifico para su valoriza-
cion y aprovechamiento.

6.3 Que sea un residuo, incluido en el Diagndstico Basico Estatal para la Gestion Integral
de Residuos de una o mas Entidades Federativas, o en un Estudio Técnico-Econdmico.

1.2.1 ORDENAMIENTOS JURIDICOS ESTATALES

Ley para la Proteccion y Preservacion del Ambiente del Estado de Guanajuato.’

Esta Ley tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable, la preservacidén y restauracion

6. Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 30 de noviembre de 2006. Ultima Reforma DOF
31-10-2014.

7. Publicada: P.O. 08-02-2000. Instituto de Investigaciones Legislativas Ultima reforma: P.O. Num. 97, Segunda Par-
te, 15-05-2019
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del equilibrio ecoldgico, asi como regular las acciones tendientes a proteger el ambiente en
el Estado de Guanajuato.

Conforme al articulo 4 se define los Residuos sdélidos no peligrosos, que posteriormente en
la Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los Municipios de Guanajuato y su
reglamento se mencionan como Residuos de Manejo Especial.

XXIV. Residuos sdélidos no peligrosos: Aquellos que resultan de las actividades industriales
y de servicios en gran escala no considerados como peligrosos conforme a la normativi-
dad ambiental vigente;

Conforme al articulo 6, establece que al Ejecutivo del estado le corresponde Regular los sis-
temas de recoleccién, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final
de los residuos sdlidos e industriales que no estén considerados como peligrosos.

Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los Municipios de Guanajuato.®

Esta Ley tiene como objeto propiciar el desarrollo sustentable por medio de la regulacion,
de la generacion, valorizaciéon y gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, asi como la prevencidon de la contaminacidén y la remediacién de suelos contamina-
dos con residuos.

Conforme al articulo 6, se establece como autoridades competentes de aplicar la ley El Eje-
cutivo del Estado, la Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial, la Procuradu-
ria Ambiental y de Ordenamiento Territorial del Estado de Guanajuato; y los ayuntamientos.

Conforme al articulo 8, se establecen las facultades de la SMAOT en relacién con los Resi-
duos de Manejo Especial, de las cuales se destaca la siguiente:

XIl. Requerir a las autoridades municipales, a los generadores y a las empresas de servi-
cios de manejo la informacién necesaria para realizar los diagndsticos basicos de residuos
gue sirvan para la elaboracién de los programas de su competencia;

Conforme al articulo 13, se establece que el Ejecutivo del Estado establecera el Programa
Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, de conformidad con esta ley,
con el Diagnodstico Basico para la Gestidon Integral de Residuos Soélidos Urbanos y de Manejo
Especial y demas disposiciones aplicables

Reglamento de la Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los Municipios
de Guanajuato.®

Este reglamenta la Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado y los Municipios de
Guanajuato.

El Titulo segundo, Capitulo primero se establecen los articulos 8,9 y 10 referentes al Diag-
nostico Basico para la Gestidn Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial.

Conforme al articulo 8, establece que el Instituto (actualmente SMAQOT) elaborard el Diag-
ndstico Basico para la Gestion Integral de Residuos Soélidos Urbanos y de Manejo Especial,
para lo cual podrd tomar en consideracion la informacién que le sea proporcionada por la
Procuraduria, las autoridades municipales del Estado, los generadores de residuos y las em-
presas de servicios de manejo.

Conforme al articulo 9, se establece el contenido del Diagndstico Basico para la Gestidn In-

8. Publicada: P.O. Num. 74, Segunda Parte, 10-05-2005. Ultima Reforma: P.O. Num. 190, Décima Tercera Parte, 21-
09-2018.

9. Publicado en el Periodico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato el 2 de diciembre del 2005.

1

\Y) SOSTEC




\§) SOSTEC

tegral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial.

Conforme al articulo 10, se establece que la revisidon y actualizacidon del Diagndstico Basico
deberd llevarse a cabo por lo menos cada tres aios.

Norma Técnica Ambiental NTA-IEG-003/2001."

Esta norma establece los requisitos para el manejo de los residuos industriales no peligrosos,
mediante las siguientes operaciones:

1) Separacion en Sitio

2) Identificacion

3) Acopio Interno

4) Almacenamiento Temporal
5) Transporte Externo

6) Tratamiento y

7) Disposicion Final.

Norma Técnica Ambiental NTA-IEG-004/2000."

Establece las condiciones para el manejo y la disposicidon de los residuos sélidos generados
por la Industria del calzado.

En el numeral 5 se establece la clasificacion de los diferentes residuos que se generan en
la industria del calzado, conforme a residuos peligrosos y no peligrosos (Manejo Especial).

13 DESCRIPCION DEL MEDIO BIOTICO,
ABIOGTICO Y SOCIO ECONOMICO DEL ESTADO DE
GUANAJUATO.

Localizacién y delimitacion del drea de estudio.

El estado de Guanajuato se localiza en el centro del pais, presenta una superficie de 30,339.8
km la cual representa el 1.56% de la superficie del pais (INEGI, 2019). Colinda al norte con los
estados de San Luis Potosi y Zacatecas, al oriente con el estado de Querétaro de Arteaga, al
poniente con el estado de Jalisco y al sur con el estado de Michoacdn de Ocampo.

El estado esta dividido en 46 municipios, siendo la capital la ciudad de Guanajuato y Ledn
de los Aldama la ciudad mas poblada. San Felipe es el municipio con mayor superficie y Pue-
blo Nuevo, el de menor extensidon y como se aprecia en la imagen 1, cuatro municipios de la
entidad concentran poco mas de 26% del territorio: San Felipe, San Luis de la Paz, Dolores
Hidalgo y Pénjamo.

10. Publicada en el Periodico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato el 26 de diciembre del 2002
11. Publicada en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato el 18 de agosto del 2000.
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Imagen 1. Ubicacion del estado de Guanajuato y sus municipios. Elaboracion propia en base a carta topografica de
INEGI. (INEGI, 2019)

1.3.1 MEDIO BIOTICO

Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son espacios marinos y terrestres que resguardan
una gran variedad de seres vivos (CONANP, 2019). Son zonas que por sus caracteristicas
ecogeograficas, contenido de especies, bienes y servicios ambientales tales como la recarga
del acuifero, generacién de oxigeno, mejoramiento de la calidad del aire, la regulacién del
clima, y la disposicion de dreas de esparcimiento y recreacioén, el hdbitat de flora y fauna
silvestres, que proporcionan a la poblacidn, hacen imprescindible su preservacion.

Se caracterizan como espacios fisicos naturales en donde los ambientes originales no han
sido significativamente alterados por las actividades antropogénicas (humanas), o que re-
quieren ser preservadas y restauradas, por su estructura y funcidén para la preservacidén de la
biodiversidad y de los servicios ambientales.

En el estado de Guanajuato se cuenta con un total de 30 ANP de las cuales se clasifican en 3
categorias, federales, estales y municipales. En estas dreas es donde se concentra la mayor
biodiversidad del estado de Guanajuato. (SMAOT, 2019)
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Imagen 2. Areas Naturales Protegidas del estado de Guanajuato. Fuente: PEDUOET Guanajuato 2040 (Instituto de
Planeacion, Estadistica y Geografia del Estado de Guanajuato, 2017)

A continuacion, se enlistan las ANP ubicadas en el estado de Guanajuato:

Tabla 1. Areas Naturales Protegidas del Estado de Guanajuato. (IPLANEG, 2018)

NOMBRE DEL AREA NATURAL PROTEGIDA

Cerro de Arandas

Presa de Neutla y su zona de Influencia

Las Fuentes
Cerros El Culiacan y La Gavia
Sierra de Los Agustinos
Presa de Silva
Cerro del Palenque
Sierra de Lobos
Cerro del Cubilete
Cuenca Alta del Rio Temascatio
Sierra de Pénjamo
Las Musas
Siete Luminarias
Laguna de Yuriria

Lago-Crater La Joya
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Estatal
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Estatal
Estatal
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Estatal
Estatal
Estatal
Estatal
Estatal
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Tabla 1. Areas Naturales Protegidas del Estado de Guanajuato. (IPLANEG, 2018)

NOMBRE DEL AREA NATURAL PROTEGIDA
Cerro de Los Amoles
Pefia Alta
Cuenca de la Soledad
Cuenca de la Esperanza
Presa La Purisima
Megapargue Bicentenario
Pinal del Zamorano
Parque Metropolitano
Sierra Gorda de Guanajuato
S. Cafada de la Virgen
Jardin Botanico El Charco del Ingenio
C. Santa Rosa y el Jocoque
Los Divisaderos
Cerros de San Bartolomé

Cafada Arroyo Hondo

Uso de suelo y vegetacion

| CATEGORIA
Estatal
Estatal
Estatal
Estatal
Estatal
Estatal
Estatal
Estatal
Federal
Federal
Federal
Municipal
Municipal
Municipal

Municipal

SOSTEC

Grupo de Gestidn Sustentable

En Guanajuato predominan los pastizales que se distribuyen en todo el estado; al norte
destacan los bosques de coniferas y encinos; al noroeste hay matorrales. La agricultura se
desarrolla en 48% de la superficie estatal y constituye la region de El Bajio, de gran impor-
tancia econdmica para México por los niveles de produccidn que se alcanzan. (INEGI, 2019)
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Serie VI.
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Fauna
Las especies de fauna que se destacan en el estado de acuerdo con tipo de ecosistema son:

® En los bosques de coniferas y encinos: tlacuache, zorra, zorrillo, tején, venado cola blanca,
armadillo y gato montés.

e En las laderas: zorra gris, conejo y coyote; en los valles: gavilan, halcén, buho, pajaro car-
pintero, pato, paloma y mapache.

e En los matorrales: vibora de cascabel, coralillo, vibora chirrionera y tuza.
e En los pastizales: ardilla, mapache, zorrillo, tlacuache y gato montés.

e En ambientes acuaticos: mojarra, carpa y bagre.

1.3.2 MEDIO ABIOTICO

Clima

El 43% de la superficie del estado estd representado por clima seco y semiseco, localizado
principalmente en la regidén norte; 33% de la superficie, hacia la parte suroeste y este, se
presenta el clima calido subhumedo y 24% restante presenta clima templado subhumedo.

La temperatura media anual es de 18°C.

La temperatura promedio mas alta es alrededor de 30°C, se presenta en los meses de mayo
y junio y la mas baja, alrededor de 5.2°C, en el mes de enero.

Las lluvias se presentan en verano, principalmente en los meses de junio a septiembre, la
precipitacion media del estado es de aproximadamente 650 mm anuales.

Gracias al tipo de suelo y clima, Guanajuato es un estado que se caracteriza por su produc-
cion agricola de cultivos tales como maiz, frijol, cebada, trigo, linaza, garbanzo, ademas de
durazno, manzana ajo, alfalfa, avena, cebada, centeno, jitomate, remolacha, sorgo y chaba-
cano entre otros.

Relieve

La superficie estatal forma parte de las provincias: Sierra Madre Oriental, Mesa del Centro y
Eje Neovolcanico.

De acuerdo con las formas del relieve la superficie del estado se puede dividir en dos zonas:
la porcidon centro-norte y nororiental con sierras en forma de meseta y sierras con altura de
2140 metros sobre el nivel del mar (msnm), como la sierra El Azafran, conformada por rocas
sedimentarias (se forman en las playas, los rios y océanos y en donde se acumulen la arena 'y
barro), separadas por llanuras (terrenos planos a baja altura sobre el nivel del mar) en donde
se encuentran las localidades de Santa Barbara, San Felipe y San Luis de la Paz.

Al suroriente de San José lturbide las alturas maximas son mayores a 3 000 metros, la ciu-
dad de Guanajuato se encuentra en una serrania conformada en la parte norte por rocas de
origen igneo extrusivo o volcanico (se forman cuando el magma o roca derretida sale de las
profundidades hacia la superficie de la Tierra) y las que se extienden al noroccidente por
rocas igneas intrusivas (formadas debajo de la superficie de la Tierra), metamoarficas (han
sufrido cambios por la presidn y las altas temperaturas) y sedimentarias.

La parte centro-sur, occidental y suroriental estd conformada por los volcanes Los Agustinos
3 110 msnm, cerro Culiacan 2 830 msnm y Sierra de Pénjamo 2 510 msnm, separados por
llanuras, lomerios y valles.
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Hidrologia Superficial.

Segun la subdivisidon del pais en regiones hidroldgicas del Instituto Nacional de Geografia
e Informatica (INEGI), al Estado de Guanajuato le corresponde la regidn nimero 26 del
sistema PANUCO (RH-26) vy la region numero 12 del LERMA-CHAPALA-SANTIAGO O LER-
MA-SANTIAGO-PACIFICO (RH-12), estas dos grandes areas definen el rasgo fisiografico que
conforma el denominado parte aguas continental a partir del cual, las aguas drenan hacia el
Golfo de México a través del Rio Panuco, y al Océano Pacifico por medio del Rio Santiago,
respectivamente.

Dichas regiones hidroldégicas se dividen en Cuencas, que, para el Estado de Guanajuato, se
tienen: Para la Region RH-26, Rio Tamuin y Rio Moctezuma; y para la RH-12, R. Verde Grande,
Rio Laja, Rio Lerma-Salamanca, Rio Lerma-Toluca, R. Lerma-Chapala y Lago Patzcuaro-Cuit-
zeo-L. de Yuriria.

Los principales rios y cuerpos de agua del estado de Guanajuato son Rio Lerma, Rio Turbio,
Rio Laja, Rio Silao, Rio Victoria, Rio Santa Maria, Laguna de Yuriria, Presa de Solis, Presa de
Palote, Presa de Mariano Abasolo, Presa Ignacio Allende y Presa la Purisima. (INEGI, 2019)
Hidrologia subterranea

El estado de Guanajuato se conforma por 20 acuiferos, de los cuales 18 se encuentran en
situacion de sobreexplotacion.

1.3.3 MEDIO SOCIOECONOMICO

Poblacion

De acuerdo con la Encuesta Intercensal 2015 de INEGI, el estado de Guanajuato presenta
una Poblacién de 5, 853, 677 habitantes, que corresponde al 4.9% de la poblacidon total del
pais y a la quinta entidad federativa mas poblada del pais. Se espera que para el ano 2030
alcance los 6’361,401 habitantes (CONAPQO, 2019).

En la tabla 2 se muestra el listado de los municipios de Guanajuato y la poblacién corres-
pondiente.

Tabla 2. Poblacion total por municipio de Estado de Guanajuato. Fuente (INEGI, 2019).

CLAVE DEL POBLACION CLAVE DEL POBLACION
MUNICIPIO TOTAL MUNICIPIO TOTAL
1 n

Abasolo 90 990 Cortazar 95 961
2 Aciambaro 112 125 12 Cueramaro 28 320
13 Doctor Mo 24 219
2 San Miguel de 171857 r re
Allende Dolores Hidal-
go Cuna de la
4 Apaseo el Alto 68 455 14 Independencia 15213
Nacional
s hpmeed s
15 Guanajuato 184 239
Atarjea 5128
Celaya 494 304 16 Huanimaro 21638
8 Magraigo- 38 832 17 Irapuato 574 344
18 Jaral del Pro- 38 412
9 Comonfort 82 572 greso
10 Coroneo 12 068 19 Jerécuaro 49 053
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Tabla 2. Poblacion total por municipio de Estado de Guanajuato.Fuente (INEGI, 2019).

CLAVE DEL POBLACION CLAVE DEL POBLACION
MUNICIPIO TOTAL MUNICIPIO TOTAL
A0 34

Leon 1578 626 Santa Catarina 5 261
21 Moroledn 50 377 Santa Cruz
35 de Juventino 83 060
Rosas
22 Ocampo 23 528 i
26 Santlagq Ma- 6824
ravatio
23 Pénjamo 150 570
37 Silao de la 189 567
Victoria
24 Pueblo Nuevo 1872
38 Tarandacuao 12 256
25 Pur|§|m§ del 79 798
Rincon
39 Tarimoro 34 263
26 Romita 59 879
40 Tierra 18 960
Blanca
27 Salamanca 273 271
28 Salvatierra 100 391 41 Uriangato 62761
A Valle de San-
San Diego de 42 . 142 672
29 la Union 39 668 tiago
30 San Felipe 113109 43 Victoria 20166
21 San Francisco 119 510 44 Villagran 58 830
del Rincoén
San José
32 lturbide 78 794 45 Xichu 1639
33 San Luis de la 121027 46 Yuriria 69 763

Paz

Conforme a la tabla 2, el municipio que cuenta con mayor poblacién corresponde a Ledn con
1578, 626 habitantes, seguido de lrapuato con 574, 344 habitantes y Celaya con 494,304
habitantes.

En el estado se presenta una distribucion de poblacidon de 70% urbana y 30% rural; a nivel
nacional el dato es de 78 y 22 % respectivamente.

Aspecto Econdmicos

En 2016, la regidn Centro occidente generd el 20% del PIB nacional y ocupa la segunda po-
sicion después de la regidn centro que aportd poco mas del 30%. El Estado de Guanajuato
aporta casi el 20% de la regidn.

Durante el periodo 2003-2016, Guanajuato ha estado entre las cinco entidades federativas
con mayor crecimiento econdmico, con una tasa de 3.6%. Pasando del séptimo al sexto lugar
entre las principales entidades federativas que aportan al PIB federal. (IPLANEG, 2018)
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Grafica 1 Nacional. Tasa de crecimiento promedio anual del Producto Interno Bruto, PIB, por entidad federativa.
Fuente: Plan Estatal de Desarrollo de Guanajuato 2040 (IPLANEG, 2018).

A principios de los afos noventa, en Guanajuato se identificé la necesidad de contar con una
estrategia que permitiera impulsar el crecimiento econdmico con base en un modelo basado
en la inversiéon extranjera y el comercio exterior, como complemento de la inversion local.

De manera simultdnea se llevé a cabo un proceso de planeacién estratégica de largo plazo,
el cual ayudo a orientar los esfuerzos de promocidn hacia aguellos nichos o areas de opor-
tunidad con mayor potencial para exportar y atraer inversidn al estado: el plan Guanajuato
Siglo XXI.

Con ello se generaron en Guanajuato politicas y programas orientados a incentivar y desa-
rrollar ecosistemas de negocios. Uno de los primeros logros fue la instalacién de la ensam-
bladora automotriz General Motors, GM, en el municipio de Silao de la Victoria. A partir de
la instalacion de General Motors, GM, en dicho municipio hace mas de 20 afos, comienza
a desarrollarse en Guanajuato lo que hoy conforma el cluster automotriz mas dindmico de
México. (Secretaria de Desarrollo Econdmico Sustentable de Guanajuato, 2018)

En los ultimos afios han llegado a Guanajuato inversiones que complementan las cadenas
productivas y generan valor agregado. De junio del 2006 a agosto del 2017 se atrajeron 19
mil 042 millones de ddlares; con este monto se generaron 146 mil empleos en 451 proyectos
de inversidn. Es asi que actualmente Guanajuato ocupa el quinto lugar en materia de atrac-
cion de inversiones con 5.3% de participacion a nivel nacional.

Por otro lado, las inversiones de la industria automotriz y autopartes suman mas de 13 mil
578 millones de ddlares en 259 inversiones y han generado mas de 97 mil empleos, los cua-
les representan 71% del monto total de inversiones extranjeras atraidas desde 2006. Estas
inversiones han beneficiado directamente a 39 municipios de los 46 que compone el estado,
impulsando el desarrollo regional.

Algunos proyectos de los mas representativos del sector automotriz en este periodo son:
Honda, Mazda, Volkswagen (fabrica de motores), Pirelli, Michelin, GKN Driveline, Schaeffler,
Hella, American Axle y Magna, entre otros. También se han concretado inversiones de em-
presas de otros sectores y encabezan la lista: P&G (Gillette), Nestlé, Grupo Ferrero, Danone,
Colgate-Palmolive, BDF-Biersdorf (Nivea), Dal Tile e Interceramic, entre otros.
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Adicionalmente, en 2017 inicié operaciones una planta de transmisiones de seis velocidades
de Ford Motor Company en Irapuato y en 2018 una nueva planta de transmisiones de ocho
velocidades, asi como una armadora de Toyota en el municipio de Apaseo el Grande.

Segun datos del Programa Estatal de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Ecoldgico Territo-
rial del Estado de Guanajuato 2040 la Economia estatal se compone de la siguiente manera,
el sector de servicios aporta mas del 60% del PIB (2015), 37% corresponde a las actividades
secundarias y el 3% a las actividades primarias. (Instituto de Planeacion, Estadistica y Geo-
grafia del Estado de Guanajuato, 2017)

En la tabla 3 se muestran los montos y nimero de las inversiones por sector, asi como los
empleos que se han generado derivados de estas inversiones.

Tabla 3 Estatal. Inversiones por sector, 2006 - 2017. Fuente: SEDES GTO 2018.

MONTO

Automotriz y autopartes $13,578 97 751 259
Servicios $1,541 12 000 55
Alimentario, agrom_dustrlal $1.034 7291 37
y agropecuario
Industria en general $501 3639 19
Plastico $480 3858 13
Nuevas tecnologias $470 270 5
Farmacéutico y cosmético $363 1228 5
Construcmon,' cerdmicay $342 1717 6
materiales
Metalmecaénica $280 3952 16
Quimico $172 798 6
Tec_nolog|as_ gle la $100 4 000 1
informacion
Electrodomésticos $98 1812 3
Calzado y proveeduria de $78 7 410 29
calzado
Textil y confec’aon y $6 915 4
proveeduria
Aerondutico $1 45 2
Total General $19,042 146 616 451

En el Directorio Nacional de Unidades Econdmicas del INEGI se reportan un aproximado
de 200 mil Unidades Econdmicas para los sectores principales de del Estado, tomando en
cuenta el sector de manufactura y de servicios. (DENUE, 2019)

De acuerdo con datos del observatorio de indicadores de Guanajuato (IPLANEG, 2019) el
estado ocupa el doceavo lugar en la participacion del PIB del sector industrial respecto a las
demas entidades federativas del pais.
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Gréfica 2 Aportacion al PIB por el sector industrial, por entidad federativa. Fuente: Observatorio de Guanajuato con
datos del Banco de Informacion Econdmica del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2019)

Para seleccionar los sectores mas representativos en el estado de Guanajuato se consulté la
Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM) (INEGI, 2018) la cual es una encues-
ta representativa del sector manufacturero de México, que permite la generacién de estadis-
tica basica, que muestra el comportamiento econdmico de coyuntura de las principales va-
riables econdmicas del sector manufacturero del pais y que sirve como insumo fundamental
para la generaciéon de diversos calculos en el marco del Sistema de Cuentas Nacionales, asi
como de indicadores econémicos relacionados con el empleo vy la produccién de la Industria
Manufacturera.

En este documento se reportd que el valor de produccién de los productos elaborados por
parte de la industria manufacturera fue de $628,157,675.00 para el afno 2018. El sector que
mas valor presentaron sus productos fue el sector automotriz el cual representa un 48% del
total para el afno 2018, seguido por el sector de la industria alimentaria (cédigo 311 de SCIAN)
con un 11%.

Tabla 4. Valor de produccion del sector de manufactura por rama de SCIAN. Fuente Encuesta Mensual de la
Industria Manufacturera.

VALOR DE PRODUCCION
m SIGNIFICADO TOTAL %

336 Fabricacion de equipo de transporte $324,694,935.00 48%

- Demas subsectores $72,190,151.00 N%
3n Industria alimentaria $68,729,586.00 10%
325 Industria quimica $50,123,327.00 7%
216 Curtido y acabado de cuero vy piel, y fabricacién de productos $31,567,944.00 59

de cuero, piel y materiales sucedaneos

\Y) SOSTEC

331 Industrias metalicas basicas $30,923,925.00 5%
326 Industria del plastico y hule $28,892,790.00 4%
332 Fabricacion de productos metalicos $21,922,567.00 3%
335 Fabricacion de;ec:eers:criigs,;engaet%sijleelcétcrgrcigos y equipo de $21.635,831.00 3%
312 industria de las bebidas y el tabaco $10,000,951.00 1%
327 Fabricacion de productos de base de minerales no metalicos $5,202,286.00 1%
313 Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles $4,303,858.00 1%
315 Fabricacion de prendas de vestir $1,195,367.00 0.2%
31-33 Industrias manufactureras (Total) $682,157,675.00 100%
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En la tabla 5 se presenta el personal ocupado por sector de acuerdo con EMIM para el afo
2018. El sector de fabricaciéon de equipo de transporte abarca un 35% del total del personal
ocupado con 854,116 personas, seguido por el sector de curtido y acabado de cuero vy piel
con 490,647 personas ocupadas lo cual representa un 20%. Solamente entre estos 2 secto-
res principales del estado abarcan el 55% del personal ocupado del estado.

Tabla 5. Personal ocupado por industria manufacturera. Fuente Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera.

PERSONAL OCUPADO
m SIGNIFICADO TOTAL %

336 Fabricacion de equipo de transporte 854,116.00 35%
3 Industria alimentaria 310,193.00 13%
326 Industria del plastico y hule 199,763.00 8%
325 Industria quimica 128,884.00 5%
335 Fabricacion de;ec:eersaocriigr?;engaet'%si:[eelztcrto'rinci;os y equipo de 97,.807.00 4%
332 Fabricacion de productos metalicos 74,934.00 3%
los demas subsectores 53,059.00 2%
315 Fabricacion de prendas de vestir 49,171.00 2%
327 Fabricacion de productos de base de minerales no metalicos 41,125.00 2%
331 industrias metalicas basicas 40,221.00 2%
313 Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles 32,381.00 1%
31-33 Industrias manufactureras 2,467,324.00 100%

1.4 DIRECTORIO ESTADISTICO NACIONAL DE
UNIDADES ECONOMICAS

El DENUE es una plataforma que agrupa a todas las empresas o Unidades Econdmicas (UE)
gue desarrollan Actividades Econdmicas (AE) en el pais. Entre los datos mas relevantes que
se pueden obtener de cada UE son: la identificacion de la UE de acuerdo con el Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN 2018), ademas permite conocer el
ndmero de persona ocupadas por UE pudiéndose determinar su tamafio en base a la estra-
tificacion establecida por la Secretaria de Economia (DOF 2009), en la tabla 6 se muestra el
tamanio de empresa de acuerdo a la SE.
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Tabla 6. Estratificacion de tamanos de UE de acuerdo con la SE.

TAMANO SECTOR RENGO PERSONAS

Microempresa Todas O0alo
Pequena Industria y Servicios Mabs0
Mediana Industria 51a 250
Grande Industria Mas de 250

La base de datos que integra el total de UE del estado de Guanajuato se descargd del portal
de INEGI (DENUE 2019) en formato Microsoft Excel actualizado al mes de noviembre del
afo en curso.

1.5 SISTEMA DE CLASIFICACION ECONOMICA EN
MEXICO.

El SCIAN, se desarrolld a partir de 1994 derivado de la firma del Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) como una medida para homologar las clasificaciones de las
actividades econdmica en México, Estados Unidos y Canad3, y teniendo como referencia la
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIlIU) recomendada por la Comisiéon de Esta-
distica de las Naciones Unidas.

El SCIAN estd formado por cinco niveles de agregacion: sector (el mas agregado, identifica-
do con dos digitos), subsector (tres digitos), rama (cuatro digitos), subrama (cinco digitos)
y clase de actividad (el nivel mas desagregado, identificada con seis digitos), como se indica
en el ejemplo de la tabla 7, en la ultima versién de 2013.

Tabla 7. Ejemplo de los niveles de agregacion del SCIAN. Fuente: (Castillo Navarrete, 2013)

NIVEL | oo EJEMPLOS DE CATEGORIAS

Sector 81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
Subsector 811 Servicios de Reparacion y Mantenimiento.

Rama 811 Reparacion y mantenimiento de automadviles y camiones.
Subrama 811M Reparacion mecanica y eléctrica de automadviles y camiones.
aCclsif/?doalz 811 Reparacion mecanica general de automadviles y camiones.
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En el presente Diagndstico se tomd en cuenta la dindmica econdmica es-
tatal, la cual se describid en el apartado anterior y esta vinculada directa-
mente con la generacion de residuos de manejo especial, dado que como
se ha mencionado son los que se generan en las actividades industriales,
comerciales y de servicios.

-1 METODOLOGIA.

La metodologia implementada estimar las cantidades generadas de RME
a nivel estatal, municipal y sectorial fue a través de indicadores de gene-
racion de RME para cada uno de los sectores evaluados en el presente
diagndstico.

El indicador de generacion promedio se obtuvo de diferentes metodolo-
gias:

e Muestreo estratificado y célculo de indicador de generacién promedio
de RME.

e Consulta de Indicadores bibliograficos existentes.

El diagrama de flujo, que se muestra en la imagen 4, resume la metodolo-
gia llevada a cabo para la estimacién de los RME en el estado.

\§) SOSTEC
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Determinacion del
universo de
generadores de RME

Muestreo estratificado y calculo
de indicador de generacion
promedio de RME

Consulta de indicadores
hibliograficos existentes

Determinacion del tamano
de |la muestra
¥
Recopilacion de
Infarmacian
¥
Generacion de Indicadores
Promedio

Estimacion de
Generacion de RME

Elaboracidn de
Diagramas de AFM

Imagen 4 Diagrama de flujo de metodologia realizada para el DEGCRME.

2.1.1. DETERMINACION DEL UNIVERSO DE GENERADORES DE RME.

Para tener un panorama del universo de los generadores de RME se realizd una investigacion
exhaustiva en diferentes fuentes de informacién. En la tabla 8 se resume cuales fueron las
fuentes de informacidn oficial para determinar el universo de generadores de RME por sec-
tor, asi como la metodologia usada para el cdlculo de generacidn de residuos.

Los datos obtenidos en el DENUE fueron depurados de acuerdo con las particularidades de
cada uno de los sectores, las cuales, se describen dentro del apartado de los resultados de
cada uno de ellos.
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Tabla 8. Fuentes de informacion y método de estimacion de RME de los diferentes sectores

(SECTOR)
CATEGORIA

Residuos de servicios
de salud, generados por
los establecimientos
que realicen actividades
médico-asistenciales a
las poblaciones humanas
o0 animales, centros de
investigacion.

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

Lodos provenientes del
tratamiento de aguas
residuales

SUBSECTOR

Centros médicos -
asistenciales (Gran
Generador).

Pesqueras.

Agricolas.

Silvicolas.

Forestales.

Avicolas.

Ganaderas.

Aquellos que se
generen por un
gran generador
en una cantidad
mayor a 100 tone-
ladas anuales o su
equivalente.

RESIDUOS
POR
CONSIDERAR

Papel y cartdn.

Ropa clinica,
ropa de cama
y colchones.
Plasticos.
Madera. Vidrio

Agro-plasticos
generados en
actividades
intensivas
agricolas,
silvicolas y
pesqueras.

Lodos pro-
venientes de
PTAR mu-
nicipales y
privadas
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FUENTE DE
INFORMACION PARA

DETERMINAR UNIVERSO

DE GENERADORES

DENUE

ND

Sistema de
Informacioén
Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP,
2015)

ND

ND

ND

DENUE
Oficio No.
DS/1698/2019 con
padrén ganadero,
avicola y porcino.

Oficio emitido
por CONAGUA
B0O0.910.00/354.

METODOLOGIA PARA
ESTIMACION DE RME

Muestreo
estratificado y
cdlculo de indicador
de generacion
promedio de RME.

No incluido

Indicador
bibliografico.
Plan de Manejo de
Residuos Generados
en Actividades
Agricolas. Primera
Etapa: Diagndstico
Nacional
(SAGARPA, 2015)

No incluido

No incluido

No incluido

Muestreo
estratificado y
cdlculo de indicador
de generacion
promedio de RME.

Indicador bibliogra-
fico
Programa Estatal
para la Prevencidn y
Gestion Integral de
Residuos del Estado
de Guanajuato 2015
(UNAM, IEEG, 2015)
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Tabla 8. Fuentes de informacion y método de estimacion de RME de los diferentes sectores

(SECTOR)

CATEGORIA

Residuos de
tiendas departa-
mentales o centros
comerciales gene-
rados en grandes
volumenes

Residuos tecnolo-
gicos provenientes
de las industrias
de la informatica,
fabricantes de pro-
ductos electrénicos
o de vehiculos au-
tomotores y otros
que, al transcurrir
su vida util, por
sus caracteristicas,
requieren de un
manejo especifico

SUBSECTOR

Centros comerciales.

Tiendas departamen-
tales.

Tiendas de autoservicio.

Centrales de abastos.

Mercados Publicos Muni-
cipales.

a) Residuos tecnoldgicos
de las industrias de la
informatica y fabricantes
de productos electro-
nicos Computadoras
personales de escritorio/
portatiles y sus acceso-
rios. Teléfonos celulares.
Monitores de tubos de
rayos catodicos (inclu-
yendo televisores). Pan-
tallas de cristal liquido
y plasma (incluyendo
televisores). Reproduc-
tores de audio y video
portatiles. Cables para
equipos electrénicos. Im-
presoras, fotocopiadoras
y multifuncionales.

RESIDUOS
POR
CONSIDERAR

Envases meta-

licos, papel y

cartoén, vidrio,

PET, unicel.

Tarimas de ma-
dera, pelicula de
polietileno para
embalaje (playo)

Residuos de
Aparatos Eléctri-
cos vy Electroéni-
cos.
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FUENTE DE
INFORMACION PARA

DETERMINAR UNIVERSO

DE GENERADORES

Google Maps

DENUE

DENUE
Google Maps

Anuario Estadistico
y Geografico de
Guanajuato. (INEGI,
2017)

Anuario Estadistico
y Geografico de
Guanajuato. (INEGI,
2017)
Google Maps

Encuesta Intercensal
(INEGI, 2015)

METODOLOGIA PARA
ESTIMACION DE RME

Muestreo estratifi-
cado y calculo de
indicador de gene-
racion promedio de
RME.

Indicador bibliogra-
fico.
Generacion de resi-
duos organicos en
las unidades
econdmicas comer-
ciales y de servicios
en la Ciudad de
México. (Mufoz
Cadena & Morales
Pérez, 2018)

Muestreo estratifi-
cado y calculo de
indicador de gene-
racion promedio de
RME.

Muestreo estratifi-
cado y calculo de
indicador de gene-
racion promedio de
RME.

Muestreo estratifi-
cado y célculo de
indicador de gene-
racion promedio de
RME.

Indicador Bibliogra-
fico.
Inventario de resi-
duos de aparatos
eléctricos y elec-
trénicos en México.
Escala nacional y
estatal para Jalisco,
Baja California, y
Ciudad de México.
(SEMARNAT, 2017)
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Tabla 8. Fuentes de informacion y método de estimacion de RME de los diferentes sectores

(SECTOR)

CATEGORIA

Residuos tecnoldgicos
provenientes de las
industrias de la infor-
matica, fabricantes de
productos electroénicos o
de vehiculos automotores
y otros que, al transcurrir
su vida util, por sus carac-
teristicas, requieren de un
manejo especifico

HORECA

Industria
Manufacturera

Informacién en medios
masivos

SUBSECTOR

b) Residuos de
fabricantes de vehi-
culos automotores:
Vehiculos al final de

su vida util.

Hoteles.

Restaurantes.

Cafés.

Industria alimen-
taria.

Fabricacion de
insumos textiles
y acabado de
textiles.

Fabricacion de
prendas de vestir.

Curtido y acabado
de cuero y piel, y
fabricacion de pro-
ductos de cuero,
piel y materiales
sucedaneos.

Industria quimica.

Industria del plasti-
co y del hule.

Fabricacion de pro-
ductos metalicos.

Fabricacion de ac-
cesorios, aparatos
eléctricos y equipo
de generacién de
energia eléctrica.

Fabricacion de
equipo de trans-
porte.

Edicion de perio-
dicos y edicion
de estas publica-
ciones integrada
con la impresion.

RESIDUOS
POR
CONSIDERAR

Vehiculos al final
de su vida util.

Aceite usado, or-
ganicos, cartdn,
plasticos, vidrio,
papel higiénico.

Residuos de
industria manu-
facturera con
especial énfasis
en metales y
plasticos.

carton, plasti-

cos, vidrio, pa-
pel higiénico,
entre otros.

FUENTE DE INFORMACION

PARA DETERMINAR UNIVERSO

DE GENERADORES

Oficio No. 41/2020
con bajas vehicula-
res anuales. (Secre-
taria de Finanzas e
Inversion, 2019)

DENUE

DENUE

DENUE

ND: Informacién No Disponible
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METODOLOGIA PARA
ESTIMACION DE RME

Indicador bibliogra-
fico

End of life vehicles

recovery: Process

description, its im-

pact and direction

of research

(Zameri, Mat, &
Blount, 2006)

Muestreo estratifi-
cado y célculo de
indicador de gene-
racion promedio de
RME.

Muestreo estratifi-
cado y célculo de
indicador de gene-
racién promedio de
RME.

Muestreo estrati-
ficado y célculo
de indicador de
generacion pro-
medio de RME.
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2.1.2. MUESTREO ESTRATIFICADO Y CALCULO DE INDICADOR DE GENERACION
PROMEDIO DE RME.

2.1.2.1. Determinacion del tamaino de muestra.

Una vez que se identificd el universo de cada uno de los sectores se procedid a calcular el
tamafio de muestra, en los sectores que aplique, para esto se utilizd la formula de muestreo
estratificado aleatorio de las UE como variables cualitativas para una poblacidn finita.

Por lo anterior, el tamafio de la muestra se tomd para una poblacidon finita en donde se co-
nocerd la generacion de RME como variable cuantitativa, mediante la siguiente ecuacion (F.
Triola 2004):

NZ2p(1-p)
e?N-1+Z2p(1-p) Ecuacién 1

en donde N es tamafio de la poblacidn de objetivo, el valor Z es igual a 1.96 para un nivel de
confianza del 95%, E es el margen de error del valor promedio de la variable de estudioy es
la desviacion estandar de la poblacion de estudio.

En vista de que el valor de la desviacion estandar de la poblacidn de estudio no se conoce
puesto que es el objeto de estudio, se estima a partir de los datos previos reportados en el
Inventario de Residuos de Manejo Especial en el Estado de Guanajuato 2015 (IEG 2015).

El Inventario reporta que la SMAOT recibid 2,535 solicitudes de las cuales el 70% son ingre-
SOs para tramite como generadores, lo que corresponde a un total de 1,775 unidades.

La Tabla 9 presenta el resumen de los datos publicados en el Inventario con el tipo de RME
generados en Guanajuato en 2015 en toneladas por mes.

Tabla 9. RME Generados en Guanajuato en 2015.

CATEGORIA DE RME TONELADAS/MES CATEGORIA DE RME TONELADAS/MES

Neumaticos 1,184.90
Metales, no Metales y
’ . 461,242.36 ., .
Metaloides Estiércol (Granjas) 1,176.80
Madera 22,319.03 Construccioén 1,004.18
Textil 576.95
Plastico 20,929.87
Carton y Papel 249.53
Otros 7,028.82 Vidrio 167.32
Lodos 502512 Residuos Electrdnicos 38.27
Cartoén 5,983.62
Aceite 21.27
Residuos Solidos Urbanos
(RSU) 4808.93 Rastro 5.57
Residuos Orgéanicos 4442.96 Filtros 3.41
Residuos de Curtiduria 3819.53 Ceramica 2.83
Arena 33305 RESiE 2!
Papel 1,489.09 TOTAL 546,853.6
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Sabiendo que son 1,775 las unidades que generan las 546,853.66 toneladas de RME por mes,
esto es equivalente a 6,562,244 toneladas RME por afio, obteniéndose que cada unidad eco-
ndmica genera en promedio 3,698.08 toneladas por afo.

La tabla 10 presenta el porcentaje de contribucién de los RME en funcidén de los giros o ac-
tividades econdmicas reportadas en el Inventario, lo que nos permite conocer las toneladas
de RME que cada unidad econdmica generd durante 2015 a partir del valor promedio antes
calculado, estos valores nos permiten determinar la desviacion estandar de la poblacion de
estudio.

Tabla 10. RME Generados en Gto en 2015.

: TONELADAS/UNIDAD
GIRO EN GTO CONTRIBUCION ECONOMICA-ARO

Manufacturera 27.8% 1,028.07
Servicios 20.5% 75811
Alimenticia 14.5% 536.22
Metalmecanica 8.5% 314.34
Curtiduria 8.0% 295.85
Automotriz 5.0% 184.90
Quimica 4.8% 177.51
Textil 2.0% 73.96
Ganadera 1.8% 66.57
Manufacturera / Quimica 1.0% 36.98
Fundicion 1.0% 3513
Teneria 0.8% 27.74
Metalurgica 0.8% 27.74
Agroindustrial 0.8% 27.74
Maquiladora 0.5% 16.64
Industria zapato 0.5% 16.64
Plastica 0.3% 9.25
Petroquimica 0.3% 9.25
Minera 0.3% 9.25
Farmacéutica 0.3% 9.25
Construccion 0.3% 9.25
Ceramica 0.3% 9.25
Celulosa 0.3% 9.25
Agroquimica 0.3% 9.25
TOTAL 100% 3,698.08
Desviacion estandar 265
Promedio 154
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Para un tamafno de poblacién, N, igual a 18,355 unidades econdmicas, con un valor de Z igual
a 1.96 y un nivel de confianza del 95%, con un margen de error del valor promedio de la va-
riable de estudio, E, del 20% del valor promedio (154 ton RME/unidad econémica-afio) da
un total de 30.82 toneladas RME/unidad econdmica-afio y igual 265 toneladas RME/unidad
econdmica-ano, sustituyendo en la ecuacién (1), se obtiene un tamafio de muestra de 269
unidades econdmicas.

Una vez que se han determinado el tamafo de muestra, se procede a calcular el tamafno
de la muestra de cada estrato multiplicando dicho tamafio de muestra por el porcentaje de
participacion que se muestra como la ultima columna de la tabla 11.

Tabla 11. Universo de UE y tamafo de muestra por método de muestreo estratificado.

NOMBRE GENERAL DE LA ACTIVIDADES ECONOMICAS ESPECIFICAS | NUMERO DE UNIDADES ECO- TAMANO DE

ACTIVIDAD ECONGMICA SELECCIONADAS EN EL DEGCRME NOMICAS DEL UNIVERSO MUESTRA

Servicios de salud y de

asistencia social Hospitales publicos y privados 208 3

Explotacién de porcinos
Agricultura Explotacion Avicola 126 2

Explotacién de ovinos y caprinos

Tiendas de autoservicio 170
Comercio al por menor Centros comerciales 15
a través de puntos de 4
venta Centrales de abastos 8
Mercados Publicos 106
Industria Alimentaria 2,031 30
Fabricacion de productos metalicos 1,053 15

Curtido y acabado de cuero y piel, y
fabricacién de productos de cuero, 5,830 85
piel y materiales sucedaneos

Fabricacion de equipo de transporte 251 4
Industria Manufacturera . o
Industria del Plastico y Hule 1,065 16
Fabricacion de prendas de vestir 1,278 19
Fabricacion de insumos textiles y 274 a
acabado de textiles
Industria Quimica 439 6

Fabricacidon de accesorios, aparatos
Industria Manufacturera eléctricos y equipo de generacion de 59 1
energia eléctrica

Hoteles 744 n
HORECA Restaurantes 4,090 68
Cafés 569

Edicion de periddicos y edicion de
estas publicaciones integrada con la 39 1
impresion

Informacién en medios
Masivos

TOTAL 18,355 269
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2.1.2.2 Recopilacion de informacion

Una vez que se han determinado los tamanos de muestra, se procedid a recolectar informa-
cion de la generacién, composicion y manejo de RME para el tamaio de muestra de cada
uno de los sectores seleccionados, con esto se garantiza la representatividad de la muestra
para posteriormente hacer las inferencias correspondientes sobre el universo. La fuente de
informacion de generacidon y manejo de RME se describe en el apartado de cada uno de los
sectores.

La recopilacién de informacion se llevd a cabo por los siguientes métodos.

1. Muestreo directo desde la fuente.

Con el objetivo de conocer la composicidn a detalle de los residuos generados de algunos
sectores donde se pudo tener acceso, se realizdé el pesaje y la cuantificacidon de los resi-
duos, con base al método de cuarteo descrito en la norma mexicana NMX-AA-015-1985.

Los sectores que se aplicd esta metodologia fueron: tiendas autoservicios, centros comer-
ciales, centrales de abastos, mercados publicos, hoteles, restaurantes y café.

2. Estimaciones indirectas.

La estimacidn indirecta se llevd a cabo a través de diferentes fuentes de muestreo como
lo fueron:

e [ evantamiento de datos en campo, a través de encuestas estandar (Anexo 8. Formato de
encuesta estandar), de la informacidn general de la empresa, las cantidades, composiciéon
y manejo integral de los RME generados por las empresas.

e Autorizaciones de empresas generadoras de RME registradas ante la SMAOT, incluyendo
las bitacoras de generacién, las cuales fueron obtenidos a través de oficios para el acceso
a la informacién con fundamento en la elaboracidén del presente diagndstico.

3. Realizacién de Talleres Sectoriales.

En esta etapa también se realizaron talleres con agentes involucrados en la generacion y
manejo de RME. En estos talleres se realizaron encuestas a los agentes involucrados que
pudieran proporcionar informacion con respecto a la generaciéon y manejo de RME, asi
como la problematica que existe del manejo de estos en cada uno de los sectores invitados.
Se logré recabar informacidn que fue usada en las etapas posteriores del DEGCRME como
establecer los indicadores de generaciéon de los diferentes tipos de RME, estimacion total
de los RME a nivel estatal y municipal, y elaborar los diagramas de flujo.

La fecha y el lugar de los talleres fueron: martes 10 de diciembre de 2019 en la Universidad
Tecnoldgica de Ledn y viernes 13 de diciembre de 2019 en las instalaciones del CIATEC en
el municipio de Ledn.

El objetivo del taller de fecha de 10 de diciembre fue presentar los resultados preliminares
del DEGCRME a las empresas generadoras y manejadoras para que pudieran realizar ob-
servaciones y ajustes a los indicadores de generacion promedio que se calcularon o si los
indicadores bibliograficos consultados se ajustaban a la generacién actual de las empresas.
Entre los asistentes a este taller se tuvieron empresas del sector automotriz, cuero, calzado,
metal mecanico, plastico, hule, quimico, turistico, empresas manejadoras de RME, asi como
representantes servicios municipales encargados de la operacion del sitio de disposicion
final de su respectivo municipio, Secretaria de Economia del Estado de Guanajuato, Secre-
taria de Medio Ambiente del Estado de Guanajuato, representantes de la Universidad de
Guanajuato y la Universidad Tecnoldgica de Leodn.

El segundo taller se realizd en especifico con agentes del sector agricola y ganadero. El
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objetivo del taller fue reunir a generadores y manejadores de RME con énfasis en los agro-
plasticos provenientes de las diferentes practicas agricolas y ganaderas; esto para conocer
las cantidades de generacidn, el manejo y la problematica que existe para lograr el manejo
integral adecuado de este tipo de RME.

2.1.2.3 Generacion de indicadores.
Los datos obtenidos del muestreo se procesaron para obtener dos indicadores:
e Indicador de generacién promedio de RME por UE al afo.

e Indicador de generacidon promedio de RME por Poblacion Ocupada Total (POT) (INEGI,
2018)

El primer indicador se calculd para todos los sectores abarcados en esta metodologia, en
cambio el segundo indicador se establecidé solo para algunos sectores debido a la disponi-
bilidad de informacién del POT.

Para calcular el segundo indicador se realizd la regresidon de las cantidades totales de RME
generadas por todas las UE de un sector sobre la Poblacién Ocupada Total, la cual fue obte-
nida de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera” (INEGI, 2018) y de la Encuesta
Mensual de Servicios®™ (INEGI, 2019).

2.1.3 CONSULTA DE INDICADORES BIBLIOGRAFICOS EXISTENTES.

Esta metodologia consistid en la revisidon bibliografica en articulos, diagndsticos previamen-
te realizados, libros, informes de dependencias gubernamentales, indicadores mas recientes
y disponibles de generacion de RME por sector, se priorizd el uso de indicadores generados
para México o paises de Latinoamérica. Los indicadores para cada uno de los sectores apli-
cables se detallan en la tabla 8 “Fuentes de informacién y método de estimacion de RME de
los diferentes sectores”.

Para los dos tipos de indicadores de generacion que se usaron se comprobd que estos
representaran la situacion de generacion, composicion y manejo de RME actual. Esta com-
probacion se llevod con las UE del estado de Guanajuato, ya sea en las visitas de campo, en-
trevistas con agentes involucrados o en los talleres sectoriales llevados a cabo.

En base a esta comprobacion se realizaron los ajustes en los indicadores de generacién y de
composicion, para lograr una estimacién mas exacta.

2.1.4 ESTIMACION DE GENERACION DE RME.

Los indicadores fueron usados para calcular las cantidades totales de RME generadas por
sector en el afo de referencia. A partir de la ubicacion de cada una de las UE se realizd la
estimacion de la generacion total de RME por municipio.

A partir de los datos anteriores, se realizd la sumatoria de las cantidades estimadas de RME
de todos los sectores evaluados en el DEGCRME para estimar la generacidn total que pre-
senta el estado de Guanajuato.

De igual manera, con base a los datos de la composicién estdndar de cada uno de los secto-
res evaluados se llevd a cabo la estimacion de la generacion total por tipo de residuo a nivel
municipal y estatal.

12. Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM) - 2007 - 2019. Disponible en: https.//www.inegi.org.mx/
programas/emim/2007/default.html#Microdatos

13. Encuesta Mensual de Servicios (EMS) - 2008 - 2019. Base 2008. https.//www.inegi.org.mx/programas/ems/2008/
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2.1.5 ELABORACION DE DIAGRAMAS DE ANALISIS DE FLUJO DE MATERIALES (AFM).

Los diagramas de AFM se llevaron a cabo con el software STAN 2.0, el cual es un software
libre que apoya en la elaboracién de los analisis de flujo de material de acuerdo con los tér-
minos de la norma estdndar Austriaca S 2096.

Los diagramas de AFM indican los flujos de los residuos generados, su movimiento por las
diferentes etapas de manejo dentro o fuera del sistema.

Estos diagramas se realizaron usando los datos de las estimaciones para los diferentes tipos
de RME, asi como los datos que se obtuvieron del manejo.

Cabe sefalar que hay informacion de manejo de RME que no estd disponible, dado que se
manejan por un sector informal, estos flujos se sefalan solamente de manera cualitativa
dentro de los diagramas.

El diagrama de analisis de flujo de materia se compone de la siguiente manera:

e |imite del sistema: se define cual es el limite espacia que se considera, en este caso el Es-
tado de Guanajuato. Es decir, un flujo de residuo que salga del limite del sistema se maneja
en otro estado.

¢ Procesos: estos aparecen dentro de los recuadros y seflalan etapas de manejo que se les
aplican a los flujos de los residuos.

e Flujos: indican la direccidn que tiene un flujo de residuo dentro o fuera del sistema (en-
tradas, intercambios y salidas). Se representan mediante flechas, similar a un diagrama de
Sankey, donde el grosor de dicha flecha equivale a la cantidad de material que se mueve.
En algunos flujos se desconoce la cantidad en toneladas exactas, por lo cual se estos flujos
se sefalaron con la letra “FD” mas el niumero siguiente en la numeracion.

e Acumulacion: La acumulacién corresponde al RME que se almacena en algun proceso, en
este caso corresponde a los sitios de disposicidn final. La acumulacién se seflala en un
recuadro dentro los recuadros de procesos.

Las unidades usadas para los diagramas de AFM son toneladas al affio. Los diagramas de
flujo fueron realizados para cada uno de los sectores representando el flujo total de los RME
en el sector; en el caso del diagrama de AFM a nivel estatal se muestran los balances de cada
uno de los tipos de residuos en el estado.

En la imagen 5 se presenta un ejemplo de diagrama de AFM.

I Entrada =100 I Salida=50

Entrada 1 Residuo A"

Residuo “C"

! salida1
-

3 : Estado de Guanaijuato

Imagen 5 Ejemplo Diagrama de Anadlisis de Flujo de Materiales.
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!2 RESULTADOS DE GENERACION SECTORIAL.

A lo largo de este apartado se describira la generacidon y manejo de los RME por cada uno
de los sectores.

2.2.1 RESIDUOS DE SERVICIOS DE SALUD.

Generalidades

El presente sector abarca especificamente los residuos de manejo especial generados en los
servicios de hospitalizacidn publica y privada durante el afio 2018.

De acuerdo al objeto del presente diagndstico, Unicamente se abarcan los residuos de ma-
nejo especial, dejando excluidos los residuos peligrosos; que conforme a la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) se calcula que aproximadamente el 85% todos los residuos gene-
rados por los servicios médico asistenciales, son residuos sélidos considerados no peligro-
sos, solo el 15% restante se considera residuos peligrosos que pueden ser bioldgico infeccio-
sos (RPBI), téxicos o radioactivo (Salud, 2018).

En el Estado de Guanajuato se cuenta con un total de 208 hospitales tanto publicos como
privados, que, debido al crecimiento poblacional en el municipio de Ledn, en éste se encuen-
tra el mayor nimero de hospitales.

En la imagen 5 se muestra la distribucidn de los establecimientos hospitalarios en el Estado.
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Imagen 5 Ubicacion de Hospitales y centros médicos en el Estado de Guanajuato (622) Servicios de Salud y asis-
tencia social. Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.
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Las actividades que integran este sector son los hospitales generales del sector publico y
privado.

Tabla 11. Total de UE que integran el sector. Fuente: Elaboracion Propia en base a DENUE.

CODIGO DE LA TOTAL DE
ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD ESTABLECIMIENTOS
1 62211 Hospitales generales del sector privado 80
2 622112 Hospitales generales del sector publico 128
TOTAL GENERAL 208

Estimacion de RME

Con base a la metodologia llevada a cabo, que se describe en apartados anteriores, se calcu-
6 un indicador de generacidon promedio de 40.05 toneladas por hospital al afo; estimando
asi la generacidon para este sector en el ano 2018 en 9,162.36 toneladas por afo.

Composicion de RME

Con respecto a la composicion de los residuos para este rubro, el residuo mas representati-
vo se da los Mezcla de Residuos (34.61%), seguido de textiles (13.40%) y el PVC (8.94%). La
composicion de este sector se presenta en la tabla 12.

Tabla 12. Composicion estandar de RME generados por hospitales privados y pablicos. Fuente: elaboracion
propia en base a informacion recabada.

| mesows % 0 COMPOSIN

Mezcla de residuos 34.61%
Textiles 13.50%
PVC 8.94%
HDPE 8.22%
Papel 6.80%
Latex 5.24%
LDPE 4.96%
Carton 4.94%
Vidrio 4.28%
PET 3.40%
Yeso 219%
Metal ferroso 1.52%
Aluminio 111%
Polipropileno 0.29%
Total 100.0%
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El residuo que mayor porcentaje representa en la generacién de este rubro corresponde
a los denominados mezcla de residuos, los cuales se componen en general de RSU como:
papel higiénico, plasticos de empaques de medicamentos, celofan, bolsas de polipropileno,
bolsas de PVC, cartén de empaques de alimentos y medicamentos, servilletas, Tetrapak,
poliestireno expandido, vidrio, papel, paniales, papel aluminio. Estos residuos son mezclados
desde su generacion.

La generacion de PVC proviene de las bolsas para el suero que se suministra a los pacientes.
Debido a las actividades de limpieza que se realizan de forma intensiva en los hospitales, se
generan botes de HDPE en grandes cantidades, siendo el cuarto residuo que mas se genera
para este rubro.

Los RME de textiles pueden ser de 2 tipos, tejido de algoddn que es la usada en la ropa de
cama y batas de los pacientes o las fibras sintéticas, en general poliestireno, el cual es usado
como cortinas de separacién entre pacientes en los cuartos de los hospitales publicos.

El l1atex, el cual representa el 5.24% del total de RME, se genera debido a que el personal de
los hospitales estd constantemente cambiando guantes por motivo de higiene. El yeso se
genera de las férulas que son removidas a los pacientes.

Manejo

Todos los RME generados por este sector son mezclados en un solo contenedor, lo cual
complica su aprovechamiento. El principal manejo es la disposicién final en el relleno sanita-
rio de donde se ubica el hospital generador.

En la tabla 13 se muestra una estimacion de los manejos que se lleva a cabo por el presente
sector.

Tabla 13. Manejo de los RME generados por hospitales publicos y privados. Fuente: elaboracion propia con
base a estimacion.

DISPOSICION MANEJO -
RECICLAJE REUTILIZACION
FINAL INFORMAL
Mezcla de Residuos 52.61% 47.39% 0.00% 0.00%
Cartoén 60.51% 37.84% 0.00% 1.65%
Papel 90.31% 9.69% 0.00% 0.00%
HDPE 99.87% 0.13% 0.00% 0.00%
PET 70.60% 27.48% 1.92% 0.00%
Textiles 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Vidrio 87.32% 12.68% 0.00% 0.00%
pvC 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Latex 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
LDPE 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Metal ferroso 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Yeso 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Aluminio 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Polipropileno 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Total general 66.59% 33.19% 0.09% 0.14%
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Es importante sefalar que la mayoria de los RME generados en hospitales son potenciales
a ser valorizados, sin embargo, es necesario fortalecer la etapa de segregacion en la fuente
generadora. De acuerdo con la estimacion llevada a cabo dentro de este sector solamente
se recicla un 0.1% del total de RME.

Existe una limitante para el reciclaje de algunos residuos plasticos provenientes de los hos-
pitales que son susceptibles a aprovechamiento, esto debido a que hubo una fuerte cam-
pafa por parte de las autoridades federales para que los centros de acopio o empresas de
reciclaje no recibieran Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos provenientes de hospitales,
es decir, los que estdn impregnados de sangre, debido a esto las empresas manejadoras no
reciben ningun tipo de residuos proveniente de hospitales, aunque no tengan caracteristicas
de RPBI.

En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 1 se muestra el manejo de los
RME con base a la estimacion llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se disponen
en los SDF (6,101 toneladas al afno) y el manejo informal (3,040 toneladas al afo).
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Diagrama 1 Andlisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por hospitales publicos y privados.
Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.
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2.2.2 RESIDUOS GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS Y GANADERAS.
RESIDUOS DE LAS ACTIVIDADES GANADERAS.

Generalidades

El presente sector corresponde a las unidades econdmicas dedicadas principalmente a la
explotacidn, en cualquiera de sus fases (cria, reproduccién, engorda y uso), de ganado bovi-
no, porcino, ovino, caprino, équidos, animales con pelaje fino, y de otros animales no clasifi-
cados en otra parte, como perros, gatos, aves de ornato, venados, y a la avicultura, acuicul-
tura, cunicultura y apicultura. (SCIAN, 2018).

De acuerdo con datos tomados del DENUE indican que en el Estado de Guanajuato existen
un total de 126 unidades econdmicas. En la tabla 14 se desglosan las UE y actividades que
pertenecen a este sector.

Tabla 14. Actividades de la cria y explotacion de animales. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE,

2019.
n22n Explotacién de porcinos en granja 1
Nn2212 Explotacién de porcinos en traspatio 5
112330 Explotaciéon de guajolotes o pavos 3
112410 Explotacion de ovinos 73
12420 Explotacién de caprinos 44
TOTAL GENERAL 126

Estimacion de RME

Para la estimacion de la cantidad de RME que generan las actividades de la cria y explota-
cion de animales se considerd la metodologia descrita en apartados anteriores.

El indicador de generacidn que se calculd para este sector fue de 1.63 toneladas por Unidad
Econdmica al afio lo que representa una generacion de 205.52 toneladas al afilo por todo
el sector. Cabe mencionar que los residuos de mayor generacion en el presente sector son
los residuos orgdnicos, sin embargo, estos no fueron evaluados en el presente Diagndstico.

Composicion de RME

La composicion estandar de los RME para la cria y explotacidon de animales se describe en
la tabla 15 donde puede observar que el residuo de mayor generacidon es el polipropileno
(36.78%) que proviene de los costales de rafia de los alimentos de los animales, seguido por
el HDPE de los envases que contiene los minerales, productos de limpieza asi como los lonas
gue se usan para cubrir el alimento y fermentarlo (3112%) y el metal ferroso proveniente del
mantenimiento de maquinaria, equipo y corrales (22.07%).
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Tabla 15. Composicidn estandar de los RME generados por la cria y la explotacion de animales. Fuente:
elaboracion propia en base a informacion recabada™.

RSO0 S 0ECONPOSIION

Polipropileno 36.78%
HDPE 3112%
Metal ferroso 22.07%
Carton 9.20%
Papel 0.83%
TOTAL 100%

Manejo

En el sector de actividades de ganaderia se presenta una tasa de reciclaje del 22.07% de
los RME, siendo el RME que mas se recicla el metal ferroso. Los RME que son reutilizados
corresponden a los envases de HDPE, donde se recicla un porcentaje cercano al 100%. En la
tabla 16 se presenta el manejo de los RME por las UE del sector.

Tabla 16. Manejo de los RME generados por el sector de Ganaderia. elaboracion propia con base a
estimacion.

| RESDUOS | DISPOSICIONFINAL | REUTILIZACION RECICLAJE

Polipropileno 100.00% 0.00% 0.00%
HDPE 0.00% 100.00% 0.00%
Metal ferroso 0.00% 0.00% 100.00%
Cartén 100.00% 0.00% 0.00%
Papel 100.00% 0.00% 0.00%
TOTAL GENERAL 46.81% 31.12% 22.07%

En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 2 se muestra el manejo de los
RME con base a la estimacidn llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se disponen
en los SDF (96.2 toneladas al afo), la reutilizacion fuera del Estado (63.96 toneladas al afio)
y el reciclaje (45.36 toneladas al afo).

14. En la composicion no se tomaron en cuenta los residuos organicos de rapida degradacion, debido a que su ge-
neracion fue evaluada en el Programa Piloto de Valorizacion de Residuos Organicos del Sector Alimenticio a través
de la Integracion de un Plan de Manejo Colectivo a implementa
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Diagrama 2 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados el sector de ganaderia. Fuente: elabora-
cion propia.

RESIDUOS DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS (AGROPLASTICOS).

Generalidades

El uso de los agroplasticos en México se ha incrementado en los uUltimos afos, entre las ra-
zones estdn la escasez de agua, la necesidad de técnicas mas intensivas que incrementen
la rentabilidad y competitividad agricola. Algunas de las ventajas que proveen los agroplas-
ticos en la agricultura son el ahorro de agua, incremento en la produccién precoz y pro-
duccion total, proteccion de contingencias meteoroldgicas, asi como el control de plagas,
enfermedades y malezas (Secretaria de Agricultura, Octubre 2015).

Los materiales plasticos que se utilizan en las practicas de agricultura son: PET, HDPE, PVC,
LDPE y PP.

Las practicas de agricultura donde se utilizan Agroplasticos son las siguientes: invernaderos,
acolchados, riego por goteo, macrotunel, microtunel, malla sombra, malla antigranizo, bol-
sas y rafia en invernaderos y cielo abierto.

Los residuos organicos de rapida degradacion fueron excluidos debido a que su generacion
fue evaluada en el Programa Piloto de Valorizacion de Residuos Organicos del Sector Ali-
menticio a través de la Integracién de un Plan de Manejo Colectivo a implementar.

Estimacion de RME

La estimacion de RME generados por este sector se realizé a partir del indicador calcula-
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dos en el Plan de Manejo de Residuos Generados en Actividades Agricolas. Primera Etapa:
Diagnodstico Nacional (SAGARPA, 2015), asi como de datos obtenidos en campo, los cuales
fueron utilizados para establecer los indicadores de generacion residuos.

Cabe mencionar que hasta el momento no se cuenta con informacién de la superficie culti-
vada con algunas practicas de agricultura en el Estado de Guanajuato, tales como acolchado,
microtunel, malla antigranizo, asi como la cantidad de bolsas y rafia que se utilizan. Por tal
motivo no se incluyen en la estimacidn de la generacion de Agroplasticos para este sector.

Los datos obtenidos en campo sobre el uso de Agroplasticos se muestran en la tabla 17.

Tabla 17. Datos sobre el uso de Agroplasticos en la Agricultura. Fuente: elaboracion propia en base a
informacidon

: CANTIDAD TIEMPO DE VIDA INDICADOR (TON/HA/
AGROPLASTICOS UTILZADA 4TIL (ANOS) )
Plasticos de cubierta* 650 g/m2 6.5 ton/ha 3 216
Cintilla (Riego a goteo) 35 kg/rollo 3.25 rollos/ha 1 0.114
Malla sombra 56 g/m2** 566 kg/ha 5 0n3

*Plasticos que se utilizan en invernaderos y macrotuneles.
**El peso fue calculado con base al promedio de los pesos de la malla sombra raschell.

El Estado de Guanajuato cuenta con una superficie de 2,262.80 hectareas cultivadas en in-
vernaderos, macrotuneles y malla sombra (SIAP, 2015), asi como una superficie de 2,084.78
hectdreas cultivadas donde se utiliza la técnica de riego por goteo, esta superficie fue esti-
mada a partir de informacién recabada en campo, considerando que aproximadamente el
95% de la superficie que se cultiva con invernaderos y macrotuneles utiliza esta técnica de
riego, cabe mencionar que la estimacion de la superficie se realiza con datos de campo de-
bido a que por el momento no se cuenta con esta informacién para el Estado.

Tabla 18. Generacion de RME provenientes de la Agricultura en el Estado de Guanajuato, Fuente: Datos del Servicio
de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) y Elaboracion propia con datos obtenidos en campo

PRACTICA DE AGRICULTURA s”PERF'C('ﬁ :)ULT“’ADA RME (TON/ARNO) TIPO DE PLASTICO

Invernadero 1,556.69 3,362.45
LDPE

Macrotunel 637.82 1,377.69
Malla sombra 68.29 7.71677 HDPE
Riego a goteo 2,084.78 23714 LDPE

TOTAL 4,347.58 4,985.00

En la tabla 18 se puede observar la superficie cultivada para cada practica de agricul-
tura evaluada y su correspondiente generacién de RME estimada a partir de los indi-
cadores descritos en la tabla 17. El total de agroplasticos estimado para el Estado de
Guanajuato es de 4,985 ton/afo.

Composicion

Los dos tipos de plasticos los que predominan, el primero de ellos el polietileno de baja
densidad (LDPE) que representa el 98% de la generacion total, el cual proviene de la
pelicula plastica que se utiliza en invernaderos y macrotuneles, asi como la cintilla que

42

DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

se utiliza para el riego por goteo, el segundo tipo es el Polietileno de alta densidad
(HDPE) que solo representa el 2% de los residuos de Agroplasticos que se generan, el
cual proviene de la malla sombra.

Manejo

En el sector de agricultura se presenta una tasa de reciclaje del 17.33% de los RME,
siendo el RME que mas se recicla el LDPE. Dentro de este sector se dificulta conocer el
manejo posterior a la generacion dado que se lleva a cabo de manera informal por el
mismo generador o por prestadores de servicios sin autorizacion.

Dentro de las actividades que abarca el manejo informal en este sector son: recoleccidén
y transporte fuera del Estado, reciclaje, quema a cielo abierto, disposicidon clandestina
y en sitios de disposicidn final dentro y fuera del Estado, o cuando los RME generados
son enterrados en el mismo sitio donde fueron usados.

Una de las limitantes que se identificd para el adecuado manejo integral en el presente
sector es que las UE se ubican en grandes extensiones de tierra, lo cual complica la
operacion de las empresas manejadoras y eleva los costos de recoleccion y tratamiento
de estos RME

Otra limitante en el reciclaje se debe a que los RME a reciclar estdn contaminados o
contienen muchas piedras, tierra o lodo, lo cual complica la etapa de pretratamiento en
las empresas valorizadoras y de nuevo se refleja en que se elevan los costos del trata-
miento.

Una limitante para estimar el manejo del redso es que no se pudieron evaluar datos del
reuso de los agroplasticos en cubierta, los cuales también representan un flujo impor-
tante dentro del sector.

| -_'_'FLJ2"_“ : wDestine desconoasids

O o ¥ o e[ ]|

: s Manejo informal |
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RME manejados Tuera del Estado
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Diagrama 3 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por las actividades agricolas. Fuen-
te: elaboracion propia.
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2.2.3 LODOS PROVENIENTES DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
LODOS DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES.

Generalidades

De acuerdo con datos del Sistema Nacional de Informacién del Agua, el Estado de
Guanajuato cuenta con 64 plantas de tratamiento de aguas residuales municipales dis-
tribuidas en la extension del Estado y una capacidad de tratamiento instalada de 7.56
m3/seg, ubicdndose dentro de los 6 primeros lugares a nivel nacional en tratamiento y
aprovechamiento de aguas residuales recolectadas por sistemas formales de alcantari-
llado municipales (CONAGUA, 2019).
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Imagen 6 Ubicacion de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en el Estado de Guanajuato. Fuente:
Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

El caudal tratado de aguas residuales para el Estado de Guanajuato en el afio 2018 se
reportd en 5.22 m3/seqg, lo que representa caudal tratado equivalente al 69% de la ca-
pacidad instalada de todas las PTAR municipales. En la Tabla 19 se presenta la capaci-
dad instalada y el caudal tratado de cada una de las Plantas de tratamiento municipales
del Estado.
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Tabla 19. Capacidad instalada y caudal tratado en el afio 2018 por las Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Municipales del Estado de Guanajuato.

MUNICIPIO

NOMBRE DE PTAR

CAPACIDAD
INSTALADA

CAUDAL
TRATADO

TIPO DE PROCESO

CLASIFICACION

DE PROCESO

a M W N

© 00 N O

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Abasolo

Acdmbaro
Apaseo El Alto
Apaseo El Grande

Apaseo El Grande

Celaya
Celaya
Celaya
Celaya

Coroneo

Cortazar

Cortazar

Cuerdmaro
Doctor Mora

Doctor Mora

Doctor Mora

Dolores Hidalgo

Dolores Hidalgo

Guanajuato
Guanajuato

Huanimaro

Irapuato
Irapuato
Ledn
Ledn
Ledn

Ledn

Abasolo
Acadmbaro
Apaseo El Alto
Apaseo El Grande

San Pedro
Tenango

Campestre
Poniente
Nororiente

Camino Real

Coroneo

Insurgentes

Cortazar (Dren
Merino)

Cueramaro

Arroyo Charcas

La Purisima San
Rafael y La Luz

Lomo de
Buenavista

Dolores Hidalgo

Cruz del Padre

Guanajuato
Guanajuato Sur

Huanimaro

Irapuato

Irapuato I

Estancia de Los
Sapos

Providencia Uno

Ledn

Campestre

(L/S)
70
100
45
35

20
750
50
10

25
70

50
20

1.4

1.6

160

220
100

30

700
500

0.83
212

2500

45

2018 (L/S)

45
80
37
21

45

32

1.4

1.6

85

140

50

30

700

500

0.83

212

1525

Lodos Activados
Lodos Activados
Lodos Activados

Lodos Activados
RAFA o WASB

Lodos Activados
Lodos Activados
Lodos Activados
Lodos Activados

Lagunas de
estabilizacion

RAFA + Filtro
Bioldgico
Lodos Activados
RAFA + Filtro
Bioldgico
Anaerobio

Primario o
Sedimentacién

Primario o
Sedimentacién

Lodos Activados

Filtros Bioldgicos
o Rociadores o
Percoladores

Zanjas de
Oxidacion
Lodos Activados
RAFA + Filtro
Bioldgico
Lagunas de
Estabilizacion

Lodos Activados

RAFA o WASB

Lagunas de
estabilizacion

Primario o Sedi-
mentacién

Lodos Activados

Aerobio
Aerobio
Aerobio

Aerobio

Anaerobio

Aerobio
Aerobio
Aerobio

Aerobio

Aerobio

Anaerobio

Aerobio

Anaerobio

Anaerobio

Aerobio

Aerobio

Aerobio

Aerobio

Aerobio

Aerobio

Anaerobio

Aerobio

Aerobio

Anaerobio

Aerobio

Aerobio

Aerobio
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Tabla 19. Capacidad instalada y caudal tratado en el afio 2018 por las Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Municipales del Estado de Guanajuato.

28

29

30
31

32

33

34

35

36

37

38
39
40
41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51
52

53

Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Ledn

Ledn

Ledn

Manuel Doblado

Ocampo

Ocampo

Ocampo
Ocampo

Ocampo

Purisima del Rincon

Romita

Salamanca

Salamanca
Salamanca
Salamanca

San Diego de La
Union

San Felipe

San Francisco del
Rincon

San José lturbide

San Luis de La Paz

San Luis de La Paz

San Miguel de
Allende

NOMBRE DE PTAR

Las Joyas

Periodistas de
México

Villas de San Juan

Lomas del Mirador

Malagana San An-
tonio del Monte

San José del
Resplandor (EI
Capricho)

Parque del arbol

Manuel Doblado

Gachupines

La Escondida
La Tinaja
Las Trojes Blancas
Ocampo
San Jerénimo
Romita

Los Lobos y El
Guante

Pemex

Salamanca

Valtierrilla

San Diego de La
Union

San Felipe

San Cristobal

San José Iturbide

San Luis de La Paz

San Luis de La Paz

Allende

CAPACIDAD

INSTALADA
(L/S)

120

25

60
23

1.35

5.85

3.5
36

1.94

3.41

1.66

1.49

250

50

1.27

255
200

30
10
70
10

50

45
90

120

46

CAUDAL .
CLASIFICACION
TRATADO TIPO DE PROCESO DE PROCESO
2018 (L/S)
90.95 Lodos Activados Aerobio
6.45 Lodos Activados Aerobio
29.59 Lodos Activados Aerobio
5.09 Lodos Activados Aerobio
1.24 RAFA o WASB Anaerobio
2.32 RAFA a WASB Anaerobio
2.35 Lodos Activados Aerobio
30 Anaerobio Anaerobio
1.94 RAFA o WASB Anaerobio
3.41 RAFA o WASB Anaerobio
1.66 RAFA o WASB Anaerobio
1.49 RAFA o WASB Anaerobio
1.5 Anaerobio Anaerobio
134 Lodos Activados Aerobio
40 RA'.:A + I_:|Itro Anaerobio
Bioldgico
127 Primario o_?edl- Aerobio
mentacion
243 Lodos Activados Aerobio
175.65 Lodos Activados Aerobio
26 RA'.:A + I_:|Itro Anaerobio
Bioldgico
10 Lagunas Aireadas Aerobio
67 RA'.:A + I_:|Itro Anaerobio
Bioldgico
4 Lodos Activados Aerobio
50 Rafa, Wasb + Anaerobio
Humedal
13 Lodos Activados Aerobio
33 Lodos Activados Aerobio
Filtros Biolégicos
70 o Rociadores o Aerobio

Percoladores
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Tabla 19. Capacidad instalada y caudal tratado en el afio 2018 por las Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales Municipales del Estado de Guanajuato.

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

Santa Catarina

Santa Cruz de Ju-
ventino Rosas

Santa Cruz de Ju-
ventino Rosas

Silao de La Victoria

Silao de La Victoria

TARANDACUAO

Tarimoro

Uriangato

Valle de Santiago

Victoria

Xichu

TOTAL

NOMBRE DE PTAR

Santa Catarina

Juventino Rosas Il

Santiago de
Cuenda

El Refugio de Los
Sauces

Silao

TARANDACUAO

Tarimoro

Uriangato - Moro-
ledn

Valle de Santiago

Victoria

Xichu

CAPACIDAD
INSTALADA

(L/S)

70
10

1.42

120

38

30

200

75

15

5
7,560.84

CAUDAL

TRATADO
2018 (L/S)

48

1.42

85

225

25

156

35

15

5
5,221.16

TIPO DE PROCESO

RAFA o WASB

RAFA o WASB
Rafa, WASB +
Humedal

Primario o Sedi-
mentacion
Lodos Activados

Filtros Bioldgicos
o Rociadores o
Percoladores

Rafa, WASB +
Humedal

Filtros Bioldgicos
o Rociadores o
Percoladores

Lodos Activados
RAFA + Filtro
Bioldgico
RAFA o WASB

CLASIFICACION

DE PROCESO

Anaerobio

Anaerobio

Anaerobio

Aerobio

Aerobio

Aerobio

Anaerobio

Aerobio

Aerobio

Anaerobio

Anaerobio

La PTAR gue mas caudal trata en el Estado es la PTAR de Ledn, la cual reporta 1,525 litros
por segundo tratados en el afio 2018.

Durante el tratamiento de las aguas residuales se genera como subproducto los lodos, los
cuales presentan diferentes caracteristicas fisicoquimicas segun el tratamiento llevado a
cabo para remover los contaminantes del agua residual.

Estimacion de RME La PTAR que mas caudal trata en el Estado es la PTAR de Ledn, la cual
reporta 1,525 litros por segundo tratados en el aflo 2018.

Durante el tratamiento de las aguas residuales se genera como subproducto los lodos, los
cuales presentan diferentes caracteristicas fisicoquimicas segun el tratamiento llevado a
cabo para remover los contaminantes del agua residual.

Estimacion de RME

La generaciéon de los lodos de las PTAR depende del proceso y operacidon que se realiza en
cada planta; sin embargo, de forma general los lodos de las PTAR deben de ser estabilizados
para reducir su humedad y con ello reducir su masa y volumen; y reducir los microorganis-
mMos para evitar la atraccion de vectores y la generacién de olores.

Las plantas en el Estado de Guanajuato presentan 2 tipos de tratamiento: Aerobio y Anae-
robio. La estimacion de lodos de cada planta se hizo en base a un indicador por el tipo de
proceso usado:
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e Proceso anaerobio: 74.5 mg/It
® Proceso aerobio: 251.3 mg/It

El indicador propuesto para el calculo de la generacidon de lodo en el presente diagndstico
fue el usado por la Universidad Nacional Auténoma de México para realizar la estimacion de
este sector dentro del Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos en
el Estado de Guanajuato 2015 (UNAM, IEEG, 2015). Las cantidades estimadas de generacion
de lodo por las PTAR municipales dentro del Estado se muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Generacion de lodo por las plantas de tratamiento de aguas residuales del Estado de Guanajuato.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de las PTAR municipales registradas en el Sistema Nacional de
Informacion del Agua (CONAGUA) e Indicador de generacidn de lodo por tipo de proceso. (UNAM, IEEG, 2015).

NOMBRE DE PTAR LODO GENERADO 2018 (T/ANO)

1 Abasolo Abasolo 105.72
2 Acédmbaro Acédmbaro 187.95
3 Apaseo El Alto Apaseo El Alto 86.93
4 Apaseo El Grande Apaseo El Grande 49.34
5 Apaseo El Grande San Pedro Tenango 71.32
6 Celaya Campestre 23.49
7 Celaya Poniente 1,557.67
8 Celaya Nororiente 42.29
9 Celaya Camino Real 7.05
10 Coroneo Coroneo 28.19
n Cortazar Insurgentes 55.47
12 Cortazar Cortazar (Dren Merino) 105.72
13 Cuerdmaro Cuerdmaro 253.60
14 Doctor Mora Arroyo Charcas 103.02
15 Doctor Mora La Purisima San Rafael y La Luz 3.29
16 Doctor Mora Lomo de Buenavista 3.76
17 D?:g:;;ﬁ:ﬁ?acﬁangodnea|La Dolores Hidalgo 199.70
18 D?:\%r:yieiig:;%?acr\?angodniIL a Cruz del Padre 18.80
19 Guanajuato Guanajuato 328.92
20 Guanajuato Guanajuato Sur Nn7.47
21 Huanimaro Huanimaro 95.10
22 Irapuato Irapuato 1,644.60
23 Irapuato Irapuato Il 540.37
24 Ledn Estancia de Los Sapos 6.58
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Tabla 20. Generacion de lodo por las plantas de tratamiento de aguas residuales del Estado de Guanajuato.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de las PTAR municipales registradas en el Sistema Nacional de
Informacion del Agua (CONAGUA) e Indicador de generacion de lodo por tipo de proceso. (UNAM, IEEG, 2015).

25

26

27

28

29

30

31
32

33

34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

55

Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Ledn
Manuel Doblado
Ocampo
Ocampo
Ocampo
Ocampo
Ocampo
Purisima del Rincén
Romita
Salamanca
Salamanca
Salamanca
Salamanca
San Diego de La Unidén
San Felipe
San Francisco del Rincén
San José lturbide
San Luis de La Paz
San Luis de La Paz
San Miguel de Allende

Santa Catarina

Santa Cruz de Juventino Rosas

NOMBRE DE PTAR

Providencia Uno
Ledn
Campestre
Las Joyas
Periodistas de México
Villas de San Juan
Lomas del Mirador

Malagana San Antonio del Monte

San José del Resplandor (EIl
Capricho)

Parque del arbol
Manuel Doblado
Gachupines
La Escondida
La Tinaja
Las Trojes Blancas
Ocampo
San Jerénimo
Romita
Los Lobos y El Guante
Pemex
Salamanca
Valtierrilla
San Diego de La Unidén
San Felipe
San Cristobal
San José lturbide
San Luis de La Paz
San Luis de La Paz
Allende

Santa Catarina

Juventino Rosas Il
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LODO GENERADO 2018 (T/

AND)

4.70
3,582.88
35.24
213.68
15.15
69.52
11.96

9.83

18.39

5.52
237.75
15.37
27.02
13.16
11.81
9114
314.82
317.00
2.98
570.91
412.68
206.05
23.49
530.97
9.40
396.25
30.54
77.53
164.46

19.81

380.40
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Tabla 20. Generacion de lodo por las plantas de tratamiento de aguas residuales del Estado de Guanajuato.
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de las PTAR municipales registradas en el Sistema Nacional de
Informacion del Agua (CONAGUA) e Indicador de generacion de lodo por tipo de proceso. (UNAM, IEEG, 2015).

LODO GENERADO 2018

MUNICIPIO NOMBRE DE PTAR (T/ARO)
56 Santa Cruz de Juventino Rosas Santiago de Cuenda 39.62
57 Silao de La Victoria El Refugio de Los Sauces 3.34
58 Silao de La Victoria Silao 199.70
59 Tarandacuao Tarandacuao 52.86
60 Tarimoro Tarimoro 198.12
61 Uriangato Uriangato - Moroledn 366.51
62 Valle de Santiago Valle de Santiago 82.23
63 Victoria Victoria 118.87
64 Xichu Xichu 39.62

TOTAL GENERAL 14,557.70

Se estimo que las PTAR privadas del Estado en total generaron 14,557.70 toneladas de lodo
en el afo 2018, es decir 39.9 toneladas al dia. Los diez municipios que mas generan lodo en
el Estado se enlistan en la tabla 21.

Tabla 21. Principales generadores de lodo de PTAR en el Estado de Guanajuato. Fuente: elaboracidn propia
con base a estimacion.

LODO GENERADO 2018 % DEL TOTAL
(T/ANO) ESTATAL
]

Ledn 3,973.45 27.29
2 Irapuato 2,184.97 15.01
3 Celaya 1,630.51 11.20
4 Salamanca 1,192.62 8.19
5 San Felipe 530.97 3.65
6 Guanajuato 446.39 3.07
7 Santa Cruz de Juventino Rosas 420.02 2.89
8 San José lturbide 396.25 2.72
9 Uriangato 366.51 2.52
10 Romita 317.00 218

Manejo

El manejo actual de los lodos de PTAR en su mayoria corresponde en su mayoria a la dis-
posicion final en los rellenos municipales o privados dentro del Estado, debido a que no se
cuenta con la infraestructura necesaria en cada PTAR para disponerlos y/o aprovecharlos
adecuadamente. Solamente el municipio de Ledn cuenta con un SDF (mono-relleno) exclu-
sivo para lodos, en cumplimiento con la NOM-083-SEMARNAT-2003 y con una capacidad
de recepcion de 210 toneladas diarias de lodo.

El manejo de los lodos de PTAR municipales se muestran en el Diagrama de Analisis No. 4.
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LODOS PROVENIENTES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PRIVADAS.

Generalidades

De acuerdo con datos del Sistema Nacional de Informacion del Agua, el Estado de Guana-
juato cuenta con 129 plantas privadas de tratamiento de aguas residuales industriales distri-
buidas en la extensién del Estado y una capacidad de tratamiento instalada de 0.91 m3/seg
(CONAGUA, 2019).

Caudal de aguas residuales industriales

[k L e

[

na ___'{:-I
wy -
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Gréfica 3 Caudal de agua residual industrial tratada y Numero de PTAR industriales a nivel nacional. Fuente: Sistema
Nacional de Informacion del Agua, CONAGUA.

Como se aprecia en la grafica 3 en el pais se presenta una tendencia de tratamiento de
aguas residuales industriales que se ha aumentado en casi 4 veces desde 1998, esto debido
a varios factores entre los que se resaltan el aumento en el niUmero de empresas, la mejora
de infraestructura de las empresas para tratar sus efluentes, asi como la creacién y aplica-
cién de legislacion ambiental.

En los registros de la CONAGUA se reportd que el caudal tratado en el Estado de Guana-
juato por las PTAR privadas para el aflo de 2018 fue 0.65 m3/seg, el cual, se desglosa en la
tabla 22.

Tabla 22. Capacidad instalada y caudal tratado por las Plantas de tratamiento de aguas residuales privadas
del Estado de Guanajuato. Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

TIPO DE CAPACIDAD INSTA- CAUDAL TRATADO
Ll LA TRATAMIENTO LADA (M3/S) (M3/5)
1 11001 Eduardo Guerrero Barber Irapuato Secundario 0.005 0.000058
2 | nooz | Procter And Gamble S.A. Apaseoel oo indaric  0.030403 0.01099
de CV. Grande

b1
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Tabla 22. Capacidad instalada y caudal tratado por las Plantas de tratamiento de aguas residuales privadas
del Estado de Guanajuato. Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

Tabla 22. Capacidad instalada y caudal tratado por las Plantas de tratamiento de aguas residuales privadas
del Estado de Guanajuato. Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

CAUDAL TRATADO

CAUDAL TRATADO

NO CLAVE NOMBRE MUNICIPIO

NO CLAVE NOMBRE

MUNICIPIO

(M3/5)

3 1003
4 | 11004
5 11005
6 | 11006
7 1007
8 | 1008
9 11009
10 | 1010
m 11011
12 | 1012
13 1013
14 | moi4
15 11015
16 | 1016
17 m017
18 | m018
19 11019
20 | m020
21 1021
22 | 1022
23 11023
24 | 1024
25 11025
26 | 1026
27 1027
28 | 1028

Granite Chief, S.A. De C\V.
Parques Industriales Amis-
tad Bajio, S.A. De C\V.

Proteinas y Aceites Del Ba-
jilo, S.A de CV.

Proteinas Y Aceites Del Ba-
jio, S.A De CV.

Sanivex S.A. de CV.

Rehau S.A. De CV.

Polivin, S.A. De CV.

Vistar S.A. De CV.
Kolbenschmidt De México,
S.A. De CV.

Celay, S.A. De CV.

Cpr Mex, S.A. De C\V.
Acros Whirpool, S.A. De CV.

Papel, Cartén Y Derivados,
S.A. De C\V. (PCD)

Deacero S.A De CV (Planta
Industriales)

Honda De México, S.A De
CV.

Janesville De México S.A.
De CV.

Quimica Lucava, S.A. De CV.

Skf De México, S.A. De CV.

GKN Driveline Celaya, S.A.
de CV.

Avon Cosméticos Manufac-
turing, S. De R.L. De CV.

Avonova S.A. De CV.

Grupo Industrial Cuadritos
Biotek, S.A. De C.V.

Bachoco, S.A. De CV,, Planta
Procesadora De Aves

Laboratorios Senosiain

Negociacion Lechera El
Rosario

Prett| Electric Del Bajio S.A
De CV.

Apaseo el
Grande

Apaseo el
Grande

Apaseo el
Grande

Apaseo el
Grande

Apaseo el
Grande

Apaseo el
Grande

Apaseo el
Grande

Apaseo el
Grande

Celaya

Celaya
Celaya

Celaya

Celaya
Celaya
Celaya
Celaya

Celaya
Celaya
Celaya
Celaya

Celaya

Celaya

Celaya
Celaya

Celaya

Celaya

52

TIPO DE CAPACIDAD INSTA-
TRATAMIENTO LADA (M3/S)
Secundario 0.00035
Secundario 0.004
Secundario 0.010995
Secundario 0.000041
Secundario 0.00158
Secundario 0.00013
Secundario 0.0066
Primario 0.000949
Secundario 0.00157
Secundario 0.000538
Primario 0.001169
Secundario 0.00247
Secundario 0.000289
Secundario 0.038356
Secundario 0.007847
Primario 0.01504
Secundario 0.00015
Secundario 0.000463
Secundario 0.00306
Secundario 0.00262
Secundario 0.000156
Secundario 0.00371
Secundario 0.052
Primario 0.000579
Primario 0.00081
Secundario 0.00146

0.00027

0.0075

0.000041

0.00104

0.004

0.00013

0.000076

0.000949

0.000538T

0.001169
0.00247

0.000289

0.038356

0.007847

0.00019

0.001576

0.00015

0.001736

0.000463

0.00262

0.00262

0.000052

0.00371

0.052

0.000579

0.00081

(M3/5)

29 | 11029
30 1030
31 | M03
32 1032
33 | 11033
34 11034
35 | 1035
36 11036
37 | 1037
38 11038
39 | 11039
31 103
32 | 1032
33 11033
34 | 1034
35 11035
36 | 11036
37 11037
38 | 11038
39 11039
40 | 11040
41 1041
42 | mMo42
43 | M043
44 1044

Negociacién Fabril De Soria
S.A. De CV.

Industrializadora De Leche
El Sauz S.A. De CV. (Uni-
foods)

Hutchinson Autopartes
México A

Hutchinson Autopartes Mé-
xico, S.A. De CV. B

Taylor Farms De México

Aurelio Irurita Pérez
Sociedad Cooperativa Mine-
ro Metal Santa Fe

Compania Minera Del Cubo,
S.A De CV.

Empacadora Gilbert

Talleres De Equipo Rodante
Del Bajio, S. A

Lala Derivados Lacteos S.A.
De CV.

Hutchinson Autopartes
México A

Hutchinson Autopartes Mé-
xico, S.A. De CV.B

Taylor Farms De México

Aurelio Irurita Pérez

Sociedad Cooperativa Mine-
ro Metal Santa Fe

Compaiia Minera Del Cubo,
S.A De CV.

Empacadora Gilbert

Talleres De Equipo Rodante
Del Bajio, S. A

Lala Derivados Lacteos S.A.
De CV.

Centro De Distribucion Da-
none De México S.A. De CV.

Danone De México S.A. De
CV.

Congeladora Del Rio S.A.
De CV.

Petramin, S.A. De CV.

Amano Enzyme S.A. De CV.

Celaya

Celaya

Celaya

Celaya
Doctor Mora

Doctor Mora
Guanajuato

Guanajuato
Irapuato

Irapuato
Irapuato
Celaya
Celaya

Doctor Mora
Doctor Mora

Guanajuato

Guanajuato
Irapuato

Irapuato
Irapuato
Irapuato
Irapuato

Irapuato
Irapuato

Irapuato

53

TIPO DE CAPACIDAD INSTA-

TRATAMIENTO LADA (M3/S)
Secundario 0.00208
Secundario 0.00476
Secundario 0.000521
Secundario 0.000579
Secundario 0.01
Secundario 0.00014

Primario 0.000174
Secundario 0.01063
Secundario 0.000046
Secundario 0.00004
Secundario 0.02
Secundario 0.000521
Secundario 0.000579
Secundario 0.01
Secundario 0.00014

Primario 0.000174
Secundario 0.01063
Secundario 0.000046
Secundario 0.00004
Secundario 0.02
Secundario 0.00025
Secundario 0.01736
Secundario 0.005012
Secundario 0.00041

Primario 0.00034

0.00034

0.00208

0.00476

0.000521

0.000579

0.00807

0.00014

0.000174

0.000385

0.000046

0.00004

0.00476

0.000521

0.000579

0.00807

0.00014

0.000174

0.000385

0.000046

0.00004

0.01994

0.00025

0.012831

0.005012

0.00041
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Tabla 22. Capacidad instalada y caudal tratado por las Plantas de tratamiento de aguas residuales privadas
del Estado de Guanajuato. Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

TIPO DE CAPACIDAD INSTA- CAUDAL TRATADO
n CLAE MU m TRATAMIENTO LADA (M3/S) (M3/5)

44
45

46
47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

1043
11044
11045

11046
11047

11048

11049

11050

11051

11052

11053

11054

11055

11056

11057

11058

11059

11060

11061

11062

11063

11064

11065

11066

11067

11068

Petramin, S.A. De CV.
Amano Enzyme S.A. De CV.

Agribrands Purina México

Almacenes Vaca, S.A. De CV.

Surfamex S.A. De CV.

Conagra Foods México, S.A.
de CV.

Cia. Manufacturera De Arte-
factos Eléctricos S.A. De CV.

Mar-Bran S. De R. De CV.

Estructuras Y Maquilas De
Irapuato, S.A De CV (Emisa)

Pargue Industrial Castro Del
Rio, S.A. De C.V.

Bimbo Del Centro S.A. De
CV.

Kerry Ingredientes, S.A. De
CV.

Caleras De Guanajuato, S.A.
De CV.

Ykk mexicana, S.A. De CV.

Ykk Snap Fasteners Manu-
factura México, S.A. De C. V

Parque Agroindustrial De
Guanajuato S.A. De CV.

Cifunsa Del Bajio, S.A De CV.

Collis De México S.R.L. De
CV.

Pemex Planta De Almacena-
miento Y distribucién (Tad)

Aceros Guanajuato, S.A. De
CV.

Harinera 6 Hermanos

Kromar De México, S.A De
CV.

Skega S.A. De C\V.

Marbran S.A. De CV.

Industrializadora De Porci-
nos Delta, S.A. De C\V.

Rastro Frigorifico Y Servi-
cios Integrales Del Bajio S.A.
De CV
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Irapuato
Irapuato
Irapuato

Irapuato

Irapuato

Irapuato

Irapuato
Irapuato

Irapuato
Irapuato
Irapuato
Irapuato
Irapuato
Irapuato
Irapuato

Irapuato
Irapuato

Irapuato
Irapuato

Irapuato
Irapuato

Irapuato

Irapuato
Ledn

Ledn

Ledn
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Secundario
Primario
Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Primario

Primario

Secundario

Primario

Primario

Secundario

Primario

Secundario

Secundario

Primario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

0.00041
0.00034
0.00023

0.000028
0.000405

0.020856

0.00224

0.001968

0.000083

0.00713

0.00041

0.004122

0.00034

0.00434

0.003

0.00224

0.000232

0.000092

0.000096

0.000058

0.000028

0.000003

0.000031

0.00262

0.000775

0.0024

0.005012
0.00041
0.00034

0.00005
0.000028

0.000405

0.00224

0.020856

0.001968

0.000083

0.00713

0.00041

0.000075

0.000232

0.000096

0.00034

0.00434

0.003

0.00224

0.000013

0.000058

0.000028

0.000003

0.000031

0.0022

0.000024
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Tabla 22. Capacidad instalada y caudal tratado por las Plantas de tratamiento de aguas residuales privadas

del Estado de Guanajuato. Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

TIPO DE CAPACIDAD INSTA- CAUDAL TRATADO
n CLAE MU m TRATAMIENTO LADA (M3/S) (M3/5)

70

71

72
73

74

75

76

77

78
79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

11069

11070

11071

11072
11073

11074

11075

11076

1077

11078
11079

11080

11081

11082

11083

11084

11085

11086

11087

11088

11089

11090

11091

11092

11093

11094

Cuero Del Centro, S.A. de

CcV. Ledn

Rotoplas, S.A. De CV. Ledn

Dc Manufacturas Diversas, Ledn
S.A. De CV.

Medina Torres, S.A. De CV. Ledn
Teneria Europea S.A. De CV. Ledn
Pasteurizadora De Ledn, S.A. Ledn

De C. V
A. Ferndndez S.A. De C.V. Ledn
Grenetina Ledn, S.A. Ledn

Industrializadora De Resi- Ledn

duos organicos S.A. De C\V.
Hilos Y Estambres Moroledn
Mariano Garcia Bueno Pénjamo
Agroindustrias Esbra S.P.R. Péniamo
De R.L. !
Agro comercio San Juan Péniamo
S.A. De CV. )
Antonio Ledn Rizo Pénjamo
Ramoén Lépez AgL_Jlrre Granja Pénjamo
Buenos Aires
Tequilera Corralejo S.A. De o
Pénjamo
CV.
Tequilera Corralejo S.A. De .
Pénjamo
CV.
Ramon Lépez Agulrre Granja o
San Miguel

Porcicola Albatri S.A. De CV. Pénjamo

Agropecuaria Los Guayabos,

S.A. De CV. AL
Imp.Porc. Llambris Granja -
- Pénjamo
Mariquita
Sigma Alimentos Centro S.A. P&niamo
De CV. .
Super Ganado Galedn Gran- -
. . Pénjamo
ja La Ceja
Agroindustrias Casa Ra- Purisima del
mirez, S.A De C. V Rincén
Suelas Wyny S.A. De CV. Pur|_5|m§ del
Rincdén
Teneria Vam S.A. De CV. Pur|_5|m§1 ciel
Rincoén
55

Primario

Secundario

Secundario

Primario

Primario

Secundario

Primario

Secundario

Secundario

Primario

Secundario

Secundario

Secundario

Primario

Primario

Secundario

Secundario

Primario

Secundario

Primario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Terciario

Primario

0.008634

0.000174

0.000347

0.00222
0.000971

0.00287

0.000214

0.000035

0.000058

0.00207
0.000038

0.00052

0.0076

0.000Mm

0.00337

0.000926

0.000637

0.00599

0.000764

0.000405

0.000088

0.00231

0.000203

0.000347

0.001069

0.000271

0.0024

0.008634

0.000174

0.000347
0.002222

0.00075

0.00287

0.000214

0.000035

0.000058
0.00207

0.000038

0.00052

0.00035

0.000Mm

0.00337

0.00001

0.000926

0.000637

0.00232

0.000764

0.000405

0.000088

0.000203

0.000347

0.00007
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Tabla 22. Capacidad instalada y caudal tratado por las Plantas de tratamiento de aguas residuales privadas
del Estado de Guanajuato. Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

TPODE | CAPACIDADINSTALA- | CAUDAL TRATADO
n CLAVE NOMBRE m TRATAMIENTO DA (43/5) (M3/5)

96

97

98

99
100
101
102
103

104
105

106

107

108

109

110

m

12

13

14

15

116

7z

18

19

120

121

11095
11096

11097

11098

11099
1100
mo1
1M02

1M03

1mM0o4
mMo5

1106

mo7

11108

mMo9

11110

mm

12

ms3

14

ms

1116

mz

18

19

1mM20

ma21

Pemex Refineria Antonio M. Amor

Pemex Refineria Antonio M. Amor

Fijikura Automotive México Sala-
manca, S.A De C. V

Mazda Motor Manufacturing, S.A
De CV.

Especializados Sagot, S.A. de CV.
Carboguimica Block S.A. De CV.
Quimicos Y Derivados, S.A. De CV.
Henkel, S.A. De CV.

Univex, S.A.

Intercontinental Import Export S.A.
De CV.

Datile México, S De R.L. De CV.

Pieles Curtidas Del Centro

Quimica Central De México

Rubén Godinez Ponce

Industrias Gelmex

Industrial De Suelas Guiver S.A. De
CV.

Fitesa Nonwovens, S.A. De CV.

Grupo Comercial Yazbek, S.A. De
CV.

Inland Corrugados S.A. De C\V.

Especialidades Cérdoba, S.A. De
CV.

International Paper Group, S. De R.L
De CV.

Smurfit Papel Y Cartéon De México,
S.A. De CV. (Smurfit Kappa)

Ccl Container S.A. De CV.

Porcelanite Lamosa, S.A. De C\V.

Ixtalac, S.A De C. V

Envasadora Aguida, S.A De CV.

Derivados De Leche La Esme-
ralda
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Salamanca

Salamanca

Salamanca

Salamanca

Salamanca
Salamanca
Salamanca
Salamanca

Salamanca

Salamanca

Salamanca
Purisima del
Rincon
San Francisco
del Rincoén

San Francisco
del Rincén

San Francisco
del Rincoén

San Francisco
del Rincén

San José de
lturbide

San José de
Iturbide

San José de
lturbide

San José de
Iturbide

San José de
Iturbide

San José de
Iturbide

San José de
Iturbide

San José de
Iturbide

San Luis de la
Paz

San Luis de la
Paz

San Miguel de
Allende
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Secundario

Secundario

Primario

Primario

Secundario

Secundario

Secundario
Primario

Secundario

Secundario
Secundario

Secundario

Primario

Secundario

Terciario

Secundario

Secundario

Primario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Secundario

Primario

Primario

Primario

Terciario

0.14789

0.000376

0.030651

0.000058
0.000041
0.000104
0.000001
0.04

0.0028
0.00037

0.00157

0.000663

0.002893

0.002998

0.00001

0.00017

0.01046

0.000348

0.000185

0.000185

0.000556

0.001435

0.000127

0.000159

0.000384

0.000164

0.000041

0.000358

0.00833

0.000376
0.000058
0.000041
0.000104
0.000001

0.04
0.00115

0.00037

0.00032

0.000663

0.002893

0.002998

0.00001

0.00017

0.01046

0.000348

0.000185

0.000185

0.000556

0.001435

0.000127

0.000143

0.000384
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Tabla 22. Capacidad instalada y caudal tratado por las Plantas de tratamiento de aguas residuales privadas
del Estado de Guanajuato. Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua. (CONAGUA, 2019)

TIPO DE CAPACIDAD INSTA- CAUDAL TRATADO
n CLAVE NOHBRE m TRATAMIENTO LADA (M3/5) (M3/8)

123

124

125

126

127

128

129

m22
m23

m24

m25

1M26

ma7

1m28

m29

Grupo Nu-3, S.A. De CV.

Puerto Interior (Ptar 3)

Pirelli Neumaticos S.A. De

C\V.

Empacadora De Uriangato

S.A.De CV.

Nacional De Cobre S.A. De

C\V.

Deacero S.A. De CV. (Alam-

bres)
Conticon S.A. De CV.

Trizalo Textil, S.A. De C.V.

Estimacion de RME

Silao Secundario
Silao Secundario
Silao Terciario
Uriangato Secundario
Villagran Secundario
Villagran Primario
Villagran Primario
Yuriria Primario

0.000178
0.0052

0.00035

0.000072

0.000579

0.001736

0.000142

0.000752
0.913839

0.000164
0.000178

0.0052

0.00001

0.000072

0.000579

0.000031

0.000752
0.652621

Para calcular la generaciéon de este sector se usd el mismo indicador que en el apartado de
las PTAR municipales, que, si bien no es exacto, representa una tendencia dentro de la gene-
racion de lodos dentro de las plantas de tratamiento de agua residual industrial. En la tabla
23 se presenta la cantidad de lodos generados en cada uno de los municipios del Estado de

Guanajuato.

Tabla 23. Estimacion de Generacion de lodo por las PTAR industriales (privadas). Fuente: elaboracidn propia
en base a datos del Sistema Nacional de Informacion del Agua.

DE TRATAMIENTO
PRIVADAS
Apaseo el Grande 9
Celaya 22
Doctor Mora 2
Guanajuato 2
Irapuato 30
Ledn 12
Moroledn 2
Pénjamo 13
Purisima del Rincén 4
Salamanca 1
San Francislco del Rin- 4
cén
San José de Iturbide 8
San Luis de la Paz 2

NO. DE PLANTAS

CAUDAL TRATADO EN EL MUNICI-

PIO (M3/SEG)

LODO GENERADO (T/ANO)

57

0.02
0.12
0.01

0.08
0.02

0.01

0.35

0.01

0.01

33.83
42.99
32.33

31.56

39.14

33.36
31.61

32.60
31.63
63.68

3217

32.76
31.56
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Tabla 23. Estimacion de Generacion de lodo por las PTAR industriales (privadas). Fuente: elaboracidn propia
en base a datos del Sistema Nacional de Informacion del Agua.

NO. DE PLANTAS

CAUDAL TRATADO EN EL MUNICI-

)3 'LI;II&J:EII‘I;NTO PIO (M3/SEG) LODO GENERADO (T/ANO)
Moroledn 2 (0] 31.61
Pénjamo 13 0.01 32.60
Purisima del Rincon 4 (6] 31.63
Salamanca n 0.35 63.68
San Francis'co del Rin- 4 0.01 3217
con
San José de Iturbide 8 0.01 32.76
San Luis de la Paz 2 (0] 31.56
San Miguel de Allende 1 0 31.57
Silao 3 0.01 32.04
Uriangato 1 0 31.54
Villagran 3 0 31.60
TOTAL GENERAL 129 0.65 595.97

De acuerdo con la estimacion realizada en el Estado de Guanajuato se generaron 595.97
toneladas al afo de lodo de PTAR industriales (1.63 toneladas al dia). El municipio que gene-
rara mas lodo es Salamanca (53.70%), seguido de Celaya (19.13%) e lrapuato (12.70%).

Se resalta que el municipio de Salamanca aumenta el caudal de agua residual tratado debi-
do al caudal tratado reportado por Refineria de PEMEX Antonio M. Amor, el cual, correspon-
de a 0.3 metros cubicos por segundo.

Manejo

Los tipos de lodo generados por la industria tienen caracteristicas muy variables, depen-
diendo del giro y del proceso que lleve a cabo por la empresa generadora. Este hecho evita
gue el RME se pueda aprovechar de manera facil, dado que implica tiempo y recurso eco-
ndmico verificar que el lodo cumple con los parametros de la normatividad aplicable, por
lo que su manejo principal es hacia disposicién final en rellenos sanitarios. Los lodos que
proviene de empresas de alimentos o que los lodos presentan caracteristicas organicas son
recolectados y usados en actividades de compostaje, para su posterior uso como mejorador
de suelo degradado.

En el diagrama de analisis de flujo 4, se muestra que para todos los lodos son secados in situ
por el generador. Una vez secado es transportado hacia su destino final. El diagrama de flujo
No. 4 se muestra al final del apartado.

LODOS ESPECIALES DE PLANTAS DE TRATAMIENTO PRIVADAS.

Generalidades

Como se ha venido sefalando uno de los sectores mas representativos del Estado es el de
cuero calzado. Durante el proceso de curtido y acabado de cuero y piel se genera un resi-
duo peligroso, lodos de encalado, pelambre, desencalado y curtido', los cuales son tratados

15. Clasificacion de acuerdo con la NOM-052-SEMARNAT-2005.
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dentro de una planta autorizada para remover las caracteristicas de peligrosidad de este
tipo de residuos peligrosos.

La planta de manejo de residuos generados por la Industria de Curtiduria (PATREP) es ope-
rada por la Camara de Curtiduria del Estado de Guanajuato (CICUR). El proceso consiste en
varias operaciones fisicoquimicas para neutralizar las caracteristicas de peligrosidad'™ en los
lodos, dando como resultado un lodo de manejo especial.

Estimacion de RME

La generacion promedio mensual que se reporta por la CICUR para el afio 2018 es de 250
toneladas mensuales de este lodo, es decir, tres mil toneladas anuales. (CICUR, 2019)

Manejo

Estas tres mil toneladas anuales de RME son confinadas en un mono-relleno sanitario (Sitio
de Disposicidn Final) que cumple con las especificaciones de la NOM-083-SEMARNAT-2003.

En el diagrama de analisis de flujo de RME se presenta el manejo que se da a los lodos ge-
nerados por las plantas municipales, privadas y por el centro de tratamiento de lodos deno-
minado PATREP.

: |
! Disposicion Final |
! N (Ledn, Gto) i
. 73,000 e— !
! I Lodao de curtiduria tratado ‘ +3.000 ‘ '
1 E ARA '
O — 3 000 — i i i
i \L 50_09 R Disposicion Final '
: Lodo de curtidurfa tratado _FD1 »| (dentro del Estado) [ |
| Lodos de PTAR privadas ;
Oy (59597 . [E—— " !
1N o retratamiento (secado

| Stock 1 :
! Lodos de PTAR municipales i
e
i Lodos de PTAR municipales E
' i
; Compostaje |
| (FD2 ) - !
! Lodes de PTAR privadas ‘ Stock 2 ‘ i

________ Limite del sistema
(Estado de Guanajuato)
— Flujo desconocido
Unidades: toneladas al afio

Diagrama 4 Anélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por plantas de tratamiento de aguas
residuales municipales, privadas o del tratamiento de lodos de curtiduria. Fuente: elaboracion propia con base a
estimacion de RME.

16. Corrosividad y Reactividad
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2.2.4 RESIDUOS DE TIENDAS DEPARTAMENTALES O CENTROS COMERCIALES
GENERADOS EN GRANDES VOLUMENES.

CENTROS COMERCIALES.

Generalidades

Un centro comercial es definido como un grupo de negocios minoristas y otros estableci-
mientos comerciales que son planificados, desarrollados, pertenecen y son administrados
como propiedad Unica, generalmente con estacionamiento proporcionado. El tamafo vy la
orientacion del centro son generalmente determinados por las caracteristicas del mercado
y del drea de influencia que presta servicios al centro. (International Council of Shopping
Centers, 2019).

El Estado de Guanajuato cuenta con 15 centros comerciales, en la imagen 7 se presenta la
distribucion de estos en los diferentes municipios, donde se puede apreciar que la mayor
cantidad se encuentran establecidos en el municipio de Ledn, es decir, siete centros comer-
ciales de los 13 que se registran en el Estado por el ICSC.
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Imagen 7. Ubicacion de los centros comerciales en el Estado de Guanajuato. Fuente: Elaboracion propia con base a
datos geograficos obtenidos de SIG (Sistemas de Informacion Geografica), 2019.

Para estimar la generacidon de RME en los centros comerciales no se incluye la generacidn
en tiendas departamentales y tiendas de autoservicio que se encuentran dentro de sus ins-
talaciones, esto debido a que se evaluaron en sus rubros correspondientes, por tal motivo
se no se consideraron como parte del nimero de locales con los que cuenta cada centro
comercial.
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En la tabla 24 se presentan los centros comerciales que estan establecidos en el Estado de
Guanajuato indicando los que cuentan con cine dentro de sus instalaciones, asi como la can-
tidad de locales que fueron considerados para la estimacidn de la generaciéon de RME por
centro comercial.

La generacion de RME de los cines fue separada del indicador de los centros comerciales
dado que se manejan separados de los RME generados por los centros comerciales. Para
determinar la generacion por este ramo se usé un indicador bibliografico.

Tabla 24. Principales Centros Comerciales en el Estado de Guanajuato. Fuente: Elabaracidn propia con base
a datos geograficos obtenidos de Google Earth.

MUNICIPIO NOMBRE DEL CENTRO COMERCIAL CANTIDAD DE LOCALES
Altacia 121 Cinépolis
Plaza mayor 264 Cinemex
Plaza Galerias Las Torres 73 Cinépolis
Centro Max 171 Cinépolis
Ledn
Plaza del zapato 64 -
Outlet Mulza 152 -
Outlet San Martin 282 -
Factory Shops Outlet Ledn 64 Cinépolis
Plaza Pozuelos 51 Cinemex
Guanajuato
Alaia 88 Cinemex
Irapuato Plaza Cibeles ns Cinépolis
Salamanca Via Alta 56 Cinemex
Parque Celaya 85 Cinépolis
Celaya
Galerias Celaya 85 Cinépolis
San Miguel de Allende La Luciérnaga 75 Cinemex

En los centros comerciales del Estado de Guanajuato se contabilizaron 1,746 locales. En los
centros comerciales que fueron muestreados para estimar la generacion de RME de este
sector se observo que los residuos provenientes de los cines, en la mayoria de los casos, se
manejan de forma independiente a los generados en todos los demas locales del centro co-
mercial; por lo que para estimar los residuos se generan en los cines se utilizd un indicador
bibliografico.

La tabla 25 muestra el numero de trabajadores en los cines que se encuentran dentro de los
centros comerciales del Estado, el cual fue usado para la estimacién de RME por estas UE.

Tabla 25. Numero de trabajadores registrados en los cines. Fuente: Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas. DENUE.

CANTIDAD DE
MUNICIPIO NOMBRE DEL CENTRO COMERCIAL TRABAJADORES
Altacia Cinépolis 51 a 100 trabajadores
Plaza mayor Cinemex 51 a 100 trabajadores
Ledn Plaza Galerias Las Torres Cinépolis 31 a 50 trabajadores
Centro Max Cinépolis 31 a 50 trabajadores
Factory Shops Outlet Ledn Cinépolis 31a 50 trabajadores
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Tabla 25. Nimero de trabajadores registrados en los cines. Fuente: Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas. DENUE.

CANTIDAD DE
NOMBRE DEL CENTRO COMERCIAL
TRABAJADORES
Plaza Pozuelos Cinemex 11 a 30 personas
Guanajuato
Alaia Cinemex 11 a 30 personas
Irapuato Plaza Cibeles Cinépolis 51 a 100 trabajadores
Salamanca Via Alta Cinemex 31 a 50 trabajadores
Parque Celaya Cinépolis 31 a 50 trabajadores
Celaya
Galerias Celaya Cinépolis 51a 100 trabajadores
San Miguel de Allende La Luciérnaga Cinemex 11 a 30 personas

Estimacion de RME

Con base a la metodologia llevada a cabo, que se describe en apartados anteriores, se cal-
culd un indicador de generacion promedio de 4.14 toneladas por local ubicado dentro de un
centro comercial al ano; estimando la generacidn para este sector en el aflo 2018 en 7,684.24
toneladas por afo.

Para los cines que se encuentran establecidos dentro de los centros comerciales se estimo
una generacion de RME de 272.06 toneladas al afio, la cual se calculé a partir del indicador
de 1.230 kilogramos por empleado al dia (Muffioz Cadena & Morales Pérez, 2018). El numero
de 606 empleados para cada cine fue obtenido realizando un promedio de los registrados
en el DENUE.

Composicion de RME

La composicion estandar de este sector se muestra en la tabla 26 para los centros comercia-
les y en la tabla 27 para los cines.

En el caso de los centros comerciales, el residuo que se genera en mayor cantidad es el car-
tén de embalaje (24.34%), el cual se genera de los embalajes de la mercancia que es vendida
en los locales. También existe otra porcion menor de cartén (13.77%) que es mezclado con
los demas residuos proviene de empaques pequeios.

El segundo residuo que se genera en mayor cantidad es el papel (15.01%), seguido por el
cartén ya mencionado y LDPE (13.59%), el cual proviene en su mayoria de emplaye de los
embalajes de los productos a vender y bolsas de plasticos.

Los denominados mezcla de residuos se componen en general de RSU como: papel higié-
nico, plasticos de empaques de alimentos, celofan, bolsas de polipropileno, bolsas de PVC,
cartén de empaques de alimentos, servilletas, Tetrapak, poliestireno expandido, vidrio, pa-
pel, pafales, papel aluminio. Estos residuos son mezclados desde su generacidn y general-
mente estan impregnados de residuos organicos, lo cual dificulta su valorizacion.

Tabla 26. Composicion estandar de los RME generados los Centro comerciales. Fuente: elaboracion propia
en base a informacion recabada.

Cartdn de embalaje 24.34%
Papel 15.01%
Cartén 13.77%
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Tabla 26. Composicion estandar de los RME generados los Centro comerciales. Fuente: elaboracidn propia
en base a informacion recabada.

LDPE 13.59%
Mezcla de Residuos 11.50%
HDPE 7.85%
Poliestireno 7.25%
PET 2.09%
Polipropileno 1.66%
Vidrio 1.40%
Madera 0.87%
Aluminio 0.66%
TOTAL 100.0%

En el caso de los cines el RME que se genera en mayor cantidad es el cartén (66.9%) segui-
do de la mezcla de residuos que se asemejan a los generados por los locales de los centros
comerciales, es decir, se componen en general de RSU como: papel higiénico, plasticos de
empaques de alimentos, celofan, bolsas de polipropileno, bolsas de PVC, cartén de empa-
gues de alimentos, servilletas, Tetrapak, poliestireno expandido, vidrio, papel, paiales, papel
aluminio.

El PET se genera de los envases usados para almacenar liquidos que se consumen dentro de
las instalaciones de los cines.

Tabla 27. Composicion estandar de los RME en los cines que forman parte de los centros comerciales.
Fuente: elaboracidn propia en base a informacion recabada.

Cartén 66.9%
Mezcla de Residuos 13.38%
PET 1.12%
Polipropileno 3.66%
LDPE 2.81%
Poliestireno 211%
TOTAL 100%

Manejo

Los centros comerciales presentan una tasa de reciclaje de 25.07%. El residuo que tiene una
mayor tasa de reciclaje es el carton de embalaje, recicldndose casi en su totalidad.

Todos los tipos de RME son mezclados desde su generacidn y generalmente los RME suscep-
tibles a reciclaje estdn impregnados de residuos orgadnicos, lo cual dificulta su valorizaciéon. En
la tabla 28 se muestra
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Tabla 28. Manejo de los RME generados por Centros Comerciales y cines. Fuente: elaboracidn propia con
base a estimacion.

RESIDUOS ‘ DISPOSICION FINAL ‘MANEJO INFORMAL‘ RECICLAJE ‘ REUTILIZACION

Cartéon de embalaje 0.00% 0% 100.00% 0.00%
Papel 100.00% 0% 0.00% 0.00%

LDPE 100.00% 0% 0.00% 0.00%
Cartén 100.00% 0% 0.00% 0.00%
Mezcla de Residuos 100.00% 0% 0.00% 0.00%
HDPE 100.00% 0% 0.00% 0.00%
Poliestireno 100.00% 0% 0.00% 0.00%
Polipropileno 100.00% 0% 0.00% 0.00%
PET 86.20% 13.80% 0.00% 0.00%

Vidrio 100.00% 0% 0.00% 0.00%
Aluminio 100.00% 0% 0.00% 0.00%
Madera 13.11% 0% 0.00% 86.89%
TOTAL GENERAL 74.25% 0.30% 25.07% 0.39%

En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 5 se muestra el manejo de los
RME con base a la estimacidn llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se disponen
en los SDF (5,977 toneladas al aflo) y el reciclaje dentro del Estado (1,020 toneladas al afo).

Dispesicién final

+5.97741
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Diagrama 5 Anaélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por Centros Comerciales. Fuente: elabora-
cion propia con base a estimacion de RME.”

17. El tratamiento previo al reciclaje en este sector contempla la compactacion de los residuos para reducir su vo-
lumen (tratamiento fisico).
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RESIDUOS DEL COMERCIO AL POR MENOR EN TIENDAS DEPARTAMENTALES

Generalidades

El presente sector de servicios corresponde a aquellas unidades econémicas dedicadas
principalmente al comercio al por menor de una variedad de productos organizados en
secciones o areas especializadas que facilitan el acceso directo del publico a las mercancias,
como muebles, linea blanca, articulos deportivos, combinado con la preparacién y servicio
de alimentos y bebidas para el consumo inmediato (SCIAN, 2018).

Este sector econdmico estd representado por 116 establecimientos, los cuales estan dis-
tribuidos a lo largo del Estado de Guanajuato, ubicados principalmente en los municipios
gue cuentan con un mayor avance en infraestructura, comunicaciones y servicios, como los
son los municipios de Ledn, Celaya, Irapuato, Salamanca y Guanajuato; siendo el municipio
de Ledn el que conforma la mayor concentracidon de establecimientos con 32 UE (37.12%),
seguido de Celaya con 16 UE (18.56%), lrapuato con 14 UE (16.24%), Salamanca con 8 UE
(9.28%) y Guanajuato con 7 UE (8.12 %), el porcentaje restante se distribuye entre los demas
municipios del Estado.

Diagnostics Extatal de Geacracicon y Composician de Residuos de Manejs Especial (DEGCRME) E S05TEC
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Imagen 8. Ubicacion de las tiendas departamentales en el Estado de Guanajuato. Fuente: Elaboracion propia con
base a datos geograficos obtenidos de SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica), 2019.

Estimacion de RME

La estimacion de la tasa de generacion para este sector se llevd a cabo con base al indicador
propuesto en el estudio de Generacién de residuos en las unidades econdmicas comerciales
y de servicios en la Ciudad de México (Muhoz Cadena & Morales Pérez, 2018), el cual es de
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368.00 kilogramos por dia por UE, lo que resulta en 134.32 toneladas al aflo por UE.

Para estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
uso el indicador mencionado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 318 UE; lo
gue resulta en una generacion de 42,688.00 toneladas al afo para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicidn de los residuos del sector, el residuo mas representativo es
el cartén (51.04%), esto debido a que la mayoria de los productos que se reciben como in-
sumos llegan empaqguetados o embalados en materiales de cartdn, esto con la finalidad de
proteger el producto durante su traslado.

En segundo lugar, se presenta el RME denominado mezcla de residuos que se componen
de Residuos Soélidos Urbanos, los cuales incluyen en su mayoria por envolturas de diferentes
plasticos, cajas de cartdon pequeias, servilletas, celofdn y papel sanitario (16.13%).

En tercer lugar, se ubica el LDPE (15.57%) el cual se genera por el desembalaje de los pro-
ductos vendidos en las tiendas departamentales.

En las tiendas departamentales el metal ferroso que generan representa un 9.24%, el cual
proviene en su mayoria de estructuras metalicas que se utilizan para el transporte de cierto
tipo de mercancia. La tabla 29 presenta la composicion de los RME generados por las tien-
das departamentales.

Tabla 29. Composicion estandar de los RME generados en la industria de comercio al por menor en tiendas
departamentales. Fuente: elaboracion propia en base a informacidn recabada.

Carton 51.04%

Mezcla de residuos 16.13%
LDPE 15.57%

Metal ferroso 9.24%
Papel 3.89%

PET 1.38%
Poliestireno expandido 1.38%
Vidrio 1.34%

TOTAL 100%

Manejo

El flujo mds importante de RME de este sector corresponde al reciclaje. La tasa de reciclaje
del sector corresponde a 81.11%, de los cuales el 83.81% son compactados (tratamiento fisi-
CO) previo a su reciclaje.

En el presente sector aproximadamente un 19% de los RME termina en los SDF dentro del
Estado. Dentro de este sector aun existe un manejo informal de sus RME y algunos son
transportados fuera del Estado. En este sector el manejo a otros Estados se lleva a cabo por
empresas que aun no estan registradas en el Estado por la SMAOT.

66

DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

Disposicién final

RME
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Diagrama 6 Anélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por Tiendas Departamentales. Fuente:
elaboracion propia con base a estimacion de RME.

RESIDUOS DE TIENDAS DE AUTOSERVICIO

Generalidades

El sector de las tiendas de autoservicio se constituye de grandes establecimientos y algunos
medianos, que en su mayoria se abastecen de manera directa de los productores, sistema
gue les permite una mejor planeacién de sus margenes de comercializacién por los altos
volumenes de compra con los que trabajan y el manejo de los periodos de pago a su red de
proveedores. (Islas, 2007). Las tiendas de autoservicio se pueden definir como un tipo de
tienda donde el cliente puede escoger y recoger las mercancias que el desee adquirir.

Para el aflo 2018 en todo el Estado de Guanajuato se contaba con un total de 170 tiendas
de autoservicio, de las cadenas comerciales como HEB, Chedraui, Walmart, Soriana, MEGA
Soriana, Waldo s, Superama, La comer, Bodega Aurrera, Costco y Sam’s Club, en donde los
municipios de Ledn, Irapuato y Celaya cuentan con el 61% de todas las tiendas establecidas
en todo el Estado.

En la imagen 9 se puede ver la distribucidon de tiendas de autoservicio en todo el Estado.
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Imagen 9. Ubicacion de Tiendas de Autoservicio en el Estado de Guanajuato. Fuente: Elaboracion propia con base
a datos geogréficos obtenidos de ANTAD y Google Earth, 2018.

Para la evaluacién del sector se tomd en cuenta la clasificacién que propone la Asociaciéon
Nacional de Tiendas de Autoservicio y Departamentales (ANTAD) en base a la superficie del
establecimiento en metros cuadrados (m2). La ANTAD propone 6 clasificaciones, las cuales
son las siguientes: Megamercados, Hipermercados, Supermercados, Tiendas de convenien-
cia, Clubes de membresia y Bodegas; asi mismo, la clasificacidon considera las lineas de mer-
cancias que venden y los servicios adicionales que ofrecen al consumidor.

En la Tabla 30 se muestra la clasificacion de tiendas de autoservicio y la cantidad por tipo
gue hay en el Estado, siendo las denominadas Bodegas las que se encuentran en mayor
cantidad al representar el 49.4% del total establecimientos.

Tabla 30. Clasificacion de tiendas de autoservicio. Fuente: Asociacion Nacional de Tiendas de Autoservicio
y Departamentales (ANTAD).

TIPO | CRITERIO | CANTIDAD | % DE TIENDAS
Mega mercados Tienen una superficie superior a los 10 mil m2 21 12.3
Hipermercados Tienen una superficie entre 4,500 y 10 mil m2 28 16.4
Supermercados Pueden tener desde 500 hasta 4,500 m2 23 13.5

Tienen una superficie mayor a 4,500 m2, sélo pueden

Clubes de membresia : i
comprar quienes pagan una membresia
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Tabla 30. Clasificacion de tiendas de autoservicio. Fuente: Asociacion Nacional de Tiendas de Autoservicio
y Departamentales (ANTAD).

TIPO | CRITERIO | CANTIDAD | % DE TIENDAS
Generalmente su tamafio es de 2,500 m2, cuentan con austeras
Bodegas - . 2 - 84 49.4
condiciones fisicas y poca decoracion del inmueble.
Tiendas de La superficie es menor a 500 m2 6 3.5

conveniencia
Total 170

En la grafica 4 se presentan las 11 cadenas comerciales de tiendas de autoservicio que se
consideraron para la evaluacion de la generacién de RME.

3% 2% 2% 1% 1%

m Bodega Aurrera m Soriana m Walmart = Waldo's
m Chedraui ® MEGA Soriana mSam's Club H La Comer
W Costco m HEB M Superama

Gréfica 4. Porcentajes representativos de las tiendas de autoservicio presentes en el Estado de Guanajuato. Fuente:
Elaboracion propia con base a datos geograficos obtenidos de SIG (Sistemas de Informacion Geogréfica), 2019.

Estimacion de RME

Para la estimacion de la cantidad de RME que generan las tiendas de autoservicio se consi-
derd la metodologia descrita en apartados anteriores y se obtuvieron muestras de diferen-
tes cadenas comerciales y diferentes clasificaciones por tipo de tamano.

El indicador de generacidon de RME representativo a este sector se estimdé de 295.93 tonela-
das por unidad econdmica al aio, por lo cual para el total de tiendas establecidas en todo el
Estado se estimd una generacidon de RME de 50,307.84 toneladas al afio.

Composicion

En la tabla 31 se presenta la composicidon estandar representativa a las tiendas de autoservi-
cio, donde se puede apreciar que el residuo que se genera en mayor cantidad es el Cartodn,
el cual se genera en un 62.66%, este residuo proviene del embalaje de la mercancia de las
tiendas.

El segundo residuo generado es el denominado como mezcla de residuos el cual se com-
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pone de RSU y representa un 30.33%, dentro de esta categoria se encuentran una mezcla
variada de residuos sélidos urbanos como papel, papel higiénico, plastico de productos de
limpieza (HDPE), unicel, entre otros.

El residuo de LDPE proviene de la pelicula de emplaye que se utiliza para el embalaje de los
productos hasta la tienda de autoservicio y representa el 5.10 de la generacién de RME.

El aceite vegetal usado, el cual representa un 1.17% de la composicion de este sector, se
genera dado gque algunas tiendas de autoservicio cuentan con el drea de preparacién de
alimentos para su venta a los clientes.

Tabla 31. Composicidn estdndar de los RME generados en las tiendas de autoservicio. Fuente: elaboracion
propia con base a informacion de campo.

Cartén 62.66%
Mezcla de Residuos 30.33%
LDPE 5.10%

Aceite vegetal usado 117%
Madera 0.58%

Cobre 0.06%

Metal ferroso 0.06%
Aluminio 0.03%

Total 100%

Manejo

En este sector los RME no son separados por su tipo, Unicamente el cartdn, ya que este se
genera en grandes cantidades, lo cual facilita su separaciéon y su valorizaciéon. En el sector se
presenta una tasa de reciclaje del 68.46%.

Tabla 32. Manejo de los RME generados por tiendas de autoservicio. Fuente: elaboracion propia con base a
estimacian.

DISPOSICION MANEJO

RESIDUOS RECICLAJE REUTILIZACION CO-PROCESAMIENTO
FINAL INFORMAL
Cartén 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Mezcla de Residuos 99.13% 0.87% 0.00% 0.00% 0.00%
LDPE 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Aceite vegetal usado 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%

Madera 0.00% 24.14% 0.00% 75.86% 0.00%
Metal ferroso 0.00% 86.21% 13.79% 0.00% 0.00%
Cobre 0.00% 86.21% 13.79% 0.00% 0.00%
Aluminio 0.00% 88.24% 11.76% 0.00% 0.00%
Total general 30.37% 0.30% 68.46% 0.06% 0.81%
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Es importante sefalar que la mayoria de los RME generados en las tiendas de autoservicio
son potenciales a ser valorizados, sin embargo, es necesario fortalecer la etapa de segrega-
cion en la fuente generadora.

Se estima que casi el 100% del aceite vegetal gastado generado por tiendas de autoservicio
es coprocesado fuera del Estado, para la elaboracion de biodiesel.

Las tiendas de autoservicio manejan sus RME susceptibles a reciclaje a través de los centros
de acopio de los corporativos, los cuales se encuentran fuera del Estado, es por esto por lo
gue uno de los flujos mas importantes que se estimaron es el que se presenta como reciclaje
fuera del Estado. Los flujos anteriormente descritos se presentan en el diagrama No. 7.

Disposicion final

RME P1

Destino desconocido

. sl o Stock 1 i
% 151.35 Vaneis nformal RME :

R - anejo informa = i —

RME ' (FD2> +—»(E)
RME manejados fuera del Estado 3
Reutilizacion E
® (28085 > :
RME P8 )

40077 —(E)

Co-procesamiento de aceite vegetal usado fuera delEstado

(O—F1 —»  Transporte

Reciclaje de RME fuera del Estado

........ Limite del sistema
(Estado de Guanajuato)
— Flujo desconocido
Unidades: toneladas al afio

Diagrama 7 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados Tiendas de Autoservicio. Fuente: elabo-
racion propia con base a estimacion.

RESIDUOS DE LAS CENTRALES DE ABASTOS

Para la estimacion de generacion de RME del presente sector se tomd en cuenta el numero
de centrales de abastos reportados en el Anuario estadistico y Geografico de Guanajuato
2017 (INEGI, 2017). En la imagen 10 se muestra la distribucién de las centrales de abastos
municipales en el Estado
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Imagen 10 Ubicacion de empresas del sector de Centrales de abasto. Fuente: Elaboracion propia con base a datos
del Anuario Estadistico y Geografico de Guanauato (INEGI, 2017).

Estimacion de RME

Para la estimacidn de la cantidad de RME que generan las centrales de abastos se considerd
la metodologia descrita en apartados anteriores y se obtuvieron muestras de la composicion
en la central de abastos de Ledn.

Es importante sefalar que para el disefio del indicador promedio de generacién no se to-
maron en cuenta los residuos orgdnicos de rapida degradacién como lo son: residuos de
comida, perecederos, frutas, verduras, residuos de las florerias, jardineria, entre otros.

El indicador de generaciéon de RME promedio para este sector se estimé en 803 Toneladas
por Unidad Econdmica al aflo, por lo cual, para los 8 centrales de abastos establecidas en
todo el Estado se estimd una generacion de 6,424.00 toneladas al afo.

Composicion.

Con respecto a la composicion de los residuos del sector, el residuo mas representativo es la
madera la cual proviene de las tarimas y las cajas de fruta de madera (39.55%), el segundo
es el cartdn generado por los embalajes de los productos a vender (27.50%), el HDPE se
genera debido a las cajas y recipientes, que se rompen y desechan, donde se almacenan los
productos, el cuarto residuo en importancia es el LDPE (33.33%) provenientes de las bolsas,
embalajes y lonas de cobertura de algunos productos durante su transporte, asi como de
empaqgues de productos.

El PET y el PP se genera por las rafias o cintillas usadas y envases de los productos, repre-
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sentando el 3.72% y el 2.01% de la composicidn respectivamente. En la tabla 33 se presenta
la composicién de los RME generados por las centrales de abasto.

Tabla 33. Composicion estandar de los RME generados en Centrales de Abastos. Fuente: elaboracion propia
en base a informacion recabada'.

RESIDUO % DE COMPOSICION
Madera 39.55%
Carton 27.50%
HDPE 16.40%
LDPE 5.33%
Papel 4.61%
PET 3.72%
PP 2.01%
PvC 0.77%
Mezcla de residuos 0.11%
Total 100.00%

Manejo

Los residuos generados por las centrales de abastos son dispuestos por los locales en un
contenedor comun de todo el central y la mayoria de los residuos no son separados. Los
servicios de aseo publico son los encargados de recolectar estos residuos y transportarlos
hasta los rellenos sanitarios municipales.

El cartdn es separado para su posterior reciclaje, aungue no se logrdé cuantificar el porcen-
taje valorizado dado que es manejado en su mayoria de manera informal a través de pepe-
nadores. Las tarimas y cajas de madera son acopiadas y reusadas por empresas informales,
aunque generalmente manejan flujos importantes de este residuo.

Para el presente sector no se presenta MFA debido al manejo informal llevado a cabo, se
dificulta la cuantificacion de flujos.

RESIDUOS DEL SECTOR DE MERCADOS

Generalidades

Para la estimacion de generacion de RME del presente sector se tomd en cuenta el numero
de mercados reportados en el Anuario estadistico y Geografico de Guanajuato 2017 (INEGI,
2017), y para calcular su superficie se utilizd el Sistema de Informacidon Geografica Google
Earth.

En la imagen 11 se muestra la distribucién de mercados publicos municipales en el Estado.

18. En la composicion no se tomaron en cuenta los residuos organicos de rapida degradacion, debido a que su ge-
neracion fue evaluada en el Programa Piloto de Valorizacion de Residuos Organicos del Sector Alimenticio a través
de la Integracion de un Plan de Manejo Colectivo a implementar.
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Imagen 11. Ubicacion de Mercados: Elaboracion propia con base a datos del Anuario estadistico y Geogréafico de
Guanajuato 2017. Fuente: Anuario estadistico y Geografico de Guanajuato 2018 y Google Earth.

Estimacion de RME

Para la estimacidon de la cantidad de RME que generan los mercados se considerd la meto-
dologia descrita en apartados anteriores y se obtuvieron muestras de la composicién en el
mercado Aldama de Ledn.

Es importante sefalar que para el disefio del indicador promedio de generacidn no se to-
maron en cuenta los residuos orgdnicos de rapida degradacién como lo son: residuos de
comida, perecederos, frutas, verduras, residuos de las florerias, jardineria, entre otros.

El indicador de generacion de RME promedio para este sector se estimd en 150.91 Toneladas
por Unidad Econdmica al aflo, por lo cual para el total de mercados establecidos en todo el
Estado se estimd una generacion de 15,996.11 toneladas al afo.

En la tabla 34 se identifica el nUmero de mercados y la generacién de RME debido a este
sector en cada uno de los municipios del Estado, siendo los principales generadores los mu-
nicipios de Leodn, Celaya y Salamanca.

Tabla 34. Cantidad total de mercados por municipio y toneladas generada por municipio al afio. Elaboracién
propia con base a datos del Anuario estadistico y Geografico de Guanajuato 2017. Fuente: Anuario
estadistico y Geografico de Guanajuato 2017.

NUMERO DE MERCADOS POR | TONELADAS/ MUNICIPIO

MUNICIPI =
LA MUNICIPIO ANO

1 Ledn de los Almada 23 3,470.85
2 Celaya 16 2,414.51

74

DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUQS DE MANEJO ESPECIAL

Tabla 34. Cantidad total de mercados por municipio y toneladas generada por municipio al afio. Elaboracion
propia con base a datos del Anuario estadistico y Geografico de Guanajuato 2017. Fuente: Anuario
estadistico y Geografico de Guanajuato 2017.

NUMERO DE MERCADOS POR | TONELADAS/ MUNICIPIO

MUNICIPIO MUNICIPIO ANO
3 Salamanca 2 301.81
4 Irapuato 6 905.44
5 Santiago Maravatio 1 150.91
6 Cortazar 2 301.81
7 Uriangato 2 301.81
8 San Miguel de Allende 2 301.81
9 San Luis de la Paz 2 301.81
10 Valle de Santiago 2 301.81
n Comonfort 4 603.63
12 Guanajuato 4 603.63
13 Silao de la Victoria 2 301.81
14 Santa Cruz de Juventino Rosas 1 150.91
15 Acambaro 4 603.63
16 Apaseo el Alto 2 301.81
17 Huanimaro 1 150.91
18 Abasolo 1 150.91
19 Salvatierra 2 301.81
20 Coroneo 2 301.81
21 Dolores Hidalgo 2 301.81
22 Villagran 1 150.91
23 Apaseo el Grande 2 301.81
24 Manuel Doblado 2 301.81
25 Ocampo 1 150.91
26 Tarandacuao 1 150.91
27 Moroledn 1 150.91
28 Yuriria 1 150.91
29 Jaral del Progreso 1 150.91
30 Pénjamo 2 301.81
31 Cuerdmaro 1 150.91
32 Xichu 1 150.91
33 San Felipe 1 150.91
34 San José lturbide 1 150.91
35 Doctor Mora 2 301.81
36 Jerécuaro 1 150.91
37 Purisima del Rincén 1 150.91
38 Romita 1 150.91
39 San Diego de la Unidn 1 150.91
40 San Francisco del Rincén 1 150.91
TOTAL 106 15,996.11
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Composicion

Con respecto a la composicion de los residuos del sector, el residuo mas representativo él
es LDPE (33.33%) provenientes de las bolsas, empaques de productos y embalajes; seguido
del vidrio (30.70%) y el cartén (15.79%).

El poliestireno expandido (unicel) se genera en un 10.53% debido a que en la mayoria de los
locales de comida dentro de los mercados usan platos y vasos de este material para servir
los alimentos a los comensales. En la tabla 35 se presenta la composicidn estdndar de los
RME generados por los mercados.

Tabla 35. Composicion estandar de los RME generados en Mercado. Fuente: elaboracion propia en base a

informacion recabada®.

LDPE 33.33
Vidrio 30.70
Carton 15.79
Poliestireno 10.53
Aluminio 3.51
PET 35
Polipropileno 175
HDPE 0.88
Total 100%

Manejo

Durante el manejo de los residuos generados por este sector de mercados no existe una
segregacion adecuada, provocando que los residuos sean dispuestos mezclados por los
locatarios en un contenedor comun de todo el mercado.

Los servicios de aseo publico son los encargados de recolectar estos residuos y transportar-
los hasta los rellenos sanitarios municipales.

El cartdn es el Unico residuo que es separado para su posterior reciclaje, este manejo se
lleva a cabo de manera informal. El poliestireno expandido (Unicel), que resulta de aquellos
locales dedicados a la venta de comida, presenta un problema dado que ocupa un volumen
elevado dentro del contenedor, no es separado debido a que aun no se cuenta con infraes-
tructura para valorizarlo. Los flujos anteriormente descritos se representan en el diagrama
No. 8.

19. En la composicion no se tomaron en cuenta los residuos organicos de rapida degradacion.
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Diagrama 8 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por Mercados. Fuente: elaboracion propia
con base a estimacion

2.2.5 RESIDUOS TECNOLOGICOS PROVENIENTES DE LAS INDUSTRIAS DE LA
INFORMATICA, FABRICANTES DE PRODUCTOS ELECTRONICOS 0 DE VEHICULOS
AUTOMOTORES Y OTROS QUE, AL TRANSCURRIR SU VIDA UTIL, POR SUS
CARACTERISTICAS, REQUIEREN DE UN MANEJO ESPECIFICO.

RESIDUOS DE APARATOS ELECTRONICOS Y ELECTRICOS - RAEE

Generalidades

Los RAEE son uno de los flujos de residuos con elevado crecimiento durante los ultimos
anos, debido a los grandes avances en tecnologia los cuales generan que los aparatos eléc-
tricos y electrénicos queden obsoletos en poco tiempo y sean rdpidamente sustituidos por
equipos nuevos.

La cuantificacion de estos flujos de residuos se dificulta dado que no se cuenta con informa-
cion acerca de la fabricacion, importacion o exportacion de aparatos eléctricos y electroni-
cos en el pais y mucho menos a nivel Estado; sin embargo, en el Inventario de Residuos de
aparatos eléctricos y electrénicos en México?° desarrollado en el 2017 para la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2017) se mencionan datos importantes
gue se toman como referencia para la estimacion del presente flujo de RME.

De acuerdo con el estudio mencionado anteriormente, en México en el afo 2015 se gene-
raron en promedio 1,103.47 Kilotoneladas al afno de RAEE y conforme a los datos de INEGI

SEMARNAT, 2017. Inventario de residuos de aparatos eléctricos y electronicos en México. Escala nacional y estatal
para Jalisco, Baja California, y Ciudad de México. Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Proyecto
#92723 “Manejo Ambientalmente Adecuado de Residuos con Contaminantes Organicos Persistentes” (Residuos
COP). México. Elaborado por ADHOC Consultores Asociados, S.C.
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la poblacién nacional del 2015 fue de 119,530,735 habitantes, reflejando una tasa per capita
promedio de 9.23 kilogramo de RAEE por habitante (SEMARNAT, 2017).

De acuerdo con las fuentes de generacion consideradas en dicho inventario, el 65.5% de
RAEE provienen de hogares, 27% de empresas y el 7.5% de sectores publicos; asi mismo, se
mencionan cinco categorias de clasificacion para los RAEE que a su vez estan divididas por
dispositivos y porcentaje de representatividad de cada uno de ellos del total de RAEE. Los
resultados se muestran en la tabla 36.

Tabla 36. Porcentaje de representatividad de los RAEE's de acuerdo con las distintas categorias y
dispositivos. Fuente: Inventario de residuos de aparatos eléctricos y electronicos en México. SEMARNAT,
2017.

CATEGORIAS DISPOSITIVOS PORCENTAJE OBTENIDO
Aire acondicionado 21.71%
Equip(t)e(iqepreegtjbar(;ién de Congeladores 0.31%
Refrigeradores 21.82%
Monitores con tubos de rayos catodicos 11.90%
Pantallas Televisores 17.97%
Pantallas de cristal liquido y plasma 5.65%
Lavadoras y Secadoras 0.96%
Estufas 1.78%
Equipos grandes
Paneles fotovoltaicos 0.35%
Copiadoras e Impresoras 113%
Aspiradoras 0.12%
Hornos de microondas 1.84%
Cafeteras, Tostadores y Rasuradoras 0.61%
Ventiladores 4.67%
_ y Basculas 0.92%
Equipos pequefios Calculadoras 0.05%
Herramientas domésticas, Radios y Videocamaras 0.81%
Juguetes Electrénicos 0.97%
Consolas de Videojuegos 0.63%
Instrumentos de monitoreo y control 0.13%
Celulares y GPS 0.150%
Equipo de Calculadora de bolsillo 0.460%
telecomunicaciones PCs, Routers, Laptops, Notebooks y Tablets 4.950%
Teléfonos fijos 0.00117952%

Estimacion de RME

Tomando como referencia la proyeccién de la poblacidn a nivel nacional realizada en el inven-
tario para los anos 2016 - 2030, con una tasa de incremento de 0.88% anual, se estimd que, en
el ano 2018, Guanajuato contaria con 6°062,463 habitantes, asi mismo se considerd el incre-
mento de 8.8% en la tasa de generacidn promedio de RAEE que se hace referencia en el estu-
dio, obteniendo una generacion per capita de 9.63 Kg de RAEE por habitante para el afno 2018.
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Con base a lo anterior, la generacién estimada de RAEE en el Estado de Guanajuato para el

ano 2018 fue de 58,381.51 Toneladas.

La generacion de RAEE por municipio en el Estado de Guanajuato se muestra en la tabla 37.

Tabla 37. Total de generacion de RAEE en el Estado de Guanajuato por municipio. Fuente: Elaboracion

propia en base a inventario de residuos de aparatos eléctricos y electronicos, SEMARNAT 2017.

: TOTAL DE GENERACION
“ POBLACION 208 DE RAEE (TON/ANO)

Abasolo
Acambaro
Apaseo el Alto
Apaseo el Grande
Atarjea
Celaya
Comonfort
Coroneo
Cortéazar
Cueramaro
Doctor Mora

Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional
Guanajuato

Huanimaro
Irapuato
Jaral del Progreso
Jerécuaro
Ledn
Manuel Doblado
Moroledn
Ocampo
Pénjamo
Pueblo Nuevo
Purisima del Rincén
Romita
Salamanca
Salvatierra
San Diego de la Unidn
San Felipe
San Francisco del Rincén
San José lturbide
San Luis de la Paz
San Miguel de Allende
Santa Catarina
Santa Cruz de Juventino Rosas

Santiago Maravatio
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94,235
16,124
70,897
95,908
5,311
51,935
85,517
12,498
99,384
29,330
25,083
157,538

190,810

22,410
594,829
39,782
50,803
1,634,931
40,217
52,174
24,367
155,940
12,295
82,644
62,015
283,018
103,972
41,083
117,143
123,773
81,604
125,344
177,987
5,449
86,023
7,067

907.49
1,118.28
682.73
923.59
5114
4,929.93

8,23.53
120.36
957.06
282.45
241.55
1,517.10

1,837.50

215.81
5,728.21
383.10
489.23
15,744.39
387.29
502.43
234.66
1,501.71
118.41
795.86
597.20
2,725.46
1,001.25
395.63
1,128.09
1,191.93
785.85
1,207.06
1,714.01
52.47
828.40
68.06
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Tabla 37. Total de generacion de RAEE en el Estado de Guanajuato por municipio. Fuente: Elaboracion
propia en base a inventario de residuos de aparatos eléctricos y electronicos, SEMARNAT 2017.

. TOTAL DE GENERACION
“ POSLACION20S | " pE page (Towai0)

Silao de la Victoria 196,328 1,890.64
Tarandacuao 12,693 122.23
Tarimoro 35,485 341.72
Tierra Blanca 19,636 189.10
Uriangato 65,000 625.95

Valle de Santiago 147,761 1,422.94
Victoria 20,885 20113
Villagran 60,928 586.74
Xichu 12,054 116.08
Yuriria 72,251 695.78

Total 58,381.51

La tabla 38 muestra la estimacion del total de RAEE generados en el Estado de Guanajuato
en el afo 2018 por categoria y tipo de dispositivos.

Tabla 38. Cantidad total de RAEE generados en el Estado de Guanajuato en el afio 2018 por categoria y
tipo de dispositivos. Fuente: Elaboracion propia en base a inventario de Residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos en México.

GENERACION ESTATAL
, TOTAL DE TON POR
CATEGORIAS DISPOSITIVOS 2018 CATEGORIA
(TONELADAS)
Aire acondicionado 12,674.63
Equipo de regulacién de Congeladores 180.98 25.594.46
temperatura
Refrigeradores 12,738.85
Monitores corj tgbos de rayos 6.947.40
catodicos
Pantallas 20,7372
Televisores 10,491.16
Pantallas de cristal liquido y plasma 3,298.56
Lavadoras y Secadoras 560.46
Estufas 1,039.19
Equipos grandes - 2,463.70
Paneles fotovoltaicos 204.34
Copiadoras e Impresoras 659.71
Aspiradoras 70.06
Hornos de microondas 1,074.22
Cafeteras, Tostadores y Rasuradoras 356.13
Ventiladores 2,726.42 6.276.01
Equipos pegueios ’ .
Basculas 53711
Calculadoras 29.19
Herramientas domeésticas, Radios y 472.89

Videocamaras
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Tabla 38. Cantidad total de RAEE generados en el Estado de Guanajuato en el afno 2018 por categoria y
tipo de dispositivos. Fuente: Elaboracion propia en base a inventario de Residuos de aparatos eléctricos y
electronicos en México.

. L Generacion Estatal 2018 | Total de Ton por
Categorias Dispositivos ]
(Toneladas) categoria

Juguetes Electrénicos 566.30
Equipos pequefios Consolas de Videojuegos 367.80 6,276.01
Instrumentos de monitoreo y control 75.90
Celulares y GPS 87.57
) Calculadora de bolsillo 268.55
Equipo de 3,246.70
telecomunicaciones PCs, Routers, Laptops, Notebooks y T
2,889.89
Tablets
Teléfonos fijos 0,69
Total 58,381.51 58,381.51

De lo anterior se estima que los equipos de regulacién de temperatura abarcan aproxima-
damente el 43.84% de la generacion en peso de los RAEE correspondiente a 25,594.46
Toneladas anuales; seguido de Pantallas con el 35.52%, resultando en un peso de 20,737.12
Toneladas.

Composicion

Para determinar los totales de materiales valorizables, tdxicos y sin valor econémico de los
RAEE se consideraron las composiciones que se mencionan en la bibliografia consultada,
mismos que fueron usados para estimar las toneladas totales de materiales de los RAEE que
se generan en el Estado de Guanajuato, los resultados se pueden observar en la tabla 39.

Tabla 39. Composicion de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos en el Estado de Guanajuato
para el ano 2018. Elaboracion propia en base a inventario de Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
en México.

; CARACTERISTICAS DEL TOTAL
CATEGORIAS TIPO DE MATERIAL MATERIAL (TONELADAS)

Metales 11,399.77
Materiales valorizables Metales preciosos 84.46
Plasticos 5,264.78
Equipos de Regulacion de |
temperatura Metales 1,346.27
43.83%
25,594.46 Toneladas Materiales téxicos Bacterias 181.72
Quimicos 2.56
Materlale§ sin valor Matgrlales |_nertes, 7391.68
econdémico escorias, astillas, etc.
Total 25,594.46
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Tabla 39. Composicion de los residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos en el Estado de Guanajuato
para el ano 2018. Elaboracion propia en base a inventario de Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos
en México.

i CARACTERISTICAS DEL TOTAL
CATEGORIAS TIPO DE MATERIAL MATERIAL (TONELADAS)

Metales 9,236.31
Materiales valorizables Metales preciosos 68.43
Plasticos 4,265.63
Pantallas
35.52% Metales 1,090.77
20,7372 Toneladas Materiales toxicos Bacterias 147.23
Quimicos 2.07
Materlale§ sin valor Matgrlales |_nertes, 5.988.88
econdémico escorias, astillas, etc.
Total 20,7372
Metales 1,097.33
Materiales valorizables Metales preciosos 8.13
Plasticos 506.78
Equipos grandes
492% Metales 129.59
2,46370 Toneladas Materiales tdxicos Bacterias 17.49
Quimicos 0.25
Materiales sin valor Materiales inertes,
. - ) 711.52
econdémico escorias, astillas, etc.
Total 2,463.70
Metales 2,795.33
Materiales valorizables Metales preciosos 20.71
Plasticos 1,290.98
Equipos pequeios
10.75% Metales 330.12
6,276.01 Toneladas Materiales toxicos Bacterias 44.56
Quimicos 0.63
Materiales sin valor Materiales inertes,
. - ) 1,812.51
economico escorias, astillas, etc.
Total 6,276.01
Metales 1446.08
Materiales valorizables Metales preciosos 10.71
Plasticos 667.85
; Equipos de Metales 170.78
elecomunicaciones
5.68% Materiales toéxicos Bacterias 23,05
3,246.70 Toneladas
Quimicos 0.32
Materiales sin valor Materiales inertes,
. - ) 937.65
econdémico escorias, astillas, etc.
Total 3,246.70
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Manejo

En el estudio de referencia se han identificado cuatro posteriores usos de los RAEE en Mé-
xico gue corresponden a la reutilizacion, el reciclaje, el almacenamiento (acumulaciéon en
hogares) y la disposicion final.

En la tabla 40 se estima la cantidad de los RAEE en Guanajuato correspondiente a cada
tipo de manejo, con base a los porcentajes contemplados en el Inventario al cual se hace
referencia.

Tabla 40. Manejo de los RAEE en el Estado de Guanajuato. Fuente: Elaboracidon propia en base con base en
porcentajes de manejo reportados en el inventario de Residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos en
México.

REUTILIZACION RECICLAJE ALMACENAMIENTO DISPOSICION FINAL TOTAL

32.07% 27.75% 14.22% 25.97% 100%

18,722.95 Ton 16,200.86 Ton 8,296.03 Ton 15,161.67 Ton 58,381.51 Ton

En algunos municipios del Estado se realizan campafas de acopio de RAEE para su poste-
rior Reciclaje y valorizacidon con empresas privadas que se encuentran fuera del Estado de
Guanajuato. Estas campanas se realizan una o dos veces por afo.

Una de las iniciativas para el correcto manejo de RAEE en el municipio de Ledn fue el llama-
do “RECICLEON?” el cual se ha implementado desde el afio 2015 en la ciudad. La campafa es
impulsada por el gobierno municipal y el sector privado para un correcto manejo, tratamien-
to y disposicion final de estos residuos; asi mismo, se tienen centros de acopio con atencidn
en periodos vacacionales o permanentes para que los habitantes lleven sus RAEE.

El municipio de Ledn cuenta con mayor niumero de puntos de acopio para llevar estos resi-
duos mismos que se muestran en la tabla 41.

TABLA &41. Puntos de acopio para los Residuos Electrdnicos en el municipio de Ledn. Fuente: Gestidn
Ambiental Municipal de Ledn.

BLVD. Jorge Vértiz Campero #1618 Col. Predio

Uilomne £ Cres om Periodo vacacional

Instituto Lux

CECYTEG San Juan Bosco | Vicente Gonzalez del castillo # 440 Col. Las Hilamas Periodo vacacional
Escuela de Nivel Medio Hermanos Aldama y BLVD. Torres Landa s/n San . .
. Y Periodo vacacional
Superior Nicolas
Parque Carcamos Loépez Mateos 3502 A Col el Rosario Activo

BLVD. Torres Landa s/n col. San Nicolds. A un

Centro DIF Parque del arbol cosiealn dall Fasue de Adsel Activo
Centro DIF Nueva Calle Puerto Vallarta esqg. Sanchez Col. Nueva .
) . Activo
Candelaria Candelaria
. . . BLVD. Puente Milenio 1001

Unlvce;zl]dicsl ggfg::ij:ato Fraccion del Predio San Carlos Periodo vacacional
P 37670 El Desaglie, Gto.

Universidad De Guanajuato Lomas Del Bosque, #103 Col. Lomas Del Campestre Periodo vacacional

Lomas Del Campestre
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TABLA 41. Puntos de acopio para los Residuos Electranicos en el municipio de Ledn. Fuente: Gestion
Ambiental Municipal de Ledn.

CENTRO DIRECCION ATENCION

CECATI #5 Calzada de los paraisos 303 col. Moderna Activo
Colegio Monclair BLVD. Juan Alonso de Torres No. 3505 Periodo vacacional

Escuela Secundaria Técnica

N°50 Faisan s/n, San Sebastian, 37450 Ledn, Gto Periodo vacacional

Los resultados finales de las campafas de acopio para RAEE en el municipio de Ledn se
muestran en la tabla 42.

Tabla 42. Cantidad total de RAEE acopiados en el Municipio de Ledn. Fuente: Elaboracidn propia con datos
de primera fuente.

TOTAL DE RAEE ACOPIADOS EN PARQUE “LOS CARCAMOS” TOTAL DE RAEE ACOPIADOS
(TONELADAS) EN ESCUELAS (TONELADAS)

2015 20.75 0.47
2016 62.86 0.61
2017 81.62 0.35
2018 52.25 0.50
2019 54.93 0.08

En el municipio de Irapuato se estima que en los 3 eventos gue se tienen de manera anual en
el municipio, se recolectan un promedio de 29.5 toneladas de RAEE. Celaya ha realizado sus
campafas desde el 2016, trabajando con diversas empresas como REMSA, MAJOSE recicla-
dora y Recicladora del centro con un total de 108 toneladas hasta el aflo 2019.

En otros municipios como en Silao, Celaya y recientemente en Guanajuato han implementa-
do el mismo tipo de campafas para lograr un manejo integral de los RAEE. Como resultados
de este programa se logra acopiar computadoras, calculadoras, DVD, celulares, teléfonos,
radiograbadoras, laptops, impresoras, licuadoras, aspiradoras, entre otros. El punto de aco-
pio es un lugar amplio y de facil acceso a la poblacioén, se avisa con anticipacion para que asi
la gente pueda hacer una correcta disposicion de sus RAEE. Posteriormente, son manejados
por empresas recicladoras ubicadas dentro (Celaya) como fuera del Estado (CDMX, Jalisco)
en donde se extrae el material reciclable con el que cuentan (materiales valorizables) y son
enviados a otros municipios en Guanajuato (Ledn) u otros Estados (Coahuila, Jalisco, CDMX,
Querétaro) donde se realiza un Co-procesamiento para la elaboracion de otros productos.

En total se estima que 123.26 toneladas de RAEE fueron acopiadas en el afio 2018 en el Es-
tado de Guanajuato por las campafias municipales.

VEHICULOS AL FINAL DE SU VIDA UTIL.

Generalidades

Los vehiculos al final de su vida util - VFVU son residuos que en los ultimos afos han au-
mentado la atencidn de su generacidon y manejo; aungue no se cuenta con cifras precisas se
estima que aflo con afo la tasa de generacidn va en aumento, la cual se encuentra estrecha-
mente relacionada con la fabricacidn y ventas de automoéviles nuevos.

De acuerdo con modelo econométrico de proyeccidon de ventas de vehiculos automotores
de la Asociacién Mexicana de Distribuidores Automotores (AMDA) para el afio 2019 se espe-
ra que el Estado de Guanajuato cuente con un total de 2°310,367 de vehiculos registrados y
para el afo 2030 se cuente con un total aproximado de 3'675,407 vehiculos registrados, es
decir un aumento de casi del 60%. La grafica 5 presenta estos datos.
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Gréafica 5 Proyeccion para los Vehiculos registrados en el Estado de Guanajuato (1980-2030). Fuente: Modelo Eco-
nométrico del AMDA. 2017.

De acuerdo con este modelo del AMDA, en el Estado de Guanajuato para el afo de 1995
existian 93 vehiculos por cada mil habitantes, dato que para el 2016 se ha incrementado a
321 vehiculos por cada mil habitantes, la grafica 6 muestra esta tendencia.
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Grafica 6 Vehiculos por cada mil habitantes del Estado de Guanajuato. Fuente: Modelo Econométrico del AMDA.
2017.
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A nivel nacional existe un Plan de Manejo de Vehiculos al Final de su Vida Util, el cual fue
elaborado en el ano 2012 por la SEMARNAT en conjunto con la Agencia de Cooperacion
Japonesa (JICA). En este plan se establecen las guias para la operacion y manejo de VFVU
dentro de las desmanteladoras, trituradoras, depdsitos, corralones y los centros autorizados
de recepcidn, asi como las buenas practicas en el desarrollo de actividades involucradas en
el manejo adecuado de los VFVU para lograr el maximo aprovechamiento por unidad.

En el Estado de Guanajuato existe la Ley que regula los establecimientos dedicados a la
compraventa o adquisicion de vehiculos automotores en desuso y sus autopartes, asi como
en los que se comercializan, manejan o disponen de metales para reciclaje (Ley N° 153, 2019)
la cual, tiene por objetivo establecer las bases para la instalaciéon, funcionamiento y opera-
cion de estos establecimientos en el territorio del Estado de Guanajuato. En México aun a la
fecha no existe un programa de responsabilidad extendida para obligar a los fabricantes de
automotores a recolectar y reciclar los VFVU generados, a comparacion de paises como Ja-
pon o los paises de la Unidn Europea en donde sus esquemas de responsabilidad extendida
para este tipo de residuos estan mas madurez.

Estimacion de RME

Se considera que un vehiculo se convierte en VFVU cuando sale definitivamente por alguna
de las siguientes causas: ha sido destruido por colisién, es inoperable por fallas mecanicas o
su obsolescencia lo hace incosteable para mantenerlo en circulacidn; o porgue es abando-
nado en via publica.

En el Estado de Gugnajuato, la Secretaria de Finanzas cuenta con el registro de los Vehiculos
al Final de su Vida Util debido a la destruccion o desarme. Para el aflo de 2017 se reportaron
2,889 bajas por el concepto de destruccidon o desarme y para el aiflo 2018 un total de 3,898
vehiculos.

Si bien este calculo no es exacto, si permite establecer la tendencia en aumento de la gene-
racion de VFVU del Estado de Guanajuato, obteniendo un promedio de 3,444 VFVU al afo.

Composicion

De acuerdo con el Estudio de Andlisis, Evaluacion y Definicion de estrategias de solucidn
de la corriente de residuos generada por los VFVU (Instituto Politécnico Nacional, 2009),
la composicidon de un VFVU estandar en el afo 2001 se integraba en mayor proporcién por
metales ferrosos (68% del total del peso del VFVU) seguido por los plasticos (9% de peso).
La tabla 43 presenta la composicion tipica de un vehiculo en el afio 2001.

Tabla 43. Proporcion de materiales de un vehiculo de pasajeros promedio en 2001. Fuente: Muhamad Zameri
b. Mat Saman and Grodon N. Blount; End of life vehicles recovery: process description, its impact and
direction of research, Universiti Teknologi Malaysia, Jurnal Mekanikal, June 2006.

MATERIAL PRUME'::?GI)JE PESO % DE PESO

Metales ferrosos 776.6 68.0
Plasticos (PVC, PP, ABS) 102.8 9.0
Metales no ferrosos 91.4 8.0
Vidrio 34.3 3.0

Llantas 34.3 3.0

Fluidos (Residuos Peligrosos) 22.8 2.0
Hule 22.8 2.0
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Tabla &3. Proporcion de materiales de un vehiculo de pasajeros promedio en 2001. Fuente: Muhamad Zameri
b. Mat Saman and Grodon N. Blount; End of life vehicles recovery: process description, its impact and
direction of research, Universiti Teknologi Malaysia, Jurnal Mekanikal, June 2006.

MATERIAL PROME[::?GI)JE PESO % DE PESO
Cables y partes eléctricas 1n.4 1.0
Textiles 1.4 1.0
Polimeros n.4 1.0
Bateria n.4 1.0
Otros n.4 1.0
Total 1,142 100

Manejo

En la tabla 44 se presenta la estimacidn de la cantidad de RME generados para el aino 2018,
de acuerdo con la composiciéon y peso de un VFVU estdndar de la tabla 43 y los datos de
vehiculos dados de baja reportados por la Secretaria de Finanzas del Estado de Guanajuato.
La tabla 44 también muestra las actividades de manejo por cada uno de los tipos de mate-
riales que componen el VFVU.

TABLA &44. Estimacion de generacion de RME por VFVU para el Estado de Guanajuato en el ano 2018. Fuente
Elaboracion propia con base a estimacion?.

MATERIAL TONELADAS GENERADAS | ACTIVIDADES DE MANEJO LLEVA-
AL ANO (2018) DAS A CABO

Metales ferrosos 2,674.08 Reciclaje
Mezcla de Plasticos (PVC, PP, ABS) 353.92 Reciclaje y disposicion final
Metales no ferrosos 314.59 Reciclaje, Relso
Vidrio Nn7.97 Disposicion final
Disposicion final, Reuso,
Neumaticos Nn7.97 Reciclaje y
Co-procesamiento
Fluidos 78.64 ND
Hule 78.64 Reciclaje y disposicion final
Cables y partes eléctricas 39.32 Disposicion final
Textiles 39.32 Reuso y disposicion final
Polimeros 39.32 Reciclaje y disposicion final
Bateria 39.32 ND
Otros 39.32 ND
Total 3,932.47

21. En la tabla 44 no se presenta las cantidades o el manejo de los Residuos peligrosos, fluidos de aire acondiciona-
dos o de los explosivos de las bolsas de aire.
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Las actividades de manejo fueron constatadas en visitas de campo con empresas dedicadas
al acopio y desarme de VFVU ubicadas en el Estado de Guanajuato. El manejo actual en
el Estado de Guanajuato de los VFVU corresponde al envio a yonkes, centros de acopio y
desmantelamiento, donde los VFVU se desmantelan y se revenden las piezas que aun tienen
valor.

En cuanto a la infraestructura existente para el manejo de VFVU en el Estado de Guanajuato
no se cuenta con un dato exacto de los Yonkes, Centros de recepcion de VFVU autorizados
por la secretaria de Finanzas del Estado de Guanajuato o establecimientos para venta de
autopartes usadas.

Estos centros de acopio se manejan de manera informal y no se cuenta con informacién
acerca de los procesos de descontaminacion de los VFVU que llevan a cabo, o acerca de
gue el nivel de cumplimiento de la legislacion ambiental y las medidas de seguridad sean
suficientes; asi mismo no cuentan con un control a cerca del peso de los componentes de los
VFVU gue ingresan o el conocimiento de la totalidad de la composicidn de los materiales, lo
cual genera que se desaprovechen los que tienen potencial de reciclaje y se envian a sitios
de disposicion final.

La falta de informacién por parte de las empresas que manejan los VFVU dificulta la realiza-
cion de la estimacion de las cantidades del manejo de los RME generados por esta corriente
de residuos.

Actualmente la industria automotriz ha reemplazado los metales ferrosos por una mezcla de
plasticos, esto con el objetivo de reducir el peso del vehiculo y asi mejorar los rendimientos
del consumo del combustible, sin reducir las condiciones de seguridad. Este hecho repre-
senta un reto para el reciclaje y tratamiento de los VFVU, dado que, a pesar de los avances
tecnoldgicos de las técnicas de valorizacidon de materiales, aun no se ha logrado hacer técnica
y econdmicamente factible el reciclaje de ciertos componentes de los VFVU de reciente ge-
neracion, causando como consecuencia que estos plasticos terminen en sitios de disposicion
final.

2.2.6 RESIDUOS DEL SECTOR HORECA (HOTELES, RESTAURANTES Y CAFES).
RESIDUOS GENERADOS POR HOTELES

Generalidades

El sector econdmico para los Hoteles estd conformado por 744 unidades econdmicas de
acuerdo con Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE), los cuales
se encuentran ubicados en toda la extension del Estado. Dado el desarrollo en los municipios
del centro del Estado, que corresponden al corredor industrial, asi como en los municipios
con mayor turismo, se puede apreciar una mayor concentracion de estos establecimientos.
En la imagen 12 se muestra la distribucion de hoteles en el Estado.
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Imagen 12 Ubicacion de Hoteles, moteles y similares. Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.
Las actividades que integran este sector se muestran en la tabla 45.
Tabla 45. Total de UE que integran el sector. Fuente: Elaboracion Propia en base a DENUE.

TOTAL
ESTABLECIMIENTOS

‘ CODIGO SCIAN ‘ NOMBRE DE LA ACTIVIDAD

Hoteles con otros

1 7211M B 338
servicios integrados
2 721112 Hoteles_sm otros servicios 402
integrados
3 721190 Cabanfas, villas y similares 4
Total general 744

Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacion recabada, se calculd un
indicador de generaciéon promedio de 21.85 toneladas de RME por UE al afio.

Para estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplicé el indicador calculado por el niumero total de UE, las cuales corresponden a 744
UE; lo que resulta en una generacion de 16,259.00 toneladas al aflo para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicion de los residuos del sector, los residuos mas representativos
se dan de la siguiente manera los Mezcla de Residuos (48.53%), seguido de papel (18.84%)
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y el carton (18.57%). En la tabla 46 se presenta la composicion de los RME generados por el Tabla 47. Manejo de los RME generados por hoteles. Fuente: elaboracion propia con base a estimacidn.
sector hotelero.
. . - . DISPOSICION -
Tabla 46 Composicion estandar de los RME generados en el sector hotelero. Fuente: elaboracion propia en FINAL MANEJO INFORMAL RECICLAJE REUTILIZACION | CO-PROCESAMIENTO
base a informacion recabada.
Aluminio 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Mezcla de Residuos 48.53% Textil 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Papel 18.84% Ceramica 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Cartén 18.57% Vidrio 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Colchones 3.07% HDPE 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Aceite vegetal usado 2.95% Total general 95.87% 0.07% 1.54% 1.70% 0.82%
Jabdén en barra 2.46%
Grasas de trampa 196% La tasa de reutilizaciéon se estima en un 1.70% y corresponde a residuos como las sabanas
o (las cuales son donadas), jabones (los cuales son donados a caninas) y envases de HDPE
Aluminio 1.47%
que son rellenados por el proveedor.
PET 0.98% _
—— p— El AVU es coprocesado dentro de fuera del Estado, para generar combustibles alternos y
. (o}
otros productos.
Ceramica 0.15%
HDPE 010% Los flujos de RME anteriormente descritos se representan en el diagrama No. 9.
Vidrio 010% | T e :
Total 100.0% !

Disposicion final
Il_ [
+15,5868

El residuo que se genera en mayor cantidad corresponde a los denominamos mezcla de
residuos con el 48%, los cuales son residuos valorizables como cartdn proveniente de acti-

]
=
m

vidades diarias de los servicios, plasticos principalmente LDPE proveniente de los emplayes Destino dasconocido !
o bolsas plasticas, HDPE de envases y textiles que son mezclado y dispuestos como RSU. N . CFDTD—» l Stock 1 |
. » . (1) 6> »  Manejoinformal RME
El papel es el segundo residuo de mayor generacion en el sector, con el 18.84%, seguido del - RME (FD2> »E)

RME manejados fuera del Estado

cartén con el 18.57%; este porcentaje de cartdn se representa principalmente por el cartén
derivado del embalaje de insumos.

i Reciclgje
) C () <y > !
Manejo : RME +44.84 |
El flujo mas importante de RME corresponde a los que son enviados a los SDF dentro del : |
Estado. La tasa de reciclaje que se presenta en los hoteles es muy baja, es decir solamente : e e |
un 1.54% de los RME generados son aprovechados para reciclaje. La tabla 47 presenta el L TR J| SR :
manejo de los RME llevado a cabo por el sector hotelero. = -l +976.02 :
Tabla 47. Manejo de los RME generados por hoteles. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion. |
DISPOSICION . Coprocesameno ||
MANEJO INFORMAL |  RECICLAJE REUTILIZACION | CO-PROCESAMIENTO (L) e ] !
FINAL : Aceite vegetal +133.92 !
Mezcla de Residuos 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Papel 98.04% 0.00% 0.00% 1.96% 0.00% ! @48 —————(E)
, i Reciclaje de RME fuera del Estadoe 4
Carton 98.35% 0.00% 0.00% 1.65% 0.00% ! TS T Transporte ]
1 g ol S Ll — : —
Colchones 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% E RME (FD3 ——»(E)
Aceit tal i Co-procesamiente de aceite vegetal usado :
- diﬁ%/eu? 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% ! fuera del Estado o Limite del sistema
' (Estado de Guanajuato)
Jabodn en barra 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% > ) .
2 0 2 . . Diagrama 9 Andlisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por Ho- ] Flujo des°°”°°'df’
Grasas de trampa 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% teles. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion. Unidades: toneladas al afio
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RESIDUOS DEL SECTOR RESTAURANTES.

Generalidades

El presente sector econdmico, Restaurantes, corresponde a unidades econdmicas dedicadas
principalmente a la preparacion de alimentos y bebidas para su consumo inmediato en las
instalaciones del restaurante. Estas unidades econdmicas preparan y sirven los alimentos
y bebidas en el mismo momento en que lo ordena el cliente de acuerdo con un menu y
atendiendo instrucciones especificas, o preparan una variedad de platillos diariamente y el
cliente elige el de su preferencia para que le sea servido de inmediato; alimentos y bebidas le
son servidos al cliente por personal de la unidad econdmica, preparaciéon de pescados y ma-
riscos, asi como a preparar y servir bebidas para su consumo inmediato en las instalaciones
del restaurante. Los alimentos y bebidas le son servidos al cliente por personal de la unidad
econdmica y preparacion de alimentos y bebidas para su consumo inmediato en las instala-
ciones del restaurante o en dreas comunes de centros comerciales, aeropuertos, etcétera. El
cliente ordena su pedido a través de un mostrador y paga antes de recibirlo, o bien se sirve
de un bufete y traslada los alimentos y bebidas por si mismo hasta su lugar. (SCIAN, 2018).

Este sector econdmico esta representado por 4,090 establecimientos, los cuales estan ubi-
cados principalmente en los municipios de Ledn, Irapuato, Celaya, Guanajuato y San Miguel
de Allende, los cuales destacan por su afluencia turistica.

En la imagen 13 se muestra la distribucion por establecimiento de este sector en el Estado.

Diagnostico Estatal de Generacion y Compeosicion de Residuos de Manejo Especial (DEGCRME) N SOSTEC
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Imagen 13 Ubicacion de establecimientos del sector restaurantes: (72251) Servicios de preparacion de alimentos y
bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas. Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.

Las actividades que integran a este sector se muestran en la tabla 48.
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Tabla 48. Actividades del sector restaurantes. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019.

CODIGO DE LA ACTIVIDAD

(SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

Restaurantes con servicio de preparacion de

! 72251 alimentos a la carta o de comida corrida 2147

2 722512 Restaurantes con servicio dv_e preparacion de 1247
pescados y mariscos

3 722516 Restaurantes de autoservicio 696

Total 4,090 Restaurantes con servicio de preparacion de 1247

pescados y mariscos

Del presente sector se excluyeron los puestos de tacos, torterias, fondas pequefas, comedo-
res industriales, comida corrida, las cuales no generan una cantidad representativa de RME.

Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y a la informacién recabada, se calculd un
indicador de generacion promedio de 9.20 toneladas de RME por UE al afio.

Para estimar la generacidén total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplico el indicador calculado por el numero total de UE, las cuales corresponden a 4,090
UE; lo que resulta en una generaciéon de 37,623.01 toneladas de RME al aflo para este sector.

Los datos anteriormente presentados se obtuvieron con base a visitas realizadas a los dife-
rentes establecimientos de restaurantes, para la obtencién informacién acerca de los RME
gue se generan, su manejo y disposicion.

Composicion

Con respecto a la composicidon de los residuos del sector cafeterias, el residuo mas repre-
sentativo es la mezcla de residuos (39.32%) el cual se integra de platos y vasos de poliesti-
reno expandido (unicel), papel higiénico, bolsas de LDPE y HDPE impregnadas de residuos
organicos, popotes de plastico, vidrio transparente y de color, aluminio, textiles, envases y
recipientes de plasticos (PETE, PET, HDPE, LDPE, PP y PVC).

El cartdn se ubica en el segundo lugar de generacion para el sector (22.91%), esto debido al
embalaje de los productos; seguido del Aceite vegetal usado (13.57%), el cual se genera en
las actividades de preparacion de comida frita.

Tabla 49. Composicion estandar de los RME generados del sector restaurantes. Fuente: elaboracion propia
en hase a informacion recabada.

RESIDUO ‘ % DE COMPOSICION

Mezcla de Residuos 39.32

Cartén 22.91

Aceite Vegetal Usado 13.57

Tetra pack 8.63

Aluminio 7.67

Mezcla de Residuos 39.32
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Tabla 49. Composicion estandar de los RME generados del sector restaurantes. Fuente: elaboracion propia manejo del residuo. EI AVU es valorizado tanto dentro del Estado y como fuera, principal-
en base a informacion recabada. mente en el Estado de Nuevo Ledn donde previamente es acopiado en Querétaro. Asi mis-

Mo, una pequena cantidad de AVU es dispuesto junto con los demas RME.

m % DE COMPOSICION En el presente sector se dificulta la valorizacién de los RME, dado que estdn impregnados

de materia orgdnica proveniente de los alimentos que contenian, por lo que las empresas

SRrE 2 valorizadoras del Estado prefieren evitar no manejarlos para evitar el pretratamiento que
Aceite Vegetal Usado 13.57 implicaria en su proceso.
Teiife) [l e Import: 37,623.01 ta dStack: 34,532,681 ta Export: 3,090.4 /a
Aluminio 7.67
PET 3.59 ! |
o i Disposicién final !
Poliestireno 2.42 ! |
LDPE 0.82 ! (“L !
! +34,53261 !
HDPE 0.44 ! RME :
Vidrio 0.33 i ;
Papel 0.30 (1 . 3 ,090.4 Y ——r
i ; Transporte i ! ~’
! Aceite vegetal usado Co-procesamiento de aceite vegetal
Total 100% ! usado fuera del Estado ;
Manejo e T R s '
El manejo de los residuos generados en este sector econdmico es variado de acuerdocon L Limite del sistema
la produccidn de alimentos y bebidas que se brindan para su consumo inmediato, a la carta, (Estado de Guanajuato)
comida corrida, en las instalaciones del restaurante. Los RME (excluyendo el Aceite Vegetal —% Flujo desconocido
. . . ., . Unidades: toneladas al afno
Usado) generados por este sector son manejados mediante el sistema de recoleccién muni-
cipal y se disponen en los rellenos sanitarios municipales. Diagrama 10 Anaélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por Restaurantes. Fuente: elaboracion

propia con base a estimacion.

RESIDUOS DEL SECTOR CAFETERIAS.

El sector de los restaurantes presenta una tasa de reciclaje cercana a cero.

Tahla 50. Manejo de los RME generados por restaurantes.

I T T Generalidades

Mezcla de Residuos 100.00% 0.00% El presente sector econdmico corresponde a aquellas unidades econémicas dedicadas prin-
cipalmente a la preparaciéon de alimentos y bebidas para su consumo inmediato en las ins-
talaciones de la unidad econdmica o para llevar, como preparacion de café para llevar o de
Aceite Vegetal Usado 15.57% 84.43% autoservicio; a la preparacion de bebidas no alcohdlicas (café, té, chocolate) para consumo
inmediato en combinacidon con la elaboracidn de pan; a preparar y servir café para consumo

Cartén 100.00% 0.00%

Aluminio 100.00% 0.00% ! : ' | X ‘
inmediato en combinacidn con el tostado y la molienda del mismo, y restaurantes de auto-

PET 100.00% 0.00% servicio donde el cliente ordena su pedido a través del servicio en auto, para consumir sus

Tetra pack 100.00% 0.00% alimentos y bebidas en otro lugar (SCIAN, 2018).
LDPE 100.00% 0.00% Este sector econdmico esta representado por 570 establecimientos fijos, los cuales estan
HDPE 100.00% 0.00% ubicados principalmente en los municipios de Ledn, Celaya, Guanajuato, Irapuato, San Mi-
o guel de Allende y Salamanca, los cuales destacan por su afluencia turistica.

Poliestireno 100.00% 0.00%
Papel 100.00% 0.00% Las actividades que integran a este sector se muestran en la tabla 51.
Vidrio 100.00% 0.00% Tabla 51. Actividades del sector cafeterias. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019.

Total general 91.79% 8.21%
“ CODIGO DE LA ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

Con respecto al Aceite Vegetal Gastado, los generadores lo almacenan en recipientes de 7995 Servicios de preparacién de alimentos y bebidas
plastico o vidrio, para su recoleccidn por parte de las empresas prestadoras dedicadas al alcohdlicas y no alcohdlicas
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Con base a la metodologia descrita anteriormente y a la informacién recabada, se calculd un
indicador de generacion promedio de 1.75 toneladas de RME por UE al afio.

Para estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplico el indicador calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 570
UE; lo que resulta en una generacion de 998.65 toneladas de RME al aflo para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicidon de los residuos del sector cafeterias, el residuo mas repre-
sentativo son los denominados mezcla de residuos (47.44%), Poliestireno (19.18%) y Aceite
vegetal usado (12.75%). La tabla 52 muestra la composicion de los RME generados por las
cafeterias.

Tabla 52. Composicion estandar de los RME generados del sector cafeterias. Fuente: elaboracion propia en
base a informacion recabada.

| o | oEcowosoon

Mezcla de residuos 47.44%
Poliestireno 19.18%
Aceite Vegetal Usado 12.75%
Tetra pack 10.39%
PET 514%
Cartén 212%
Papel 1.03%
Aluminio 0.86%
Vidrio 0.68%

LDPE 0.41%

Total 100%

Total general 91.79%

Los datos anteriormente presentados se obtuvieron al realizar visitas a los diferentes es-
tablecimientos fijos de cafeterias, para la obtencién informacién acerca de los RME que se
generan, su manejo y disposicion.

La mezcla de residuos estd compuesta por papel higiénico, bolsas de plastico, vasos de
poliestireno expandido o cartén encerado, cubiertos de plastico, entre otros. Se presenta el
poliestireno como el segundo residuo mas representativo por sus caracteristicas para alma-
cenar bebidas y alimentos calientes ademas de su facil acceso.

El AVU es el tercer residuo en el orden de importancia para el sector y representa un 12.5%
de la composicidon de este sector, este RME se genera como resultado de aguellos estableci-
mientos que ofrecen alimentos fritos.

Manejo

El manejo de los residuos generados en este sector econdmico es variado de acuerdo con la
produccion de alimentos y bebidas que se ofrecen. Los RME generalmente no son separados
y son manejados mediante el sistema de recoleccidon municipal, para ser dispuestos en los
rellenos sanitarios.

Asi mismo, existe un manejo informal el cual consta de la separaciéon de RME como cartdn,
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PET y HDPE, los cuales son donados a pepenadores o gente dedicada a la recoleccién de
RME en pequefas cantidades, este flujo no se pudo determinar. Los flujos de RME anterior-
mente descritos se representan en el diagrama No. 11.

Disposicion final

@
+15,996.11
RME
FD2 »(E)
(l) <@> > RME manejados fuera del Estado

Manejo Informal

RME
QEE@) »|Destino desconocido

RME Stock 1

________ Limite del sistema
(Estado de Guanajuato)
—» Flujo desconocido
Unidades: toneladas al afio

Diagrama 11 Anélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por Cafeterias. Fuente: elaboracion propia
con base a estimacion.

2.2.7 RESIDUOS DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA.
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Generalidades

Este sector correspone a las unidades econdmicas dedicadas principalmente a la a la ela-
boracidn, conservacion y envasado de productos alimentarios para consumo humano y para
animales, incluye también a la elaboracion de forrajes balanceados y adicionados con vita-
minas y minerales; de productos cubiertos de chocolate; de chocolates artificiales; al bene-
ficio de cacao; a la elaboracion de jugos, néctares y concentrados de frutas y verduras; de
concentrados para caldos y sopas; a la produccién de caseina, lactosa y suero; a la fabri-
cacién de mixtura (base para elaborar helado); a la elaboraciéon de leche liquida de soya y
de quesos de imitacion; de cuero sancochado para chicharrdn; a la produccién de harina y
aceite de pescado; a la elaboracion de sopas y guisos a base de pescados y mariscos; de
productos de panaderia congelados; de tortillas de harina de trigo; de harinas premezcladas;
de crema de cacahuate y botanas de harina para freir; de sustitutos de crema para café; de
café y té sintéticos; de colorantes y saborizantes naturales para alimentos, y de grenetina
para la preparacion de alimentos. (SCIAN, 2018).

Este sector econdmico esta representado por 2,031 Unidades Econdmicas, donde el 48% se
concentran en los municipios de Ledn, Celaya, lIrapuato vy Silao.

En la imagen 14 se puede apreciar la distribucién las unidades econdmicas de este sector en
el Estado de Guanajuato.
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CODIGO DE LA
Ublcacién de empresas del NOMBRE DE LA ACTIVIDAD
i i M ACTIVIDAD (SCIAN)
San | uis Potosi - Industria Alimentaria > . L
10 211422 Conservacion de frutas y verduras por procesos distintos a la 25
Sim bologia congelacién y la deshidratacién
@  Incustria Alimentaria » . )
Clas iticacion por tamaiio de cmpresas n 311214 Elaboraciéon de harina de otros productos agricolas 33
a8 et 12 3411 Congelacién de frutas y verduras 32
San Dinga oe I 1mdn oo Lo oo A 10 prisonas
@ 11a30personas e H
5 13 211613 Preparacion de embutidos y ot_ras conservas Qe carne de ganado, 21
) aves y otros animales comestibles
E Marios @ 513100 personas
2 ) LA ® 1012250 personas 14 311993 Elaboraciéon de alimentos frescos para consumo inmediato 20
FRERE M SIARg Jecior bz Suule Sdeine @ 251y mis personas
" * Locaiidades Principales 15 311999 Elaboracion de otros alimentos 19
Cglngiuate o .l:-e:rumiﬂ-.mm Hisnes ol Canator = - .
oy ViaFemsa 16 31511 Elaboracién de leche ligquida 14
bt tis 17 3212 Elaboracion de harina de trigo 13
% | Gl 18 311991 Elaboracion de gelatinas y otros postres en polvo n
Querétaro B 19 311614 Elaboracion de manteca y otras grasas animales comestibles 9
Clasificacio .d id i i
T 20 311222 Elaboracién de aceites y grasas vegetales comestibles 9
6 a3 10 personas 730 8.39% .
11 3 30 personas 235 2.57% 21 211612 Corte y empacado de carne de ganado, aves y otros animales 8
E 31250 personas 34 0.39% comestibles
a2 51 a 100 personas 25 0.29%
& 100.a 30 peesonas 22 9.25% 22 311940 Elaboraciéon de condimentos y aderezos 7
250y més personas 33 0.45%
Tota) LTS 2000% Elaboracién de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor
México Escala: 1:1,250,000 23 31930 para bebidas S
Mii:hoeean de Ocampo Proyeccion UTM Dalum WGES 84 7ona 14 N
0 375 75 150 295 00 24 311213 Elaboracién de harina de maiz 5
25 311230 Elaboracién de cereales para el desayuno 4
Imagen 14. Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (311) Industria Alimentaria. Fuente: Elaboracién pro- 26 sna Panificacion industrial 4
pia con base a datos del DENUE, 2019. 27 31421 Deshidratacién de frutas y verduras 4
Para la estimacion de la generacion de RME en este sector se hizo la depuracién del DENUE 28 3ns512 Elaboracion de leche en polvo, condensada y evaporada 4
para excluir algunas unidades econdmicas: panificacidn tradicional y elaboraciéon de torti- 29 31710 Preparacion y envasado de pescados y mariscos 3
llas, esto debido a que por su tamano y la actividad que realizan la cantidad de RME gene- 30 31121 Beneficio del arroz 2
rados} es menor al las 10 tton am;alels. Por I(I) tant%s?lal\lmentelsetcg|n5|5<:!3eraron 2,031 unidades 21 211215 Elaboracién de malta 1
economicas en e resente sector, las Ccuales se detallan en la tabla . ., ,
P 32 311924 Preparacién y envasado de té 1
Tabla 53. Actividades de la Industria Alimentaria. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019 33 31311 Elaboracion de azucar de cafia 1
. 34 311922 Elaboraciéon de café tostado y molido 1
CODIGO DE LA NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL 35 311992 Elaboracion de levadura 1
ACTIVIDAD (SCIAN)
Total general 2,031
1 311520 Elaboracidn de helados y paletas 773
2 311813 Elaboracion de tortillas de harina de trigo de forma tradicional 275 . ..
> Estimacion de RME
3 311910 Elaboraciéon de botanas 225
4 21513 Elaboracién de derivados y fermentos lacteos 165 La metodologia empleada para la determinacion de la generacion de los residuos de este
. ) o sector se realizé con base al tamafo de muestra calculado y descrito en apartados ante-
Elaboracién de dulces, chicles y productos de confiteria que no . ., L, , .
5 311340 sean de chocolate n4 riores. De acuerdo con la muestra se analizé la composicion estandar de los residuos gene-
. . rados por el sector, asi como, el manejo que actualmente se les estd dando. Es importante
e Silel ez €2 GREED, eVES I OIS aiillmeles Germesiibles 5 sefialar que para la estimacidon de RME generados por este sector tampoco fueron tomados
7 31110 Elaboracién de alimentos para animales 54 en cuenta los residuos organicos de rapida degradacion.
a 311820 Elaboracion de galletas y pastas para sopa 48 Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacion recabada, se calculd un

indicador de generacion promedio de 711.16 toneladas por UE al afio.

Conservacion de guisos y otros alimentos preparados por . ., . . .
9 311423 procesos distintos a la congelacion 42 Para estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
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multiplicé el indicador calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 2,031
UE; lo que resulta en una generacion de 1'444,364.36 toneladas al aflo para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicidn de los residuos del sector, el residuo mas representativo son
el cartdén (29.55%), Mezcla de Residuos (12.14%), el Polipropileno (11.98%).

El cartdn representa el residuo que mas se genera, con un 29.55%, esto porque la mayoria de
los productos usados por este sector se envasan en este tipo de recipientes.

La mezcla de residuos corresponde a la mezcla de los diferentes tipos de embalajes de la
materia prima usada por este sector que no es posible determinar dada la variedad tan
grande que existe, asi como RSU generados por el personal de las empresas compuestos de:
papel higiénico, plasticos de empaques de alimentos, celofan, bolsas de polipropileno, bol-
sas de PVC, cartdon de empaques de alimentos, servilletas, Tetrapak, poliestireno expandido,
vidrio, papel, pafales, papel aluminio. Estos residuos son mezclados desde su generacidon
y generalmente estdn impregnados de residuos orgdnicos, lo cual dificulta su valorizacion;
este RME representa un 12.14%.

Los demas tipos de residuos también se generan por los embalajes y recipientes que conte-
nian las materias primas usadas por este sector. La tabla 54 presenta la composicion de los
RME generados por la industria alimentaria.

Tabla 54. Composicion estandar de los RME de la Industria Alimentaria. Fuente: elaboracion propia con base
a informacion de campo?.

D0 | % DECOMSION

Carton 29.55%
Mezcla de residuos 1214%
Polipropileno 11.98%
Madera 11.43%
Tetra pack 10.45%
HDPE 7.77%
LDPE 4.74%
Metal ferroso 4.01%
Papel 3.48%
Aluminio 2.16%
Cobre 1.03%
PET 1.02%
Vidrio 0.12%
Poliuretano 0.11%
Algodon 0.01%
Latex 0.01%
Textil 0.01%
Total 100%

22. En la composicion no se tomaron en cuenta los residuos orgadnicos de rapida degradacion, debido a que su ge-
neracion fue evaluada en el Programa Piloto de Valorizacion de Residuos Organicos del Sector Alimenticio a través
de la Integracion de un Plan de Manejo Colectivo a implementar.
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Manejo

La tasa de reciclaje del presente sector se estimdé en 55.07%, donde se reciclan en su mayoria
el cartdn, el PP, HDPE, LDPE, metal ferroso, papel, aluminio, cobre y vidrio. En la tabla 55 se
muestra el manejo de los RME generados por el sector alimentario.

Tabla 55 Manejo de los RME generados por sector alimentario. Fuente: elaboracion propia con base a

estimacion.
DISPOSICION .
m FINAL MANEJO INFORMAL |  RECICLAJE REUTILIZACION RECICLAJE
Cartén 0.00% 16.62% 83.23% 0.14% 0.00%
Mezcla de RME 54.58% 45.42% 0.00% 0.00% 0.00%
Madera 0.00% 6.75% 0.00% 93.25% 0.00%
Polipropileno 0.00% 1.43% 67.58% 0.00% 30.99%
HDPE 0.00% 12.44% 87.56% 0.00% 0.00%
LDPE 0.10% 12.46% 87.44% 0.00% 0.00%
Metal ferroso 0.00% 58.59% 35.81% 5.59% 0.00%
Papel 0.01% 221% 77.88% 0.00% 0.00%
Tetra pack 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Aluminio 0.00% 42.89% 571% 0.00% 0.00%
PET 0.04% 37.41% 62.55% 0.00% 0.00%
Cobre 0.00% 2.72% 97.28% 0.00% 0.00%
Vidrio 0.81% 0.00% 99.19% 0.00% 0.00%
Poliuretano 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Algodon 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Latex 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Textil 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Total general 7.91% 21.44% 55.07% 13.71% 1.86%

En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 12 se muestra el manejo de los
RME con base a la estimacion llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se manejan
informalmente (309,709 toneladas al afio), los que se reciclan dentro y fuera del Estado
(216,965 y 245,603 toneladas al afo respectivamente) y los que se disponen dentro del Es-
tado (114,255 toneladas al aio).

Es decir, aproximadamente un 8% de los RME son dispuestos en SDF dentro del Estado y un
21.44% de los RME se manejan aun a través de empresas que no cuentan con registro con la
autoridad estatal.
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Diagrama 12 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por sector alimentario. Fuente: elabora-
cion propia con base a estimacion.

RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS

Generalidades

Este sector corresponde a las unidades econdmicas dedicadas principalmente a la fabri-
cacién de productos forjados y troquelados a partir de metal comprado; herramientas de
mano metalicas sin motor y utensilios de cocina metalicos; partes y estructuras metalicas de
hierro y acero para la construccion y productos de herreria; calderas industriales, tanques y
envases metalicos; herrajes y cerraduras; alambre, productos de alambre y resortes; al ma-
guinado hecho sobre pedido de piezas metalicas nuevas y usadas para maquinaria y equipo
en general; a la fabricacién de tornillos, tuercas, remaches y similares; al recubrimiento de
piezas metalicas y otros terminados metalicos, y a la fabricaciéon de otros productos meta-
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licos. (SCIAN, 2018).

Este sector econdmico estd representado por 4,570 UE en total, pero se excluyeron aquellas
gue pertenecen a la actividad de fabricacion de productos de herreria que cuentan de O a
10 trabajadores, esto debido a que por su tamafo y la actividad que realizan la cantidad de
RME que generan es considerablemente menor en comparaciéon con las demas actividades
gue componen este sector. La mayoria de las UE consideradas para a evaluacion se concen-
tran en los municipios de Ledn, Celaya e Irapuato, siendo las microempresas las mas repre-
sentativas del sector con un 76.54% del total del todo el Estado.

En la imagen 15 se puede apreciar la distribucién las unidades econdmicas de este sector en
el Estado de Guanajuato.
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Imagen 15. Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (332) Industria de Fabricacion de Productos Metali-
cos. Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.

Para la estimacion de la generacion de RME en este sector se hizo la evaluacion en dos
grupos, el primero de ellos se describe en la tabla 56, el cual considera las UE de todas las
actividades que componen el sector pero que cuentan con menos de 251 trabajadores.

Para el segundo grupo que se describe en la tabla 57, se consideraron Unicamente las em-
presas de 251y mas trabajadores, debido a que por su tamano la cantidad de residuos gene-
rados sobrepasa la media en comparacién con las demdas empresas, por lo tanto se estima-
ron dos indicadores de generacdn de RME considerando las paticularidades de cada grupo.

La cantidad de unidades econdmicas a evaluar en el presente sector es de 1,053; 1,043 UE
para el grupo | y 10 para el grupo Il. El desgloce de las UE para este sector se muestran en
la tabla 56 y 57.
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Tabla 56. Actividades de la Industria de Fabricacion Productos Metalicos, Grupo I. Fuente: Elaboracion
propia en base a DENUE, 2019

CODIGO DE LA
n ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

332110 Fabricacion de productos metalicos forjados y troquelados
2 332211 Fabricacion de herramientas de mano metalicas sin motor 18
3 332212 Fabricacion de utensilios de cocina metalicos 12
4 332310 Fabricacién de estructuras metalicas 198
5 332320 Fabricacion de productos de herreria 44
6 332410 Fabricacion de calderas industriales 1
7 332420 Fabricacion de tanques metalicos de calibre grueso n
8 332430 Fabricacion de envases metdlicos de calibre ligero 3
9 332510 Fabricacion de herrajes y cerraduras 26
10 332610 Fabricacion de alambre, productos de alambre y resortes 33
n 232710 Maquinado de piezas meta’éi(e:ra]zrglara maquinaria y equipo en 572
12 332720 Fabricacion de tornillos, tuercas, remaches y similares 16
13 332810 Recubrimientos y terminados metalicos 37
14 332910 Fabricacion de valvulas metalicas 1
15 332991 Fabricacion de baleros y rodamientos 1
16 332999 Fabricacion de productos metalicos 45
Total 1043

Tabla 57. Actividades de la Industria de Fabricacion Productos Metalicos, Grupo Il. Fuente: Elaboracidn
propia en base a DENUE, 2019

CODIGO DE LA
“ ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

332211 Fabricacion de herramientas de mano metalicas sin motor
2 332310 Fabricacion de estructuras metalicas 1
3 332510 Fabricacion de herrajes y cerraduras 1
4 332710 Maquinado de piezas metégzizrp;?ra maquinaria y equipo en 4
5 332991 Fabricacion de baleros y rodamientos 1
6 332999 Fabricacion de otros productos metdlicos 1
Total 10

Estimacion de RME

Los indicadores de generacion de RME fueron estimados con la metodologia descrita en

apartados anteriores y considerando las particularidades descritas para cada grupo, asi

como la composicidon y el manejo de los residuos.
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Para el grupo | de este sector se estimd un indicador de generacién promedio de RME
de 415.44 toneladas por UE al afio, obteniendo una generacién total para este grupo de
433,305.14 toneladas al afo.

Para el grupo Il correspondiente a las grandes empresas de este sector se estimdé un indica-
dor de generaciéon de 13,953.31 toneladas por UE al afo, lo que corresponde a una genera-
cion total de 139,533.10 toneladas al afo.

Composicion

En la tabla 58 se muestra la composicidon estandar de los residuos, siendo los metales ferro-
sos los que se generan en mayor cantidad con un 26.81%, seguido por la arena silica con el
14.33%, el zinc con el 9.41% y el aluminio con un 7.64%.

El metal ferroso se genera debido a que es la principal materia prima del sector y se le
aplican las actividades de recorte, troquelado, fresado, rebajado, entre otras, donde se va
generando este RME. La arena silica se genera debido a que es usada para la fabricacién de
ferroaleaciones; arena silica para elaborar moldes y corazones de diferentes piezas fundidas
y también arena silica como materia prima en la fabricacion de refractarios.

El zinc representa uno de los principales residuos de este sector dado que se genera en las
actividades de galvanoplastia.

La borra son lijas (papel y mineral) que son usadas para lijar y dar lustre a las piezas meta-
licas producidas.

Tabla 58. Composicion estandar de los RME del Grupo I, de la Industria de Fabricacion de Productos
Metalicos. Fuente: elaboracion propia con base a informacion de campo.

s % DECOMPOSIIN

Metal ferroso 26.81%
Arena silica 14.33%
Zinc 9.41%
Aluminio 7.64%
Borra 6.36%
Niquel 6.27%
Madera 6.17%
Magnesio 4.70%
Mezcla de Residuos 3.80%
Cobre 3.06%
HDPE 2.63%
Carton 2.51%
Polipropileno 1.73%
PET 1.56%
Laton 117%
Microesfera de vidrio 0.94%
Papel 0.28%
LDPE 0.21%
Fibra de vidrio 0.19%
Filtros de aire 0.15%
Poliuretano 0.09%
Total 100.0%
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La composicion estandar de los residuos de este grupo se describe en la tabla 59, donde Tabla 60. Manejo de los RME generados por sector de fabricacion de productos metalicos. Fuente:
de igual manera en este grupo los metales ferrosos corresponden a los residuos de mayor elaboracion propia con base a estimacidn.

generacion con un 40.57%, seguido por el aluminio el cual representa el 1718%, el polvo de

granalla con un 13.14% y la madera con 9.74%. i X
0 ° DIS::FNSLI\[I:_ION MANEJO INFORMAL RECICLAJE REUTILIZACION | CO-PROCESAMIENTO

Tabla 59. Composicion estandar de los RME del Grupo Il, de la Industria de Fabricacién de Productos _
Metalicos. Fuente: elaboracion propia con base a informacidn de campo. Zinc 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%

" Arena silica 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
| Remo | % DECOROSIION

Metal ferroso 40.57% aterial abrasivo . o ! o . o I o . o
Material abrasi 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Aluminio 1718%
Cobre 0.00% 8.38% 91.62% 0.00% 0.00%
Polvo de granalla 13.14%
Madera 10.35% Niquel 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Cartén 9.74%
HDPE 0.00% 4.23% 1.68% 94.09% 0.00%
Mezcla de Residuos 4.68%
Polipropileno 3 44% PET 0.00% 1.57% 98.43% 0.00% 0.00%
Material abrasivo 0.57% Borra 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
i o)
Niguel 0.22% Magnesio 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Material refractario 0.06%
Vidrio 0.04% Laton 0.00% 5.64% 94.36% 0.00% 0.00%
Bronce 0.01% Papel 0.00% 91.39% 8.61% 0.00% 0.00%
Cobre 0.01%
Material refractario 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Polvo de soldadura 0.00%
Total 100.0% Vidrio 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
‘ Microesfera de 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Manejo vidrio LER YR LYR YR LER
La tasa de reciclaje del presente sector es de las mas altas dentro del Estado, se estimod en LDPE 0.00% 49.22% 50.78% 0.00% 0.00%
71.50%, esto debido a que los RME se componen principalmente de metales. Los RME que
se reciclan en su mayoria son los metales ferrosos y no ferrosos, plasticos como el PP, PET. fibra de vidrio 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
En la tabla 60 se presenta el manejo de los RME generados por el sector de fabricacion de
Jo L] 1 i O, o) 0, o) 0,
productos metalicos. filtros de aire 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Tabla 60. Manejo de los RME generados por sector de fabricacion de productos metalicos. Fuente: Bronce 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
elaboracion propia con base a estimacion. :
poliuretano 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
DISPOSICION 1 Polvo de soldad 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
FINAL MANEJO INFORMAL RECICLAJE REUTILIZACION | CO-PROCESAMIENTO olvo de soldadura .00% .00% .00% .00% .00%
Metal ferroso 0.00% 23.93% 75.60% 0.46% 0.00% Total general 1.86% 13.27% 71.50% 9.86% 3.52%
Aluminio 0.00% 7.93% 92.07% 0.00% 0.00%
Mad 0.00% 5 779 0.00% 94.23% 0.00% Uno de los flujos mas importantes en este sector es la disposicion de la arena silica y la borra
agera . . . . . , . .
? ? ? ° ? en los SDF dentro del Estado, asi como el manejo informal (13.27%).
Polvo de granalla 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% Asi mismo se presenta un flujo de RME importante (104, 880 toneladas al afio) que se reci-
) clan, coprocesan o se reutilizan fuera del Estado.
Carton 0.00% 2.00% 97.87% 0.14% 0.00%
El presente sector cuenta con buena infraestructura y logistica para el reciclaje de los resi-
Mezcla de residuos 24.08% 1.87% 0.18% 0.00% 73.87% duos metadlicos, los cuales en su mayoria son transportados directamente desde la fuente
' _ generadora hasta la empresa que valoriza los RME sin compactarse (tratamiento fisico). Los
Polipropileno 0.00% 0.26% 99.74% 0.00% 0.00% flujos de RME anteriormente descritos se representan en el diagrama No. 13.
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del Rincdén, donde se ubican el 99% de las unidades econdmicas, siendo las microem-
presas las mas representativas, es decir, aquellas que tienen de 1 a 10 trabajadores.

Disposicidn final : .. . .
0 ATEE ! Para la evaluacién de este rubro si fueron tomadas en cuenta las microempresas dado
RME ‘ +10,66063 ‘ : gue estas empresas pueden generar grandes cantidades de RME por su proceso pro-
RME manejados fusra del Estado ductivo.
CFDT S . . . .,
3 TR 2D T En la imagen 16 se muestra la distribucion de empresas del sector en el Estado
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Reutilizacién de madera fuera del Estado i . . i .
! Imagen 16. Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (316) Industria de Curtido y acabado de cuero y piel,

y fabricacion de productos de cuero, piel y materiales suceddneos. Fuente: Elaboracion propia con base a datos
del DENUE, 2019.

........ Limite del sistema

(Eji" :Z_G”a”aj”am’_ Para la ev_aluacio’n de este sector se hizo la estjmacién dela ger_‘neracic’m de RME en dos'gru—
Unidades: tfﬂif:;::gf'::o pos, el primero de ellos corresponde a las actividades econdmicas que realizan el curtido y

acabado de cuero y piel, y el segundo a la fabricacién de calzado.
Diagrama 13 Ana?lisis de Flujo de Mate_*riales dz_a Manejo de RMI_:' ger_)erados por sector de fabricacion de Esta separacion se realizé debido a que la composicidon de los residuos que generan y sus
productos metélicos. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion. respetivas cantidades son muy diferentes, por lo que se estimé un indicador de generacién
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE CURTIDO Y ACABADO DE CUERO Y PIEL, Y FABRICACION DE e RME para cada grupo, ast como la composicion estandar de [os residuos y el manejo que

PRODUCTOS DE CUERO, PIEL Y MATERIALES SUCEDANEOS. L .
En las tablas 61y 62 se muestran las actividades econdmicas evaluadas para cada grupo y

Generalidades la cantidad correspondiente.
Las unidades econdmicas de este sector se dedican principalmente al curtido, teiido,

blanqueado, adobado, raspado y depilado de cuero y piel de todo tipo de animales, y

a la fabricacion de charol, cueros gamuzados y apergaminados, metalizados y rege-

nerados, asi como a la fabricacidon de calzado. (SCIAN, 2018).

Este sector predomina en los municipios de Ledn, San Francisco del Rincén y Purisima
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Tabla 61. Actividades econdmicas del Grupo |, Curtido y acabado de cuero y piel. Fuente: Elaboracion propia Tabla 63. Composicion estandar de los RME del Grupo |, Curtido y acabado de cuero y piel. Fuente:
con base al DENUE, 2019. elaboracion propia con base a informacion de campo.

0 oECOwPOSIIN

CODIGO DE LA Descarne 57.61%
“ ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL Raspa 5e99%

316110 Curtido y acabado de cuero y piel Mezcla de Residuos 6.68%
Recorte de piel 6.65%
Tabla 62. Actividades econdmicas del Grupo Il, Fabricacion de calzado. Fuente: Elabaracion propia con base
aI DENUE 20]9 Desorille 1.46%
Polvo de pulido 0.51%
Cartoén 0.43%
) Madera 0.22%
CODIGO DE LA
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD LDPE 0.22%
ACTIVIDAD (SCIAN)
Papel 0.08%
1 31621 Fabricacion de calzado con corte de piel y cuero 2,549 Metal ferroso 0.05%
2 316212 Fabricacion de calzado con corte de tela 403 a5 0.05%
3 316213 Fabricacion de calzado de plastico 1987 Aluminio 0.02%
4 316214 Fabricacion de calzado de hule 81 PET 0.02%
. » . ) Poliestireno 0.02%
316219 Fabricacion de huaraches y calzado de otro tipo de materiales 76
Polipropileno 0.003%
Vele] 5,096 Total 100.0%
Estimacion

TABLA 64. Composicion estandar de los RME del Grupo Il Fabricacion de calzado. Fuente: Elaboracion propia
Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacién recabada, se para el gru- con base a informacidn de campo.
po | curtido y acabado cuero y piel se estimé un indicador de generacién de RME para las

actividades econdmicas que lo conforman, el cual fue de 127.49 toneladas por UE al afio, lo m % DE COMPOSICION

gue corresponde a una generacion total de 93,575.61 toneladas al aflo por el sector.

Hule 40.85%
Para el grupo Il Fabricacion de calzado, se estimé un indicador de generacion de RME de Piel sintética 10.44%
41.25 toneladas por UE al afo, lo que representa que todas las actividades econdmicas que : .
pertenecen a este grupo generan una cantidad de RME de 210,212.25 toneladas al afo, REEere e [ 011359
EVA con textil 811%
Composicién Mezcla de Residuos 5.80%
Del grupo | los residuos que presentan el mayor porcentaje de generacion el descarne Textil 5.67%
(57.61%) el cual se genera por la remocion de la capa de grasa y proteinas de la piel, la raspa Polvo de pulido 501%
(25.99%) la cual se genera por la raspa de la piel en wet blue o wet white, los denominados i
. o . Poliuretano 3.47%
mezcla de residuos (6.68%) los cuales se componen de: pieles no conformantes, costales y
Cartoén 3.03%

recipientes de diferentes plasticos, papel, HDPE y RSU generados por el personal de las em-
presas compuestos de: papel higiénico, plasticos de empaques de alimentos, celofan, bolsas TR 2.20%
de polipropileno, bolsas de PVC, cartdn de empaques de alimentos, servilletas, Tetrapak,

. . . L . . Madera 1.34%
poliestireno expandido, vidrio, papel, pafales, papel aluminio, estos son mezclados desde
su generacion. El cuarto residuo en importancia es el recorte de piel (6.65%). En la tabla 63 LDPE 1.28%
se describe la composicion estandar de los RME del grupo | del presente sector econdmico. Papel 0.76%
Para el grupo Il los residuos que tienen el mayor porcentaje de generacién son: Hule (40.85%), HDPE 0.63%
recorte de piel sintética (10.44%), recorte de piel (10.38%) y EVA con textil (8.11%). Todos es- PVC 0.37%
tos residuos se generan por operaciones de recorte para conformar el calzado. En las tablas Metal ferroso 0.31%
63 y 64 se describe la composicion estandar de los RME del grupo Il del presente sector o 0.207

econdémico.
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TABLA 64. Composicion estandar de los RME del Grupo Il Fabricacion de calzado. Fuente: Elaboracion propia Tabla 65. Manejo de los RME generados por sector Cuero - Calzado. Fuente: elaboracion propia con base a
con base a informacion de campo. estimacion.
. DISPOSICION MANEJO INFOR- -
[ = [ e | womos | O WEOGLLE | EUTLEAGIN | coPROCESINENTD
Polipropileno 013% Poliuretano 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Aluminio 0.02%
LDPE 24.52% 62.01% 13.47% 0.00% 0.00%
Poliestireno 0.01%
Madera 64.50% 2815% 0.00% 7.35% 0.00%
Vidrio 0.01%
Sintético 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Total 100.0%
TR 24.59% 0.00% 75.41% 0.00% 0.00%
1 ape . (] . (] . (] . (] . (]
Manejo Papel 81.33% 18.67% 0.00% 0.00% 0.00%
La tasa de reciclaje del presente sector es de las mas bajas dentro de la industria manufac- HDPE 84.97% 5.97% 9.06% 0.00% 0.00%
turera del Estado, se estimo en solamente 4.34% de reciclaje del total de RME generados.
PET 37.43% 46.04% 16.53% 0.00% 0.00%
Esto debido a que se presentan residuos como la raspa de wet blue o wet White, recorte de
piel, recorte de sintético, recorte de piel y piel sintética, polvo de pulido de piel, desorille de Metal ferroso 15.38% 62.94% 21.68% 0.00% 0.00%
piel, hule, Eva con textil, PVC y HDPE, los cuales son los principales insumos para la industria
cuero calzado y se disponen en su mayoria en SDF de las ciudades de Ledn, San Francisco pvC 94.55% 0.00% 5.45% 0.00% 0.00%
del Rincén y Purisima del Rincén. En la tabla 65 se presenta el manejo de los RME generados
por el sector cuero-calzado. Polipropileno 4.56% 32.99% 0.00% 62.44% 0.00%
Tabla 65. Manejo de los RME generados por sector Cuero - Calzado. Fuente: elaboracion propia con base a Aluminio 0.00% 10.77% 89.23% 0.00% 0.00%
estimacion.
Cobre 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
DISPOSICION MANEJO INFOR- : -
m FINAL RECICLAJE REUTILIZACION | CO-PROCESAMIENTO Poliestireno 22.36% 0.00% 77.64% 0.00% 0.00%
1 1 o) 0, 0, o) 0,
Raspa 46.34% 48.00% 4.97% 0.00% 0.70% Vidrio 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Total general 43.54% 49.63% 4.34% 0.06% 2.44%
Descarne 0.00% 87.66% 0.00% 0.00% 12.34%
En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 14 se muestra el manejo de los
Mezcla de RME 33.29% 66.71% 0.00% 0.00% 0.00% . - ) .
RME con base a la estimacion llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se manejan
Recorte de piel 45.03% 42.94% 12.03% 0.00% 0.00% informalmente dentro y fuera d_e! E_stado (1?1,276.82 toneladas al afo) yNIos RME que se dis-
ponen dentro del SDF del municipio de Ledn (110,524.68 toneladas al afo).
Piel sintética 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% Dentro de este sector se presenta un fendmeno peculiar en el manejo, dado que los residuos
EVA | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% son pepenados una vez que ingresan a los SDF de Purisima o San Francisco del Rincdén. Los
con texti D% D07 D07 D% D07 RME que son pepenados constan de los generados por la industria del calzado, entre los
Hule 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% cuales se resalta el hule, EVA con textil y el recorte de sintético (espuma de relleno de calza-
do) los cuales son usados para el relleno de colchones, muebles o almohadas por empresas
Polvo de pulido 99.59% 0.41% 0.00% 0.00% 0.00% fuera del Estado. Asi mismo existen otras empresas que transportan este tipo de residuos

Con respecto a los RME que ingresan al SDF de Ledn, se compone principalmente de Raspa
A 0, 0, (o) o) o) . . . .
Carton 17.69% 53.47% 28.84% 0.00% 0.00% de piel, recorte de piel y polvo de pulido, esto debido a que actualmente los productos que

. resultan de la valorizaciéon de estos residuos no tienen una demanda en el mercado.
Desorille 58.90% 29.91% 0.00% 0.00% 1118%
El presente sector tiene en su mayoria un manejo a través de empresas que no se encuentran

Textil 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% debidamente registradas con la autoridad ambiental estatal.
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Diagrama 14 Anélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por sector de cuero - calzado. Fuente:

elaboracion propia con base a estimacion.

RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE FABRICACION DE EQUIPO DE TRANSPORTE

El presente sector de la industria manufacturera corresponde a aquellas unidades econémi-
cas dedicadas principalmente a la fabricacion de equipo de transporte, como automdviles,
camionetas y camiones; carrocerias y remolques; partes para vehiculos automotores; equipo
aeroespacial, equipo ferroviario, embarcaciones y otro equipo de transporte (SCIAN, 2018).

Este sector econdmico esta representado por 251 establecimientos, los cuales estan ubica-
dos principalmente en el corredor industrial que abarca los municipios de Ledn, Silao, Ira-
puato, Salamanca, Villagran, Celaya y Apaseo el Grande. El sector se conforma en su mayoria
por grandes empresas (35.06%), es decir, empresas que cuentan con un total de 251y mas

N4

empleados. Este sector esta representado en su mayoria por empresas internacionales.

En la imagen 17 se muestra la distribucion de empresas de este sector en el Estado.
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Imagen 17. Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (336) Industrias de Fabricacion de equipos de trans-
porte. Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.

Las actividades que integran a este sector se muestran en la tabla 66.

Tabla 66. Actividades de la Industria de Fabricacion de equipos de transporte. Fuente: Elaboracion propia
en base a DENUE, 2019.

CODIGO DE LA
NOMBRE DE LA ACTIVIDAD
ACTIVIDAD (SCIAN)
1 336110 Fabricacion de automadviles y camionetas 6
2 336120 Fabricacion de camiones y tractocamiones 1
3 336210 Fabricacion de carrocerias y remolques 31
4 336310 Fabricacion de motores de gasolln_a y sus partes para vehiculos 18
automotrices
5 336320 Fabricacion de equipo glectr|co y electrdénico y sus partes para 40
vehiculos automotores
6 236330 Fabricacion de partes de s!stemas de dlre(_:cmn y de suspension 15
para vehiculos automotrices
7 336340 Fabricacion de partes de 5|stem§s de frenos para vehiculos 13
automotrices
8 236350 Fabricacion de partes de sistemas de transmision para vehiculos 19

automotores
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Tabla 66. Actividades de la Industria de Fabricacion de equipos de transporte. Fuente: Elaboracion propia
en hase a DENUE, 2019.

CODIGO DE LA
“ ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

236360 Fabricaciéon de asientos y accesorios interiores para vehiculos

automotores
10 236370 Fabricacion de piezas metalicas _troqueladas para vehiculos 26
automotrices
n 336390 Fabricacion de otras partes para vehiculos automotrices 46
12 336410 Fabricacion de equipo aeroespacial 2
13 336999 Fabricacion de otro equipo de transporte 4
14 336110 Fabricacion de automadviles y camionetas 6
15 336120 Fabricacion de camiones y tractocamiones 1
16 336210 Fabricacion de carrocerias y remolques 31
17 236310 Fabricacion de motores de gasohn_a y sus partes para vehiculos 18
automotrices
18 336320 Fabricacion de equipo e}ectnco y electrénico y sus partes para 40
vehiculos automotores
19 236330 Fabricacion de partes de s!stemas de dlrec_:C|on y de suspension 15
para vehiculos automotrices
Total general 251

Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacién recabada, se calculd un
indicador de generaciéon promedio de 5,188.98 toneladas por UE al afo.

Para estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplicd el indicador calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 251
UE; lo que resulta en una generacion de 1'302,433.81 ton/afio para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicidon de los residuos del sector, el residuo mas representativo son
los metales ferrosos (39.22%) los cuales provienen del recorte, rebajado, scrap de todas las
piezas metdlicas que conforman los automdaviles. La madera y el cartdn que juntos represen-
tan el 26.04% del total, estos RME se genera en grandes cantidades dado que la mayoria de
las piezas usadas para armar los vehiculos vienen contenidas en empaques de un solo uso.

La mezcla de plasticos (8.98%) corresponde a una variedad de plasticos estdndares (PS
ABS, PVC, PP, LDPE, HDPE), plasticos estandares con aditivos, plasticos de ingenieria (PPO,
PC, Acrilico, PET-P), Acetal (POM), Nylon (PA), de ingenieria avanzada (PEI, PPSU, PSU,
PEEK, PPS, PTFE, PAI, PI, PBI), asi como piezas hechas con la extrusion de varios de los
mencionados anteriormente.

Para el flujo de mezcla de residuos de este sector se compone de algunos residuos plasticos,
los cuales son mezclados y manejados como RSU, es decir, disponerlos en un relleno sani-
tario. La tabla 67 presenta la composicién de los RME generados por la industria de fabrica-
cidon de equipos de transporte.
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Tabla 67. Composicion estandar de los RME generados en la industria de Fabricacion de equipos de
transporte. Fuente: elaboracion propia en base a informacion recabada.

Metal ferroso 39.22
Madera 13.60
Carton 12.44

Mezcla de plasticos 8.98
HDPE 7.46
Mezcla de residuos 4.44
PVvC 4.23
Poliestireno 2.54
LDPE 1.55
PET 1.51
Aluminio 1.35
Textil m
Vidrio 0.44
Cobre 0.40
Papel 0.38
Laton 0.19
Silica 0.08
Poliuretano 0.05
Tungsteno 0.03
Polipropileno 0.02
Total 100%

Manejo

La tasa de reciclaje del presente sector se estimd en 63.73%. La tasa de reciclaje de los me-
tales, algunos plasticos y cartén es alta, en contraste con la de residuos como la mezcla de
plasticos. La tabla 68 presenta el manejo de los RME generados por el sector de fabricaciéon
de equipo de transporte.

TABLA 68. Manejo de los RME generados por sector de fabricacion de equipo de transporte. Fuente:
elaboracion propia con base a estimacion.

DISPOSICION MANEJO 5

RESIDUOS FINAL INFORMAL RECICLAJE REUTILIZACION TRATAMIENTO
Metal ferroso 0.00% 0.27% 99.73% 0.00% 0.00%
Carton 0.00% 1.06% 90.97% 7.96% 0.00%
Madera 7.61% 1.70% 0.00% 90.69% 0.00%
Mezcla de plasticos 99.93% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Mezcla de Residuos 98.36% 1.64% 0.00% 0.00% 0.00%
HDPE 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Papel 0.00% 219% 97.81% 0.00% 0.00%
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TABLA 68. Manejo de los RME generados por sector de fabricacion de equipo de transporte. Fuente:
elaboracion propia con base a estimacion.

DISPOSICION MANEJO <

FINAL INFORMAL RECICLAJE REUTILIZACION TRATAMIENTO
Laton 0.00% 99.35% 0.65% 0.00% 0.00%
Aluminio 0.00% 0.03% 91.79% 0.00% 8.18%
LDPE 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
PET 0.00% 111% 98.89% 0.00% 0.00%
Poliestireno 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
PVC 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Cobre 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Textil 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Vidrio 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Silica 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Poliuretano 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Polipropileno 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Tungsteno 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Total general 19.85% 1.66% 63.73% 14.69% 0.07%

Los metales ferrosos son acopiados por parte de los prestadores de servicios autorizados
por la SMAOT para su posterior reciclaje pues presentan un alto potencial de valorizacion,
ademas, se encuentra ya un mercado establecido, el equipo y la maquinaria necesaria para
su reciclaje en el Estado y sus alrededores.

Por otro lado, tenemos la madera que resulta de aquellas tarimas y/o pedaceras de tarimas
rotas que se originan de todo el embalaje de materias primas y/o producto terminado de los
equipos de transporte, este residuo presenta un problema para los prestadores de servicio
pues el mercado actual para la valorizacion de madera es escaso, por lo que es almacenada
en centros de acopio y posteriormente dispuesta en los rellenos sanitarios.

Asimismo, se encontrd una peculiaridad con algunos de los residuos denominados “Mezcla
de plasticos”, que dentro de su composicion se encuentran algunos plasticos de ingenieria e
ingenieria avanzada (aleaciones entre materiales plasticos como ABS, HIPS, o bien, HDPE o
Poliestireno mezclado con nylon y otros minerales) que proporcionan caracteristicas parti-
culares como mayor dureza o flexibilidad para las partes de los equipos de transporte, estos
residuos son dispuestos como RSU ante los prestadores de servicio y éstos a su vez, al no
encontrar un mercado de valorizacion para estos residuos, son almacenados para posterior-
mente disponerlos en los rellenos sanitarios municipales reduciendo asi la vida util de los
mismos. Este tipo de residuos representa un gran reto para el reciclaje dentro del Estado,
donde se debe de incentivar a la creacidn de empresas dedicadas a la valorizacion de este
tipo de materiales o al impulso de legislacion para que este sector realice piezas plasticas
que faciliten su valorizacion.

Los RME de plasticos en general corresponden a scrap del proceso, por lo que la industria
debe de enfocar esfuerzos a programas de reducciéon de scrap.

Dentro de este sector existe un flujo importante de residuos que son enviados a otros Esta-
dos como el de México o Querétaro, para actividades de reciclaje, reutilizacion y un manejo
informal que se desconoce el destino final. Los flujos de RME anteriormente descritos se
representan en el diagrama No. 15.
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Diagrama 15 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por sector de fabricacion de equipo de
transporte. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.

RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DEL PLASTICO Y HULE

Generalidades

Este sector de la industria manufacturera corresponde a aquellas UE dedicadas principal-
mente a la fabricacidon de bolsas y peliculas de plastico flexible para embalaje; tuberia, cone-
xiones y tubos para embalaje; laminados de plastico rigido; espumas y productos de polies-
tireno; espumas y productos de uretano; botellas, y otros productos de plastico; asi como a
la fabricacion y revitalizacidon de llantas; a la fabricacién de bandas y mangueras de hule y
de plastico, y de otros productos de hule (SCIAN, 2018).

Este sector econdmico estd representado por 1,065 UE, las cuales estan ubicados principal-
mente en el corredor industrial que abarca los municipios de Ledn, Silao, Irapuato, Salaman-
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ca, Villagran, Celaya y Apaseo el Grande. Se conforma en su mayoria (63.0%) por microem-
presas, es decir, que cuentan con un total de O a 10 empleados.

En la imagen 18 se muestra la distribucién de empresas de este sector en el Estado.

Diagnéstico Estatal de Generacién y Composicién de Residuos de Manejo Especial (DEGCRME) m SOSTEC
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Imagen 18. Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (326) Industrias de Fabricacion de Plastico y Hule.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.

Las actividades que integran a este sector se dividieron en dos grupos, los cuales se mues-
tran en las tablas 69 y 70. Se considerd separar en dos grupos (Grupo | 'y Grupo 1) el pre-
sente sector, dado que los residuos generados en las actividades de Fabricacidn de llantas
y cdmaras, asi como en Revitalizacidn de llantas son muy especificos y no los generan las
demas UE del sector.

Tabla 69. Actividades de la Industria de Fabricacion de Plastico y Hule, Grupo I, sin considerar Fabricacion
o revitalizacion de llantas. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019

ACFI:'?VDII[)GL?D[;E[II-IIZN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD
1 326110 Fabricacion de bolsas y peliculas de plastico flexible 66
2 326120 Fabricacion de tuberia y conexiones, y tubos para embalaje 14
3 326130 Fabricacion de laminados de plastico rigido 6
4 326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno n
5 326150 Fabricacion de espumas y productos de uretano 15
6 326160 Fabricacion de botellas de plastico 10
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Tabla 69. Actividades de la Industria de Fabricacion de Plastico y Hule, Grupo I, sin considerar Fabricacion
o revitalizacion de llantas. Fuente: Elaboracidn propia en base a DENUE, 2019

AC??\;]IIDGI:]D[;I;EIII‘&N) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD
1 326110 Fabricacion de bolsas y peliculas de plastico flexible 66
2 326120 Fabricacion de tuberia y conexiones, y tubos para embalaje 14
3 326130 Fabricacion de laminados de plastico rigido 6
4 326140 Fabricacion de espumas y productos de poliestireno n
5 326150 Fabricacion de espumas y productos de uretano 15
6 326160 Fabricacion de botellas de plastico 10

Fabricacion de productos de plastico para el hogar con y sin

7 326191 . 32
reforzamiento

8 326192 Fabricacion de autopartes de plastico con y sin reforzamiento 47

9 226193 Fabricacion de envases y co_ntenedores_de plastico para embalaje o8

cony sin reforzamiento

10 226194 Fabricacion de otros productos d«_e plastico de uso industrial sin 506
reforzamiento

n 326198 Fabricacion de otros productos de plastico con reforzamiento 7

12 326199 Fabricacion de otros productos de plastico sin reforzamiento 19

13 326220 Fabricacion de bandas y mangueras de hule y de plastico 8

14 326290 Fabricacion de otros productos de hule 291

Total 1,060

Tabla 70. Actividades de la Industria de Fabricacion de Plastico y Hule, Grupo Il, considerando la
fabricacion o revitalizacion de llantas. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019

AC$?VDIIDGA0[][:§(I:-II:\N) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD
1 326211 Fabricacion de llantas y cdmaras 1
2 326212 Revitalizacion de llantas 4
Total

Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacién recabada, se calculd un
indicador de generacion promedio de 234.35 toneladas por UE al aino para el grupo I. Para
estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el grupo | del presente sec-
tor, se multiplico el indicador calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a
1,060 UE; lo que resulta en una generacion de 248,408.79 toneladas al aflo para este sector.

Asi mismo se calculé un indicador de generacién promedio de 14,505.53 toneladas por UE al
afno para el grupo Il. Para estimar la generacién total de residuos de manejo especial para el
grupo Il del presente sector, se multiplicd el indicador calculado por el numero total de UE,
las cuales corresponden a 5 UE; lo que resulta en una generacion de 72,527.66 toneladas por
afno para este sector.
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Composicion

Con respecto a la composicion de los residuos del sector, en el Grupo | los residuos mas re-
presentativos son el hule (29,53%), el poliestireno (14.03%) y la mezcla de residuos (11.07%).

El hule es generado del scrap, rebaba, recortes, purgas y piezas no conformantes de em-
presas dentro del sector de fabricacién de productos de plastico y hule para diversos giros
como lo son el de linea blanca, automotriz y electrodomésticos.

Esta mezcla de residuos corresponde a la mezcla de varios plasticos estandares que se difi-
culta su valorizacién, por lo que no son segregados desde la fuente ni se cuenta con datos
de su generacion por tipo de plastico (HDPE, LDPE, PP, PET, PVC, PS, entre otros).

La RME mas representativo para el Grupo Il es el caucho con un 81.65%, el cual es la princi-
pal materia de este sector industrial de fabricacién de llantas y se va generando durante las
diferentes operaciones unitarias y debido al scrap de este sector. La madera se genera en
un 3.90% derivado de los embalajes y recipientes de la materia prima y equipos usados; los
metales ferrosos 3.24% se generan debido a los residuos de fibra de acero que se usa en la
confirmacion de la llanta. La tabla 71y 72 presentan la composicién estandar de los RME
generados por la industria del plastico y hule.

Tabla 71. Composicion estandar de los RME generados en la industria del plastico y Hule Grupo I. Fuente:
elaboracion propia en base a informacidn recabada.

Hule 29,56%
Poliestireno 14,03%
Mezcla de Residuos M17%
HDPE 8,98%
LDPE 6,46%
Polipropileno 6,45%
Cartén 515%
Madera 5,04%
Metal ferroso 2,96%
Aluminio 2.41%
Tablaroca 2,34%
Polietileno 1,82%
Nylon 1,58%
Destruccion fiscal 1,41%
PVC 0,23%

PET 0,20%

Papel 0,15%
Cobre 0,02%
Vidrio 0,02%

Total 100%
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Tabla 72. Composicion estandar de los RME generados en la industria del plastico y Hule Grupo Il. Fuente:
elaboracion propia en base a informacién recabada.

| REDW0 s 0ECONPOSICION

Caucho 81,65%
Madera 3,90%
Metal ferroso 3,24%
Textil 2,07%
HDPE 1,91%
Mezcla de Residuos 1,51%
Carton 1,14%
PET 1,00%
Aluminio 0.97%
LDPE 0,77%
Papel 0,73%
PVC 0,60%
Poliestireno 0,29%
Polipropileno 0,12%
Hule 0,08%
Vidrio 0,02%
Total 100%

Manejo

La tasa de reciclaje del presente sector se estimod en 10.85%. La tasa de reciclaje de algunos
plasticos y cartén es alta, en contraste con la de residuos como el textil, caucho (el cual es
el principal RME que se genera en este sector), hule.

El residuo que corresponde a la destruccidn fiscal pueden ser varios tipos de plasticos los
cuales no cumplen con las especificaciones del proceso y tienen que asegurarse su destruc-
cion (trituracidn) para poder disponerse en un SDF. La tabla 73 presenta el manejo de los
RME generados por el sector plastico y hule.

Tabla 73. Manejo de los RME generados por sector del plastico y hule. Fuente: elaboracion propia con base
a estimacion.

DISPOSICION MANEJO INFOR- .

Caucho 40.23% 50.78% 0.00% 0.00%
Metal ferroso 0.00% 2.49% 97.51% 0.00%
Madera 0.66% 65.77% 0.00% 33.12%
Mezcla de residuos 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Cartén 0.00% 20.17% 63.54% 16.29%
HDPE 24.80% 3.54% 71.66% 0.00%
Textil 98.94% 1.06% 0.00% 0.00%
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Tabla 73. Manejo de los RME generados por sector del plastico y hule. Fuente: elaboracion propia con base
a estimacion.

DISPOSICION | MANEJO INFOR- )

LDPE 0.00% 6.45% 93.55% 0.00%
Hule 63.54% 0.00% 36.46% 0.00%
PET 0.00% 12.02% 87.98% 0.00%
Poliestireno 7713% 0.00% 22.87% 0.00%
Papel 0.00% 3.20% 96.45% 0.00%
PVC 0.00% 2.00% 98.00% 0.00%
Polipropileno 21.24% 0.14% 78.62% 0.00%
Tablaroca 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Polietileno 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Nylon 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Destruccion fiscal 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Vidrio 98.22% 0.00% 1.78% 0.00%
Aluminio 0.00% 68.75% 31.25% 0.00%
Cobre 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Total general 36.63% 50.76% 10.85% 1.76%

En este sector econdmico se detectaron algunas problematicas con relacion a la generacion
y el manejo de los RME, por un lado, las altas cantidades de generacion de hule y caucho
en los grupos | y Il respectivamente, y por otro lado el alto porcentaje de residuos que se
manejan de manera informal en este sector el cual es del 50%, asi como, una gran cantidad
de RME que se disponen en los SDF siendo de un porcentaje del 36%.

El caucho es un residuo que, aungue tiene el potencial de ser valorizado no existe la deman-
da suficiente de los productos que se generan a partir de este, por lo que actualmente al-
gunas empresas que manejan este residuo solamente lo estdn almacenando y otra cantidad
considerable se dispone en los SDF.

Asimismo, se encontraron algunos plasticos a los que se les agregan aditivos que proporcio-
nan especificaciones al producto, éstos al ser desechados generan un decrecimiento en la
calidad para su valorizacion, dado que al no encontrarse el plastico en Estado puro no puede
ser incorporado nuevamente como material apto para reciclaje por lo que termina en sitios
de disposicion final.

Los flujos mas importantes de este sector los representan el manejo informal (162,902 to-
neladas al anfo) y la disposicion final (108,328 toneladas al aio). Los flujos de RME anterior-
mente descritos se representan en el diagrama No. 16.
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Diagrama 16 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por sector de fabricacion de equipo de
transporte. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.

RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE FABRICACION DE PRENDAS DE VESTIR

Generalidades

Este sector de la industria manufacturera corresponde a aquellas UE dedicadas principal-
mente a la fabricaciéon de calcetines y medias, ropa interior, ropa exterior, de dormir, camisas,
disfraces, sombreros y gorras, asi como de otros accesorios de prendas de vestir.

El sector estd representado por 1,278 UE principalmente de microempresas (92.98%) es de-
cir empresas que cuentan con 1a 10 trabajadores.

Como criterio para la presente evaluacién, se excluyeron a las empresas que tuvieran un
tamafio menor a 6 empleados, dado que correspondian a pequeios talleres que no generan
mas de 10 toneladas al afo.

La tabla 74 muestra las UE que corresponden a cada una de las actividades que componen
el presente sector.
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Tabla 74. Actividades de la Industria de fabricacion de Prendas de Vestir. Fuente: Elaboracion propia en
base a DENUE, 2019

CODIGO DE LA
NO ‘ ACTIVIDAD (SCIAN) ‘ NOMBRE DE LA ACTIVIDAD
1 Fabricacion de calcetines y medias de tejido de punto 14
2 315191 Fabricacion de ropa interior de tejido de punto 1
3 315192 Fabricacidn de ropa exterior de tejido de punto 182
4 315210 Confeccidn de prendas de vestir de cuero, piel y de materiales sucedaneos 42
5 315221 Confeccidn en serie de ropa interior y de dormir 9
6 315222 Confeccion en serie de camisas 6
7 315223 Confeccion en serie de uniformes 355
8 315224 Confeccion en serie de disfraces y trajes tipicos 66
9 315225 Confeccidén de prendas de vestir sobre medida 382
10 315991 Confeccidon de sombreros y gorras 139
n 315999 Confeccidon de otros accesorios y prendas de vestir no clasificados en otra parte 82
Total 1,278

En la imagen 19 se muestra la distribucion de las UE del sector de fabricacion de prendas de
vestir en el Estado, se puede apreciar una concentracion de UE en los municipios del corre-
dor industrial como Ledn, Irapuato, Salamanca y Celaya, asi mismo se observa una concen-
tracion importante en Moroledn, Uriangato y San Francisco del Rincén, este ultimo donde
existe una concentracion importante de UE dedicadas a la fabricacién sombreros.

Diagnéstico Estatal de Generacién y Composicién de Residuos de Manejo Especial (DEGCRME) a SOSTEC
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Imagen 19 Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (315) Fabricacion de prendas de vestir. Fuente: Elabo-
racion propia con base a datos del DENUE, 2019.
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Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informaciéon recabada, se calculd un
indicador de generacién promedio de 93.62 toneladas por UE al ano. Para estimar la genera-
cion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se multiplicé el indicador
calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 1,027 UE; lo que resulta en
una generacion de 119,652 toneladas al aflo para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicion del presente sector el residuo mas importante es el Polieti-
leno de Alta Densidad con un 46.32%, seguido del cartén con un 20.02% generado por los
embalajes de las materias primas y la pelusa con un 12.06% (de tejido natural o sintético) la
cual se genera a lo largo de todo el proceso de elaboracion de las prendas de vestir.

La mezcla de residuos para este sector se compone de: costales y recipientes de diferentes
plasticos, papel, HDPE y RSU generados por el personal de las empresas compuestos de:
papel higiénico, plasticos de empaques de alimentos, celofan, bolsas de polipropileno, bol-
sas de PVC, cartén de empaques de alimentos, servilletas, Tetrapak, poliestireno expandido,
vidrio, papel, papel aluminio, estos son mezclados desde su generacion lo cual dificulta su
cuantificacién. La tabla 75 presenta la composicidon estandar de los RME generados por la
industria de fabricaciéon de prendas de vestir.

Tabla 75. Composicion estandar de los RME generados en la Industria de Fabricacion prendas de vestir.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recabada.

RESIDUO % DE COMPOSICION
HDPE 46.32%
Cartén 20.06%
Pelusa 12.06%
Mezcla de residuos 7.75%
Textil 7.22%
LDPE 5.37%
Madera 0.69%
PET 0.49%
Polipropileno 0.04%
Aluminio 0.00%
Total 100%

Manejo

La tasa de reciclaje del presente sector se estimd en 0.33%. El presente sector es uno de los
gue mayores tasas de manejo informal presentan, con un 85.22% de los RME manejados de
manera informal, esto no quiere decir que terminan en los SDF, sino que el manejo se lleva a
través de empresas que no estan debidamente inscritas al padréon de manejadores de RME
con la SMAQT. La tabla 76 presenta el manejo de los RME generados por el sector de fabrica-
cion de prendas de vestir.
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Tabla 76. Manejo de los RME generados por sector de fabricacion de prendas de vestir. Fuente: elaboracion
propia con base a estimacion.

RESIDUOS

Cartén
HDPE

Mezcla de Residuos

Textil
Pelusa
LDPE
Madera
PET
Polipropileno
Aluminio

Total general

En el diagrama de analisis de flujo de materiales No. 17, se muestran los movimientos de las
cantidades estimadas de RME para el presente sector manufacturero, de los cuales se resal-

6.17%
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DISPOSICION MANEJO INFOR-
FINAL

MAL
0.00% 100.00%
0.00% 100.00%
100.00% 0.00%
93.83%
0.00% 100.00%
0.00% 99.34%
0.00% 100.00%
0.00% 100.00%
0.00% 0.00%
0.00% 100.00%
14.72% 85.22%

ta el manejo informal y la disposicién dentro del Estado.

Diagrama 17 Anélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por sector de fabricacion de equipo de
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transporte. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.
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RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE FABRICACION DE INSUMOS TEXTILES Y ACABADO DE TEXTIL

Generalidades

Este sector econdmico estd representado por un total de 274 establecimientos, los cuales
se encuentran ubicados principalmente en la regidn central y sur del Estado, destacdndose
los municipios de Ledn, Purisima del Rincdn, Moroledn y Uriangato. Este sector se confor-
ma en su mayoria (78.47%) por Microempresas, es decir gue cuentan con un total de 0 a 10

empleados.

Entre las actividades que engloban este sector, aquellas UE dedicadas, a la fabricacion de
telas angostas de tejido de trama y pasamaneria, acabado de productos textiles y fabrica-
cion de telas recubiertas, presenta la mayor concentracion de estds UE con el 64.96% que

corresponde a 178 UE de las 274 UE totales.

En la imagen 20 se muestra la distribucidn de empresas de este sector en el Estado.
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Imagen 20 Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (313) Fabricacion de insumos textiles y acabado de

textiles. Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.

Las actividades que integran este sector se muestran en la siguiente tabla 77.

Tabla 77. Total de UE que integran el sector. Fuente: Elaboracién Propia en base a DENUE.

NO.

CODIGO DE LA
ACTIVIDAD (SCIAN)

313111
313112
313113

NOMBRE DE LA ACTIVIDAD
Preparacion e hilado de fibras duras naturales 29
Preparacion e hilado de fibras blandas naturales 4
Fabricacion de hilos para coser y bordar 15
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Tabla 77. Total de UE que integran el sector. Fuente: Elaboracion Propia en base a DENUE.

CODIGO DE LA
“ ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

2 313210 Fabricacion de telas anchas de tejido de trama

3 313220 Fabricacion de telas angostas de tejido de trama y pasamaneria 49
4 313230 Fabricacion de telas no tejidas (comprimidas) 10
5 313240 Fabricacion de telas de tejido de punto 9
6 313310 Acabado de productos textiles 81
7 313320 Fabricacion de telas recubiertas 48

Total 274

Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacién recabada, se calculd un
indicador de generacién promedio de 46.23 toneladas por UE al afio.

Para estimar la generacién total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplicd el indicador calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 274
UE; lo que resulta en una generacion de 12,666.95 toneladas al afio para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicidon de los residuos de este sector, el residuo mas representativo
son el metal ferroso (26.58%) el cual proviene de la chatarra de las agujas de hilado, asi como
del scrap de los metales usados en cierres, botones entre otros. el cartdn es el segundo RME
en porcentaje de importancia con un 13.08% dado que se genera por lo embalajes de la ma-
teria prima que se usa por el sector, seguido de la madera (11.99%) la cual se representa por
las tarimas.

La generacion de LDPE corresponde al emplaye que se usa para los embalajes de la materia
prima. El latén y el niquel, cuyo porcentaje de generaciéon es de 8.91% y 1.07% respectivamen-
te, se generan durante el proceso de elaboracidon de materiales como cierres, botones entre
otros accesorios para prever a la industria de fabricacidén de prendas de vestir.

La mezcla de residuos de este sector corresponde a costales y recipientes de diferentes
plasticos, papel, HDPE y RSU generados por el personal de las empresas compuestos de:
papel higiénico, plasticos de empaques de alimentos, celofan, bolsas de polipropileno, bol-
sas de PVC, cartdén de empaques de alimentos, servilletas, Tetrapak, poliestireno expandido,
vidrio, papel, papel aluminio, estos son mezclados desde su generaciéon lo cual dificulta su
cuantificacion. La tabla 78 muestra la composicion estdndar que presenta el sector.

Tabla 78. Composicion estandar de los RME generados en la Industria de Fabricacion de Insumos textiles y
Acabado de textil. Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recabada.

| RESDIO % DE CORPOSICION

Metal ferroso 26.58%
Carton 13.08%
Madera 11.99%

LDPE 10.56%
Latén 8.91%
HDPE 6.57%
Mezcla de Residuos 6.15%
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Tabla 78. Composicion estandar de los RME generados en la Industria de Fabricacion de Insumos textilesy
Acabado de textil. Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recabada.

| Rem0 | DE ConpOSIcidN

Textil 4.85%
Papel 3.71%
Aluminio 1.97%
Niquel 1.07%
Recortes de sintético 1.06%
Polipropileno 1.04%
Cinta FR 0.83%
PET 0.49%
Cobre 0.47%
Arena desecante 0.34%
Vidrio 0.16%
Recortes de piel 0.09%
Hilo 0.06%
Poliestireno 0.02%
Total 100.0%

Manejo

La tasa de reciclaje del presente sector se estimé en 65.02%. La tasa de reciclaje del cartén,
algunos plasticos (HDPE, LDPE) y metales para los botones y cierres es alta, en contraste
con la de residuos como los textiles, recorte de sintético, arena desecante, recorte de piel y
el PP. La tabla 79 presenta el manejo de los RME generados por el sector de la fabricacién
de insumos y acabados textiles.

Tabla 79. Manejo de los RME generados por sector del Fabricacion de Insumos textiles y Acabado de textil.
Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.

Cartén 0.00% 0.00% 89.30% 10.70%

Metal ferroso 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
HDPE 0.34% 0.17% 86.72% 12.77%
Mezcla de residuos 66.18% 33.82% 0.00% 0.00%
Madera 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
Papel 55.32% 6.04% 38.64% 0.00%

LDPE 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%

Textil 94.23% 5.77% 0.00% 0.00%

Laton 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Recorte de sintético 15.79% 84.21% 0.00% 0.00%
Polipropileno 10.75% 89.25% 0.00% 0.00%
Aluminio 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Niquel 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%

Cinta FR 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%

PET 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
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Tabla 79. Manejo de los RME generados por sector del Fabricacion de Insumos textiles y Acabado de textil.
Fuente: elaboracidn propia con base a estimacion.

DISPOSICION

RESIDUOS FINAL MANEJO INFORMAL RECICLAJE REUTILIZACION
Cobre 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Arena desecante 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Vidrio 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Recorte de piel 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Hilo 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Poliestireno 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Total general 17.06% 6.60% 65.02% 11.33%

En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 18 se muestra el manejo de los
RME con base a la estimacion llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se transpor-
tan fuera del Estado. estimados en 11.483 toneladas al afo.
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........ Limite del sistema

Diagrama 18 Andlisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por la | (Estado de Guanajuato)

Industria de fabricacion de insumos textiles y acabado textil. Fuente: elaboracién | —® Flujo desconocido

propia con base a estimacion. Unidades: toneladas al afio
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RESIDUOS DE LA INDUSTRIA QUIMICA

Generalidades

El presente sector de la industria manufacturera corresponde a unidades econdmicas
dedicadas principalmente a la transformacién mecanica, fisica o quimica de materiales
o substancias con el fin de obtener productos nuevos; al ensamble en serie de partes y
componentes fabricados; a la reconstruccidon en serie de maquinaria y equipo industrial,
comercial, de oficina y otros, y al acabado de productos manufacturados mediante el
teAido, tratamiento calorifico, enchapado y procesos similares. Asimismo, se incluye aqui
la mezcla de productos para obtener otros diferentes, como aceites, lubricantes, resinas
plasticas y fertilizantes. El trabajo de transformacién se puede realizar en sitios como
plantas, fabricas, talleres, maquiladoras u hogares. Estas unidades econdmicas usan, ge-
neralmente, maquinas accionadas por energia y equipo manual (SCIAN, 2018).

Este sector econdmico estd representado por 439 establecimientos, los cuales estan ubi-
cados principalmente en el corredor industrial que abarca los municipios de Ledn, Silao,
Irapuato, Salamanca, Villagran, Celaya y Apaseo el Grande. Este sector se conforma en
su mayoria (66.52%) por microempresas, es decir, que cuentan con un total de O a 10
empleados.

En la imagen 21 se muestra la distribuciéon de empresas de este sector en el Estado.
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magen 21. Ubicacion de empresas del sector manufacturero: (325) Industria quimica. Fuente: Elaboracion propia
con base a datos del DENUE, 2019.

Las actividades que integran a este sector se muestran en la tabla 80.
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Tabla 80. Actividades de la Industria quimica. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019.

CODIGO DE LA
“ ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

Fabricacion de petroquimicos basicos del gas natural y del petrdleo

325110 refinado
2 325120 Fabricacion de gases industriales 3
3 325130 Fabricacion de pigmentos y colorantes sintéticos 15
4 325180 Fabricacion de otros productos quimicos basicos inorganicos 8
5 325190 Fabricacion de otros productos quimicos basicos organicos 15
6 325211 Fabricacion de resinas sintéticas 48
7 325212 Fabricacion de hules sintéticos 5
8 325220 Fabricacion de fibras quimicas 2
10 225320 Fabricacion de pesticidas y otros agroquimicos, excepto 12
fertilizantes
n 325411 Fabricacion de materias primas para la industria farmacéutica 2
12 325412 Fabricacion de preparaciones farmacéuticas 28
13 325510 Fabricacion de pinturas y recubrimientos 53
14 325520 Fabricacion de adhesivos 37
15 325610 Fabricacion de jabones, limpiadores y dentifricos 73
16 225620 Fabricacion de cosméticos, perfumes y otras preparaciones de 27
tocador
Total 439

Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacién recabada, se calculd un
indicador de generacion promedio de 1,665.10 toneladas por UE al afio,,

Para estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplicoé el indicador calculado por el niumero total de UE, las cuales corresponden a 439
UE; lo que resulta en una generacion de 730,980.60 toneladas al afio para este sector.

La generacién de RME en este sector se reduce dado que la generacion importante de Resi-
duos solidos de este sector se representa por la generaciéon de Residuos Peligrosos.
Composicion

Con respecto a la composicion de los residuos del sector, el residuo mas representativo son
el cartén (21.79%), la madera (12.37%), el vidrio (9.75%) y la destruccion fiscal (9.62%). La
tabla 81 presenta la composicién estandar para los RME generados por la industria quimica.

Tabla 81. Actividades de la Industria quimica. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019.

| RESDN0 | % 0ECONPOSICION

Carton 21,79%

Madera 12,37%

Vidrio 9,75%

Destruccion fiscal 9,62%

Mezcla de RME 6,58%
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Tabla 81. Actividades de la Industria quimica. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019

LDPE 6,20%
HDPE 4,80%
Polipropileno 4,54%
Aluminio 3,70%
Cobre 3,70%
Crema residual 3,65%
Metal ferroso 3,48%
Poliestireno 2,46%
ABS 2,46%
Papel 2,19%
PVC 1,32%
Textil 1,05%

TR 0,18%

PET 0,07%
Antimonio 0,05%
Bronce 0,05%
Total 100%

En relacidon con la generacion de residuos se observd que los residuos que mas se generan
son el cartdn seguido de la madera de tarimas, esto por la amplia variedad de embalajes con
materia prima y producto presentes en este sector por lo que requiere una gran cantidad de
estos insumos que al ya no ser utilizados son convertidos en residuos.

Debido a las particularidades que contienen algunos de los insumos y productos del sector
(sustancias no peligrosas), éstos tienen que ser manejados en envases de vidrio lo que ori-
gina una mayor generacion del residuo en este sector.

Se encuentra también algunas particularidades en cuanto a la clasificacidon de los residuos,
pues un porcentaje de los insumos utilizados en el sector son sustancias o materiales pe-
ligrosos que al ser desechados origina que los materiales que los contenia adquieran esa
caracteristica de peligrosidad y tengan que ser manejados como Residuos peligrosos.

En este como en otros sectores, los residuos denominados como “destruccion fiscal” son
aquellos envases, contenedores de plastico, etiquetas, producto, entre otros RME, de las
empresas que requieren destruirse dado que presentan alguna falla durante su proceso de
elaboracién, normalmente estos residuos son manejados por empresas privadas que pro-
ceden a realizar la destrucciéon de estos materiales para posteriormente disponerlos en los
rellenos sanitarios o sitios de disposicion final.

Manejo

La tasa de reciclaje del presente sector se estimd en 52.41%. La tasa de reciclaje del cartén,
algunos plasticos (HDPE, LDPE, PP, ABS) es alta, en contraste con la de residuos como los
textiles, vidrio y el poliestireno.

El residuo que corresponde a la destrucciéon fiscal pueden ser varios tipos de productos
como cremas o algun otro los cuales no cumplen con las especificaciones del proceso vy tie-
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nen que asegurarse su destruccién (contaminacion) para poder disponerse en un SDF. En la
tabla 82 se presenta el manejo de los RME generados por la industria quimica.

Tabla 82. Manejo de los RME generados por la Industria quimica. Fuente: elaboracion propia con base a

estimacion.
DISPOSICION MANEJO INFOR- -
RECICLAJE REUTILIZACION
“ FINAL MAL
Cartén 0.26% 0.86% 60.45% 38.43%
Madera 0.00% 10.25% 0.00% 89.75%
Mezcla de residuos 9117% 8.83% 0.00% 0.00%
LDPE 7.73% 1.62% 90.64% 0.00%
Metal ferroso 0.00% 12.58% 87.42% 0.00%
HDPE 0.00% 5.71% 94.29% 0.00%
Papel 0.06% 9.24% 90.39% 0.31%
Polipropileno 2.12% 1.02% 96.86% 0.00%
Aluminio 0.00% 0.34% 99.66% 0.00%
Cobre 0.00% 0.34% 99.66% 0.00%
Vidrio 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Destruccion fiscal 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Crema residual 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
PVC 0.00% 7.00% 93.00% 0.00%
Poliestireno 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
ABS 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Textil 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
PET 0.00% 90.32% 9.68% 0.00%
TR 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Antimonio 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Bronce 0.00% 100.00% 0.00% 0.00%
Total general 15.85% 4.89% 52.41% 26.86%

En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 19 se muestra el manejo de los
RME con base a la estimacion llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se manejan
fuera del Estado, es decir el reciclaje y la reutilizacidn, estimados en 351,375 toneladas al afio
y 84,814 toneladas al afio respectivamente. Esto se debe a que las grandes empresas de qui-
micos envian sus residuos de embalajes a centros de acopio manejados por los corporativos,
los cuales aprovechan los RME y se encuentran fuera del Estado.

Dentro de este sector existe una tasa muy baja de manejo informal (4.89%) esto debido a
gue la mayoria de RME generados corresponden a empaques y recipientes no peligrosos
gue pueden ser reciclados o reutilizados, aunque uno de los residuos mas importantes del
sector como la crema residual se maneja de esta manera dado que no existe la infraestruc-
tura autorizada para manejarla.

Asi mismo, cuentan con un proceso eficiente de inocuidad de los envases o materiales que
van a ser reciclados o reutilizados para asegurar no contengan o estén impregnados de Re-
siduos Peligrosos.
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Diagrama 19 Andalisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por la Industria Quimica. Fuente: elabo-
racion propia con base a estimacion

RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE ACCESORIOS, APARATOS ELECTRICOS Y EQUIPO DE
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

De acuerdo con datos del DENUE, el presente sector de la industria manufacturera corres-
ponde a unidades econdmicas dedicadas principalmente a la Fabricacion de focos, ldmpa-
ras ornamentales, enseres electrodomésticos menores, aparatos de linea blanca, equipo vy
aparatos de distribucion de energia eléctrica, acumuladores y pilas, cables de construccion
eléctrica, enchufes, contactos fusibles y otros accesorios para instalaciones eléctricas, pro-
ductos eléctricos de carboén y grafito, asi como de otros productos eléctricos en general. La
tabla 83 enlista las actividades que abarca este sector y presenta el niUmero de UE de cada
actividad.
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Tabla 83. Actividades de la Industria de fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y de generacion de
energia eléctrica. Fuente: Elaboracion propia en base a DENUE, 2019.

Cadigo de la ..
] .. Nombre de la actividad Total
actividad (SCIAN)

1 335110 Fabricacién de focos 1

2 335120 Fabricacion de ldmparas ornamentales 18

3 335210 Fabricacion de enseres electrodomésticos menores 3

4 335220 Fabricacion de aparatos de linea blanca 5

5 235312 Fabricacion de equipo y apqratgs de distribucion de energia 16

eléctrica

6 335910 Fabricacion de acumuladores y pilas 3

7 335920 Fabricacion de cables de conduccidn eléctrica 6

8 335930 Fabricacion de enchufgs, contgctos, fu'5|b|.es y otros accesorios 3

para instalaciones eléctricas

9 335991 Fabricacion de productos eléctricos de carbon y grafito 1

10 335999 Fabricacion de otros productos eléctricos 3
Total 59

Estimacion de RME

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacidén recabada, se calculd un
indicador de generacién promedio de 4,212.35 toneladas por UE al afio.

Para estimar la generacién total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplicé el indicador calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 439
UE; lo que resulta en una generacion de 248, 528.88 toneladas al ailo para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicion de los residuos generados por este sector, los mas repre-
sentativos son: el metal ferroso con 31.84% generado dado que esta es la principal materia
prima para la elaboracion de equipos eléctricos, el acero con espuma se genera debido al
scrap de todas las actividades de este sector. El tercer y cuarto residuos que se generan en
mayor cantidad son el cartén (9.28%) y la madera (9.28%) que sirve como embalaje de las
piezas usadas por el sector.

El HIPS (7.43%) y ABS (4.95%) se genera ya que es la principal materia prima con la que se
forman las carcasas de los equipos eléctricos.

La mezcla de residuos de este sector corresponde a diferentes mezclas de plastico de SCRAP,
los cuales son manejados como RSU, y RSU generados por el personal de las empresas com-
puestos de: papel higiénico, plasticos de empaques de alimentos, celofdn, bolsas de polipro-
pileno, bolsas de PVC, cartén de empaques de alimentos, servilletas, Tetrapak, poliestireno
expandido, vidrio, papel, papel aluminio, estos son mezclados desde su generaciéon lo cual
dificulta su cuantificacion. La tabla 84 presenta la composicion estandar para el sector de la
fabricacién de equipo y aparatos eléctricos y de generacién eléctrica.
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Tabla 84. Composicion del sector de Fabricacion de equipo y aparatos eléctricos y de generacion eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia con base a informacidn recabada.

ReSD0 | oDECoNpOsoN

Metal ferroso 31.84%
Acero con espuma 22.91%
Carton 10.82%
Madera 9.28%

HIPS (poliestireno de alto impacto) 7.43%
Papel 5.52%

ABS 4.95%

Mezcla de Residuos 4.06%
Poliestireno 217%
Aluminio 0.39%
Cobre 0.30%

HDPE 0.26%

LDPE 0.07%

Vidrio 0.00%
Total 100.0%

Manejo

La tasa de reciclaje del presente sector se estimé en 77.35%. La tasa de reciclaje del carton,
los plasticos (HDPE, LDPE, PP, ABS, HIPS) y los metales es alta dentro de este sector y se
cuenta con un mercado establecido de reciclaje, sobre todo por empresas que se encuen-
tran fuera del Estado. La tabla 85 presenta el manejo de los RME generados por el sector de
fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica.

Tabla 85 .Manejo de los RME generados por sector de fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y
equipo de generacion de energia eléctrica. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.

DISPOSICION MANEJO INFOR- ,

Metal ferroso 0.00% 1.77% 98.23% 0.00%
Cartén 0.00% 3.55% 96.45% 0.00%
Madera 24.96% 5.78% 0.00% 69.26%

Mezcla de RME 73.68% 26.32% 0.00% 0.00%
Acero con espuma 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
HIPS 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Papel 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
ABS 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Poliestireno 0.00% 0.01% 99.99% 0.00%
Aluminio 0.00% 25.77% 74.23% 0.00%
Cobre 0.00% 99.27% 0.73% 0.00%
HDPE 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
LDPE 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
Vidrio 100.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Total general 8.29% 4.32% 77.35% 10.04%
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En el Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (MFA) No. 20 se muestra el manejo de los
RME con base a la estimacion llevada a cabo del cual sobresalen los flujos que se manejan
fuera del Estado, es decir el reciclaje y la reutilizacién, estimados en 173,807 toneladas al
afo y 23,835 toneladas al aio respectivamente. Esto se debe a que las grandes empresas
de fabricacién de equipo y aparato eléctrico envian sus residuos de embalajes a centros de
acopio manejados por los corporativos, los cuales aprovechan los RME y se encuentran fuera
del Estado.

Algunos de los plasticos provenientes del Scrap son mezclados con los RSU vy dispuestos en
los SDF del Estado.
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........ Limite del sistema
(Estado de Guanajuato)
—» Flujo desconocido
Unidades: toneladas al afio

Diagrama 20 Anadlisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por el sector de fabricacion de acce-
sorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica. Fuente: elaboracion propia con base a
estimacion.
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2.2.8 RESIDUOS DE LA INDUSTRIA DE MEDIOS MASIVOS DE INFORMACION.

El presente sector econdmico, informacidon en medios masivos, corresponde a aquellas uni-
dades econdmicas dedicadas principalmente a la edicidn de periddicos, y a la ediciéon de
estas publicaciones integrada con la impresion en papel o con la grabacion en formato elec-
tronico, por ejemplo, en discos compactos (CD) o microfichas. Las unidades econdmicas
dedicadas a la edicion se caracterizan por la creatividad intelectual que se requiere para el
desarrollo de sus actividades, publican copias de trabajos de los cuales poseen los dere-
chos de autor, ya sea porque realizaron una creacidon propia, o bien, porque adquirieron los
derechos de reproduccion a través de licenciamientos; pueden contar con la infraestructura
necesaria para realizar las actividades de distribucion de sus productos o realizan acuerdos
para la distribucion de los mismos; asimismo, pueden contratar los servicios de impresion.
Los ingresos que obtienen son por venta y licenciamiento de periddicos. (SCIAN, 2018).

El criterio de exclusion tomado en cuenta para evaluar los residuos generados por este sec-
tor se basd en que los medios de masivos de informacidn como radio, televisiéon e internet
generan principalmente RAEE, los cuales ya se evaluaron en otro apartado del presente
diagndstico.

Con base al criterio anterior se evalud la actividad econdmica de Edicidon de periddicos y
edicién de estas publicaciones integrada con la impresién la cual estd representada por 39
establecimientos, los cuales estan ubicados principalmente en los municipios de Ledn, Ce-
laya y Guanajuato. Este sector es un instrumento que permite difundir un mensaje de forma
simultdnea para una importante cantidad de personas.

En la imagen 22 se muestra la distribucion de UE de este sector en el Estado.

Diagnostico Estatal de Generacion y Composicion de Residuos de Manejo Especial (DEGCRME) @ SD‘STEC
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Imagen 22 Ubicacion de empresas del sector informacion en medios masivos: (51111) Edicion de periodicos y edicion
de estas publicaciones integrada con la impresion. Fuente: Elaboracion propia con base a datos del DENUE, 2019.
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Las actividades que integran a este sector se muestran en la tabla 86.

Tabla 86. Actividades del sector informacion en medios masivos. Fuente: Elaboracion propia en base a
DENUE, 2019.

CODIGO DE LA
“ ACTIVIDAD (SCIAN) NOMBRE DE LA ACTIVIDAD TOTAL

511 Edicion de periddicos y edicion de estas publicaciones integrada
con la impresién.
Estimacion

Con base a la metodologia descrita anteriormente y la informacion recabada, se calculd un
indicador de generacién promedio de 26.79 toneladas por UE al afio.

Para estimar la generacion total de residuos de manejo especial para el presente sector, se
multiplicé el indicador calculado por el nimero total de UE, las cuales corresponden a 39 UE;
lo que resulta en una generacion de 1,044.90 toneladas al aino para este sector.

Composicion

Con respecto a la composicion de los residuos del sector, el residuo mas representativo es el
papel (62.31%), cartédn (31.15%) y RSU (6.23%). La tabla 87 presenta la composicion estadndar
de los RME generados por el sector de difusién de informacion en medios masivos.

Tabla 87. Composicion estandar de los RME generados en el sector informacion en medios masivos. Fuente:
elaboracion propia en base a informacion recabada

e | % DEComsicon

Papel 62.31
Carton 3115
Mezcla de Residuos 6.23
PET 0.19

LDPE on
Total 100%

Manejo

La tasa de reciclaje estimada para el presente sector es alta, es decir 93.46%. Esto se debe
a que los principales RME, que son el papel y el cartdn, tienen un porcentaje de aprovecha-
miento cercano al 100%. La tabla 88 presenta el manejo de los RME generados por el sector
de informacién en medios masivos.

Tabla 88. Manejo de los RME generados por sector informacion en medios masivos. Fuente: elaboracion
propia con base a estimacion.

RESIDUOS DISPOSICION FINAL RECICLAJE
Papel 0.00% 100.00%
Cartén 0.00% 100.00%

Mezcla de Residuos 100.00% 0.00%
PET 100.00% 0.00%

LDPE 100.00% 0.00%

Total general 6.54% 93.46%
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A su vez el manejo de residuos como el papel y el cartdn son manejados por parte de los
prestadores de servicios autorizados por la SMAOT para su posterior manejo y reciclaje pues
presentan un alto potencial de valorizacidn, ademas, se encuentra ya un mercado estableci-
do, el equipo y la maquinaria necesaria para su manejo en el Estado y sus alrededores. Una
parte de la composicion de los RME en el sector, son los RSU, el PET y el LDPE, que resultan
de las actividades de oficina, consumo de productos por parte del personal y servicios de
sanidad. Estos residuos son manejados como RSU ante los prestadores de servicio muni-
cipales y posteriormente son dispuestos en los rellenos sanitarios locales reduciendo asi la
vida util de los mismos.

Para este sector, de acuerdo con la clasificacion del DENUE se consideraron empresas de
edicion e impresiones de periddicos, los residuos de aparatos eléctricos y electréonicos ori-
ginados de estas empresas fueron considerados en el apartado Residuos de Aparatos Eléc-
tricos y Electronicos - RAEE del presente diagndstico. Los flujos anteriormente descritos se
representan en el diagrama No. 21.

Disposicién final :
. GEl >
RME ‘ +68.34 ‘
Reciclaje :
. lI W Acopio @ Tratamiento fisico ;
E RME RME +976.56 :

........ Limite del sistema
(Estado de Guanajuato)
——» Flujo desconocido
Unidades: toneladas al afio

Diagrama 21 Anaélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados por el sector de Informacion en medio
masivos de informacion. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.
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RESULTADOS DE
ESTIMACION DE
GENERACION ESTATAL.

De acuerdo con la estimaciéon de la generacion de todos los sec-
tores de servicios, comerciales y de manufactura que se abarcaron
en el presente diagndstico, en el Estado de Guanajuato se generan
anualmente un total de 5,478,399.62 Toneladas de RME, es decir, una
generacion diaria de 15,009.31 toneladas.

La tabla 89 presenta el resumen de las generaciones estimadas (anual
y diaria; de mayor a menor) para cada uno de los sectores, asi como
el indicador de generacion por UE, el niumero de UE, la Poblacién
Ocupada Total (POT) por sector industrial en la entidad (INEGI, 2018)
y el indicador de generacién por el trabajador.

En el anexo 1se muestra la tabla de la generacién estimada para cada
uno de los sectores por tipo de RME.

Las 5 industrias que mas generan RME en el Estado son la indus-
tria alimentaria, la de fabricacién de equipo de transporte, industria
quimica, fabricacion de productos metadlicos, industria del plastico y
hule, entre las cuales generan aproximadamente un 80% de los RME
a nivel estatal.

En conjunto todos los sectores de la industria de manufactura abar-
cados en el presente diagnostico se estima que generan aproxima-
damente el 92.5% de los RME a nivel Estado. El 7.5% restante es ge-
nerado por el sector de ganaderia, agricultura, HORECA (Servicios),
RAEE, VFVU, lodos de PTAR, sector de comercio (Centros comer-
ciales, tiendas de autoservicio, tiendas departamentales, mercados y
centrales de abastos) y medios masivos de informacion.

Este dato no quiere decir que los RME generados por estas indus-
trias sean dispuestos en su totalidad en SDF o no sean valorizados,
es decir, estos datos representan la tendencia en cantidades de la
generacion por sector.
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Tabla 89. Resumen de generacion (anual y diario), representatividad en generacion estatal total, indicador
de generacion por UE y por Empleado. Fuente: elaboracion propia con base a datos de estimacion.

SECTOR

ECONOMICO

Industria Ali-
mentaria

Fabricacion
de equipos de
transporte

Industria qui-
mica

Fabricacion
Productos Me-
talicos (Grupo

1y 2)

Plastico y hule
(Grupo 1y 2)

Ind. Aparatos
Eléctricos

Cuero y calzado
(Calzado)

Lodos PTAR

Industria Fabri-
cacion Prendas
de Vestir

Cuero y calzado
(Curtidurias)

RAEE

Tiendas de
Autoservicio

Tiendas Depar-
tamentales

Restaurantes

Proveeduria
Textil

Hoteles

Mercados

Agricultura

Hospitales

Centros
comerciales

GENERACION TOTAL

POR ANO
(TON)

1,444,364.36

1,302,433.81

730,980.60

572,838.24

320,936.45

248,528.88

210,212.25

149,173.02

119,652.07

93,575.61

58,381.51

50,307.84

42,688.00

37,623.01

25,333.90

16,259.00

15,996.1

9390.79

9,162.36

7,684.24

GENERACION TOTAL
POR DiA (TON)

3,957.16

3,568.31

2,002.69

1,569.42

879.28

680.90

575.92

408.69

327.81

256.37

159.95

137.83

116.95

103.08

69.41

44.55

43.82

2573

2510

21.05

% DE REPRESEN-
TATIVIDAD EN
LA GENERACION
ESTATAL

26.36

23.77

13.34

10.46

5.86

4.54

3.84

272

218

1.71

1.07

0.92

0.78

0.69

0.46

0.30

0.29

017

017

0.14

INDICADOR DE GENERA-
CION POR UE (TON/ANO)

71.16

5,188.98

1,665.10

Grupo 1: 415.44
Grupo 2:
13,953.31

Grupo 1: 234.35
Grupo 2:
14,505.53

4,212.35
41.25

NA

93.62

127.49
NA
295.93

134.32
9.20
46.23

21.85

150.91
4,985.00

40.05

414

145

NUMERO
DE UE

2,031

251

439

Grupo T
1,043
Grupo
2:10

Grupo

1:1,060

Grupo
2:5

439

5,096

194

1,027

734

NA

170

16

4090

274

744

106

NA

208

1746
(Loca-
les) en

12 plazas
comer-
ciales

POT (NO. DE
PERSONAS)

25850

77

10740

6244

16647

8150

428826

ND

4097

61821

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

INDICADOR
POR POT
(TON/
PERSONA *
ANO)

DIARIO POR EMPLEADO
(TON / PERSONA*DIA)

55.87 015308173
18.29 0.05013293
68.06 018646989
91.74 0.25134847
19.27 0.052819
30.49 0.08354614
0.490 0.004147

ND ND
29.20 0.08001315
1.5136 0.001343

ND ND

ND ND

ND ND

ND ND

ND ND

ND ND

ND ND

ND ND

ND ND

‘Grupo de Gestién Sustentable
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Tabla 89. Resumen de generacion (anual y diario), representatividad en generacidn estatal total, indicador de
generacion por UE y por Empleado. Fuente: elaboracion propia con base a datos de estimacion.

INDICADOR
. % DE REPRESEN-
SECTOR GENE';GCR'%J BEL: GENERACION TOTAL TATIVIDAD EN INDICADOR DE GENERA- POT (NO. DE F}UT%;[;T DIARIO POR EMPLEADO
ECONGMICO POR DiA (TON) LA GENERACION CION POR UE (TON/ANO) PERSONAS) » | (TON/PERSONA*DIA)
(TON) PERSONA
ESTATAL 3
ANO)
CeomirEles ¢l 6,423.97 17.60 012 803.00 8 ND ND ND
abastos
VFVU 3,932.47 10.77 0.07 NA NA ND ND ND
lrormacionlen 1,044.90 2.86 0.02 26.79 39 ND ND ND
medios masivos
cafeterias 998.65 2.74 0.02 1.75 570 ND ND ND
Cines 272.06 0.75 0.0050 1250 L/ 12 ND ND

empleado/dia

Ganaderia 205.52 0.56 0.0038 1.63 NA ND ND ND

En la grafica 7 se representa el manejo que cada uno de los sectores proporciona a los RME que
generan.
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Gréfica 7 Manejo de RME por Sector. Fuente: elaboracion propia con base a datos estimados.
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Como se aprecia en la grafica 7 los sectores que mas envian sus RME a Disposiciéon Final en
los SDF del Estado son: los hospitales, la ganaderia, centros comerciales, mercados, todo el
sector HORECA, Sector cuero-calzado, plastico y hule, y los lodos de PTAR.

Los sectores que manejan un porcentaje elevado de sus RME de manera informal son: los
hospitales, las actividades de agricultura, sector cuero-calzado, plastico y hule y fabricaciéon
de prendas de vestir. El manejo informal no quiere decir que los residuos son dispuestos en
tiraderos clandestinos o quemados al aire libre; el manejo informal puede abarcar activi-
dades de reciclaje, reutilizacion o Co-procesamiento, solamente que al llevarse a través de
empresas gue no se encuentran debidamente autorizadas con la SMAQT, se desconoce el
destino final de los RME manejados, asi como sus cantidades.

Con respecto al manejo de RME a nivel estatal se estima que el 52.74% se reciclan, 20.55% se
disponen en SDF, 15.01% es manejado de manera informal, 11.36% es reutilizado y solamente
se co-procesa el 0.34%.

Feurilizazicn

[Hspasichdn deal

20,53

. 36%

Recichje Maneg Inforral
3 74% PR
m Co-processmiento s Disposicdn final = Manejo mforma Roaclape Reulili zacitn

Gréafica 8 Porcentaje de manejo de RME a nivel Estado de Guanajuato en 2018. Fuente: elaboracion propia con base
a datos estimados.

3.1 GENERACION A NIVEL MUNICIPAL

Se estimd la generacidn en cada uno de los municipios del Estado con base a los indicadores
de generacion calculados y la ubicacidn de las UE. La tabla 90 muestra dicha estimacidn,
ordenando los municipios respecto al total de RME generados.
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Tabla 90. Generacion de RME a nivel municipal. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.
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21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Ledn
Irapuato
Celaya
Silao de la Victoria
San Francisco del Rincén

Salamanca
San Miguel de Allende

Apaseo el Grande
Purisima del Rincén
San José lturbide
Acdmbaro
Valle de Santiago
Pénjamo
Guanajuato
Dolores Hidalgo
Moroledn
Salvatierra
Apaseo el Alto

Uriangato
San Felipe

Cortazar
Villagran
Santa Cruz de Juventino Rosas
San Luis de la Paz
Abasolo
Comonfort
Romita
Manuel Doblado
Yuriria
Tarimoro
Jaral del Progreso
Cuerdmaro
Jerécuaro
San Diego de la Unidn
Ocampo
Huanimaro
Pueblo Nuevo

Tarandacuao
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RME GENERADOS EN 2018 (TON/ANO)

1,721,834.02
669,071.29

593,786.61

485,774.42
238,850.71
177,366.25

158,048.38

146,079.97
90,430.67
89,185.49
79,190.09

69,698.18

65,929.66
65,832.12
62,702.94
59,344.35
52,028.68
50,693.23
50,530.31

48,860.00

46,949.28
45,027.97
40,247.27
40,442.57
37,837.47
36,600.81
35,307.12
34,337.79
31,709.39
21,318.65
20,466.24
16,832.59
14,440.73
13,424.93
13,065.69
10,503.10
7,708.12
7,014.99

% DE
GENERACION
ESTATAL

31.49%
12.24%
10.86%
8.88%
4.37%
3.24%

2.89%

2.67%
1.65%
1.63%
1.45%

1.27%

1.21%
1.20%

115%
1.09%
0.95%
0.93%
0.92%

0.89%

0.86%
0.82%
0.74%
0.74%
0.69%
0.67%
0.65%
0.63%
0.58%
0.39%
0.37%
0.31%
0.26%
0.25%
0.24%
0.19%
0.14%
0.13%
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Tabla 90. Generacion de RME a nivel municipal. Fuente: elaboracién propia con base a estimacian.

39
40
4
42
43
44
45
46

Doctor Mora
Victoria
Coroneo

Tierra Blanca

Xichu
Santa Catarina
Santiago Maravatio

Atarjea

RME GENERADOS EN 2018 (TON/ANO)

803.00
4,755.41
4,223.26
2,748.53
2,396.48
2,098.32
2,040.79

153.96
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)

GENERACION

ESTATAL

0.01%
0.09%
0.08%
0.05%
0.04%
0.04%
0.04%
0.01%

Los municipios que forman parte del corredor industrial generan el 66.8% del total de los
RME del Estado, es decir, la Generacion de RME esta directamente relacionado con el grado
de industrializaciéon y dindmica econdmica del municipio.

3.2 COMPOSICION DE LOS RME A NIVEL ESTATAL

Con respecto a la composicidon de RME a nivel estatal se identificaron 71 tipos de Residuos
de Manejo Especial generados por las empresas abarcadas por la muestra. La tabla 91 deta-
Ila la cantidad por tipo de RME generada para el afo 2018 en el Estado de Guanajuato y el

porcentaje que representa del total estatal.

Tabla 91. Generacion por tipo de residuo a nivel estatal. Fuente: Elaboracion propia con base a estimacion.

1
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Carton
Metal ferroso
Madera
Mezcla de residuos
HDPE
Polipropileno
LDPE
Tetra pack
Hule
Lodo de PTAR
Aluminio
Mezcla de plasticos
Papel
Poliestireno
Vidrio

Destruccion fiscal
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CANTIDAD ESTIMADA DE GENERA- | %
CION (TON/ANO)

917,822.03
867,332.66
521,792.82
419,956.41
341,414.69
236,761.67
189,220.84
154,265.17
152,770.86
146,173.02
144,989.64
116,906.51
96,897.70
95,465.69
85,104.40
73,806.54

DE REPRESENTATIVIDAD
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Tabla 91. Generacion por tipo de residuo a nivel estatal. Fuente: Elaboracion propia con base a estimacion. Tabla 91. Generacion por tipo de residuo a nivel estatal. Fuente: Elaboracion propia con base a estimacion.

CANTIDAD ESTIMADA DE GENERA- | % DE REPRESENTATIVIDAD CANTIDAD ESTIMADA DE GENERA- | % DE REPRESENTATIVIDAD
CION (TON/ANO) DEL TOTAL CION (TON/ANO) DEL TOTAL
17 PvC 56

67,292.53 1.23 filtros de aire 652.09 0.01
18 Arena silica 62,111.52 113 57 Colchones 49917 0.01
19 Cobre 61,324.51 112 58 Latex 487.94 0.01
20 Caucho 59,216.04 1.08 59 Jabén en barra 399.34 0.01
21 RAEE 58,381.51 1.07 60 Bronce 376.76 0.01
22 Acero con espuma 56,931.90 1.04 61 Tungsteno 368.83 0.01
23 PET 47,346.69 0.86 62 Antimonio 368.74 0.01
24 Textil 45.814.24 0.84 63 Grasas de trampa 319.47 0.01
25 Descarne 45,517.25 0.83 o iz P LU e
26 Zinc 40,755.59 0.74 65 Yeso 200.67 <0.01
>7 Raspa de Wet Blue 33.485.23 0.61 66 Arena desecante 85.52 <0.01
67 Material refractario 77.50 <0.01
2 AES SO 2E1 0 e 68 Algodoén 3225 <0.01
29 Niquel 27,745.87 0.51 69 Ceramica 23.96 <0.01
30 Borra 27,557.57 0.50 70 Hilo 1418 <0.01
31 Crema residual 26,693.50 0.49 7 Polvo de soldadura 2.95 <0.01
32 Recorte de piel 25,649.84 0.47
33 Piel sintética 2129215 0.39 El residuo que se ge_qera en may'or cantiglad en el Estado es el cartdn, representando un
16.75%, aunque también el que mas se recicla (84.5%).
34 Magnesio 20,377.80 0.37
- HIPS 18 467 55 034 El seggnd_o RME que més.se genera es el metal ferroso el cual tambi.én cuenta con una tasa
. de reciclaje alta, esto debido a que representa mayor valor transaccional para las empresas
36 Polvo de granalla 18,335.35 033 manejadoras de Residuos, lo cual se refleja en una infraestructura suficiente.
*7 EVA con texti 15.739.29 029 El tercer RME que mas se genera en el Estado es la madera, el cual se genera dado que mu-
— Setolis cls Sliece 15,8285 0.2 chas de las actividades de transporte de productos se realizan en recipientes y tarimas de
39 Pelusa 14,426.52 0.26 madera. En apartados siguientes se sefialan cudles son los RME que mas se disponen en los
40 Polvo de pulido 11,125.35 0.20 SDF, siendo la madera uno de los 10 principales.
41 Laton 9.821.78 018 La mezcla de residuos corresponde al cuarto residuo que mas se genera a nivel Estado, este
42 poliuretano 9,385.13 0.17 RME se compone de residuos generados en los procesos particulares de cada sector (ejem:
43 Aceite vegetal usado 6,301.91 012 plasticos de ingenieria en la automotriz), los cuales son mezclados y enviados directamente
a4 Tablaroca 5.821.22 on a sitios de disposicion final.
45 TR 5,622.06 0.10 Los detalles de la generacién de cada uno de los residuos enlistados en la tabla 91 se explica
46 Polietileno 4,513.83 008 en los apartados de los diferentes sectores del titulo 2.2 “Generacion Sectorial”.
47 Microesfera de vidrio 4,075.56 0.07
48 VFVU 3,932.47 0.07 z
40 ylon 391547 0.07 3.3 DIAGRAMA DE ANALISIS DE FLUJO DE
0 S g MATERIA A NIVEL ESTATAL.
o Carton de embalaje 1.709.75 0.03 El diagrama de analisis de flujo de RME No. 21 presenta la tendencia de los flujos de todos los
52 Desorille 1,541.48 0.03 RME en el Estado de Guanajuato. Las cantidades estimadas son con base a la tendencia de
53 Silica 1.063.85 0.02 manejo de cada uno de los sectores industriales de la muestra abarcada. Aungue las canti-
54 fibra de vidrio 8151 0.01 dades pueden variar, el AFM a nivel estatal presenta un panorama general de las actividades
s Material abrasivo 290,30 001 de manejo realizadas dentro y fuera del Estado, asi como las cantidades de RME que aun se
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manejan de manera informal, las que se desconocen o se estan enviando a los SDF dentro

y fuera del Estado.
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Diagrama 22 Anélisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados en el Estado de Guanajuato. Fuente:

elaboracion propia con base a estimacion.
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En el anexo 2 se muestra el diagrama de anélisis de flujo de materiales desglosando los tipos
de RME y su manejo.

3.4 RESIDUOS QUE SE DISPONEN EN SDF

La cantidad de RME que se disponen dentro de los Sitios de Disposicion Final se estimd con
base a las tasas de manejo de las empresas abarcadas en la metodologia. Aproximadamente
el 20.5% de todos los RME generados en el Estado de Guanajuato, es decir, 1,288,578.0 de
toneladas anuales, son enviados a Sitios de Disposiciéon Final. En la tabla 92 se muestran en
orden descendente los tipos de RME que se estan enviando a los SDF del Estado.

Tabla 92. Cantidad por tipo de RME que se dispone en SDF.

RESIDUOS

DISPOSICION FINAL

(TONELADAS/ANO)

—_
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-
= 0

12

27

28
29

Mezcla de residuos

Lodo de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Mezcla de plasticos
Hule
Vidrio
Destruccion Fiscal
Arena silica
Madera
Textil
Poliestireno
Borra
Caucho
Piel sintética
LDPE
HDPE

Polipropileno

EVA con textil
Raspa de Wet Blue
Recorte de Sintético
Polvo de pulido
Papel
Recorte de piel
poliuretano
Carton
Tetra pack

Tablaroca

Otro tipo de Lodo de Manejo Especial (Lodos de Curtiduria

Tratados)
PET

Aluminio
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344,293.41
146,173.0
116,906.5
104,602.7

83,125.3
73,806.5
62,111.5
39,645.2
39,219.4
33,508.7
27,557.6
23,823.2
21,2921
20,077.8
17,9191

16,450.6

15,739.3
15,517.2
15,161.5
11,079.9
10,617.9
9,383.6
9,166.3
9,092.1
5,920.2
5,821.2

3,000.0

2,487.0
1,222.9
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Tabla 92. Cantidad por tipo de RME que se dispone en SDF.

DISPOSICION FINAL
(TONELADAS/ANO)

30 PVC 944.6
31 Desorille 908.0
32 TR 817.2
33 Aceite vegetal usado 5541
34 Latex 487.9
35 Grasas de trampa 319.5
36 Cinta FR 211.0
37 Yeso 200.7
38 Metal 139.6
39 Arena desecante 85.5
40 Metal ferroso 3.1
TOTAL 1,288,578.0

A continuacion, se describird brevemente las causas de la disposicion final de los RME que
mas se disponen en los SDF (Ver tabla 92).

El RME gue mas se dispone en los Sitios de Disposicion Final es denominado mezcla de resi-
duos, este se compone de residuos particulares de cada industria, ejemplo algunas mezclas
de plasticos de la industria automotriz, los cuales no se pueden valorizar por lo que se ma-
nejan en conjunto con los RSU y se disponen en los SDF. En la descripcidon de cada uno de
los sectores se describe de que estd integrada la mezcla de sus residuos.

En segundo lugar, se posicionan los lodos de las plantas de tratamiento de Aguas Residuales
municipales, privadas y de tratamiento de lodos de curtiduria. Los lodos generan problema-
tica debido a su gran volumen y rapidez de generacidn. El tratamiento de agua es continuo
durante el afo y no existe infraestructura suficiente para valorizarlos, por lo que el Unico
manejo que es técnica, operacional y econdmicamente factible actualmente es enviarlo a
los Sitios de Disposicion Final.

La mezcla de plasticos corresponde a una variedad de plasticos estandares (PS ABS, PVC,
PP LDPE, HDPE), plasticos estdndares con aditivos, plasticos de ingenieria (PPO, PC, Acri-
lico, PET-P), Acetal (POM), Nylon (PA), plasticos de ingenieria avanzada (PEIl, PPSU, PSU,
PEEK, PPS, PTFE, PAI, PI, PBI), asi como piezas hechas con la extrusion de varios de los
plasticos mencionados anteriormente. Estos residuos provienen generalmente de la indus-
tria automotriz, de fabricacidon de productos eléctricos y de la fabricacién de productos de
plastico y hule.

El hule es generado por empresas del sector de fabricaciéon de productos de plastico y hule
para diversos giros como |lo son el de linea blanca, automotriz y electrodomésticos, en el
Estado si existen empresas dedicadas al reciclaje de este RME, aunque aln un gran porcen-
taje del RME de hule sigue siendo desaprovechado debido a que no existen las suficientes
sinergias que demanden el producto reciclado.

Con respecto al vidrio el cual es generado tanto por sectores de manufactura como de ser-
vicio y de comercio. El vidrio es uno de los residuos mas rezagados en el reciclaje a nivel
estatal, no existe la infraestructura suficiente para llevar a cabo un manejo integral y general-
mente termina en los SDF, donde puede causar algunas complicaciones de operaciéon como
incendios al presentarse el efecto lupa, dafo por cortes a la geomemlbrana, entre otros.

La destruccion fiscal corresponde a scrap del proceso de cada industria que al no reunir
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las caracteristicas requeridas se debe de destruir (triturar o contaminar) para que ya no se
pueda aprovechar y debe de ser de manera obligatoria y comprobar que ha sido confinado
en un SDF.

La generacion de residuos de arena silica esta ligada con el crecimiento de la industria metal
mecanica de la regidn, dado que es usada para los procesos de fundicion y moldeo. Tras su
ciclo de uso (generalmente 7 usos) es desechada. Actualmente no existe ninguna sinergia
para este tipo de RME, el cual puede ser usado por la industria de la construcciéon o para
relleno como compostaje.

La madera es un RME que se va generando de los embalajes de los productos y materias
primas de las UE, asi como del desarmado y armado (reutilizacién) de tarimas por las em-
presas manejadoras. Estos residuos constituyen un problema durante su manejo dado que
ocupan un gran volumen dentro de los Centros de Acopio, en donde pueden generar riesgo
de incendio. Previamente este residuo era quemado en hornos ladrilleros, actividad que se
ha visto restringida por la legislacion en materia de emisiones atmosféricas, por lo que son
enviados a SDF. En el Estado no existe infraestructura para aprovechar el potencial energé-
tico (incineracién con control de emisiones) o para llevar a cabo gasificacién o Co-procesa-
miento.

Los RME de textiles son generados por la industria de calzado, fabricacién de prendas de
vestir y automotriz, estos residuos son dispuestos en SDF debido a que actualmente no hay
un proceso técnicamente factible en el Estado que logre valorizar este tipo de residuos.

El RME de poliestireno corresponde a 2 tipos expandido y de alto impacto, el primer tipo es
generado por los sectores de servicios y comercio gue usan vajillas desechables para ser-
vir sus alimentos. El segundo tipo corresponde a residuos de componentes automotrices,
envases de materia prima, carcasas de RAEE, entre otros. La borra son fibras usadas por
empresas para dar brillo a productos.

El caucho se genera por la industria del plastico y hule, este residuo representa un problema
para los centros de acopio de RME y los SDF dado que es un residuo muy voluminoso y es
combustible el cual genera riesgo de incendio. En el Estado existen empresas dedicadas a
la valorizacién de este flujo de RME, sin embargo, solo es triturado y almacenado. Se deben
de establecer nuevas sinergias con la industria de la construcciéon para la pavimentacion de
caminos con mezcla asfdltica y caucho.

La piel sintética se dispone en los SDF de Ledn, San Francisco del Rincén y Purisima del
Rincén debido al bajo costo que presenta, esto ha rezagado el establecimiento de empresas
gue puedan aprovechar estos RME. Este RME es generado por las industrias mas represen-
tativas de estos municipios las cuales son las del sector cuero-calzado y fabricacién de ac-
cesorios de vestir en San Francisco del Rincdn.

El LDPE y HDPE se generan por todos los giros de comercio, servicios y manufacturera de-
bido a la amplia gama de productos que son fabricados con estos plasticos que van desde
peliculas protectoras, charolas, tarimas, pallets, empaques para todo tipo de productos, par-
tes automotrices, carcasas de todo tipo de electrodomésticos y equipo eléctrico entre otros
mas. Con respecto a estos residuos existe la infraestructura para aprovechar (reciclar) estos
RME en el Estado, aunque hace falta mas cultura por parte de las empresas para separar este
tipo de residuos dado que al ser mezclado con otros tipos de RME se complica su reciclaje.

Los RME generados por curtiduria son: raspa de piel, descarne, recorte de piel y el polvo de
pulido. Para valorizar estos residuos existe infraestructura en el municipio de Ledn, la cual
su capacidad se ha visto rebasada por lo que todos estos RME se manejan informalmente
y/o se disponen principalmente en el relleno sanitario del municipio de Ledn. Estos residuos
generan una problematica en los SDF dado que contienen cromo lll, pero, en dado caso de
tenerse condiciones oxidativas fuertes podria migrar a cromo VI, el cual es cancerigeno.
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CONCLUSIONES

El grueso de generacién de RME Estatal se concentra en el sector manufactu-
rero (secundario) con un 92.5%, seguido del sector terciario, el cual a su vez se
divide en servicios que representa el 4.18% y el comercio con un 2.24%. El sector
primario representa solamente el 0.17%, el 0.90% restante corresponde a los re-
siduos generados posconsumo, es decir, RAEE y VFVU.

Aunqgue el sector de manufactura es el sector que mayor tasa de valorizacién
presenta, también es el sector que genera la mayor cantidad de los RME a nivel
estatal. Sin embargo, dentro de este sector las actividades de manufactura que
menos aprovechan los RME son: cuero -calzado, plastico y hule, y fabricacion
de prendas de vestir, donde los RME generados se disponen en SDF dentro del
Estado.

Los sectores que presentan mayor tasa de reciclaje son informacién en medios
masivos con 93.46%, fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo
de generacidn de energia eléctrica con un porcentaje de 77.35%, fabricacion
de productos metalicos con un 71.50%, seguido de tiendas de autoservicio con
68.46% y en quinto lugar la industria de insumos y acabado textiles con un
65.02%.

Aproximadamente un 15% de los RME generados a nivel estatal son manejados
por el sector informal, es decir, se lleva a cabo a través de empresas que no estan
debidamente registradas con la SMAQOT, asi como, por personas dedicadas a la
pepena de los RME desde los puntos de generacion hasta en los SDF; por ello se
considera que el Estado debe de impulsar iniciativas y mecanismos que logren
formalizar esta actividad, para garantizar un manejo adecuado de los residuos,
asi como, fomentar la creacidon de empleos y a su vez el desarrollo social. Los
principales sectores que manejan informalmente los residuos son fabricaciéon de
prendas de vestir (85.22%), curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacién de
productos de cuero, piel y materiales sucedaneos (49.63%), servicios de salud
(33.19%), industria alimentaria (21.44%) y fabricacidon de productos Metalicos
(13.12%).

El estado no cuenta con infraestructura para co-procesar o aprovechar el po-
tencial energético de los RME, en la actualidad solamente el 0.34% de los RME
son coprocesados dentro y fuera del estado. Actualmente los principales RME
gue se coprocesan para hacer materia prima para otros procesos son el aceite
vegetal gastado y el descarne generado en las curtidurias.

El sector agricola maneja sus RME de manera informal, es decir que no se llevan
a cabo todas las etapas de un manejo integral, pudiendo ser quemados, ente-
rrados en el mismo sitio de generacion o tirados en sitios clandestinos. El sector
presenta solamente una tasa de reciclaje de 17.33%. En el sector existen varias
limitantes para proporcionar un manejo integral, como que las UE abarcan una
extension de terreno muy amplia, dificultando el acopio por parte de las empre-
sas dedicadas al manejo, asi como que los residuos generados estan sucios de
tierra y piedras lo cual aumenta los costos de pretratamiento. Con respecto a la
infraestructura, existen algunas empresas dedicadas a la valorizacidon de estos
RME, sin embargo, no satisfacen toda la demanda del sector, por lo que algunas
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UE envian sus RME a otros estados.

Los lodos generados por las plantas de tratamiento estan siendo desaprovechados, porque
se envian a sitios de disposicion final casi en su totalidad. Se recomienda llevar a cabo la
investigacion y desarrollo con el fin de conocer las caracteristicas de los lodos, y asi lograr
establecer sinergias donde se aprovechen, como por ejemplo como cobertura dentro de
los SDF municipales o sobre suelos degradados o suelos con déficit de nutrientes; que de
acuerdo con el Instituto de Planeaciéon Estatal de Guanajuato, en el estado se presenta una
superficie afectada por degradacion del suelo de un 63.4%. (IPLANEG, 2018)

Con respecto a los RME generados por el sector de comercio (tiendas departamentales,
centros comerciales, tiendas de autoservicio) se identificd que el Unico residuo que se esta
aprovechando en su mayoria es el cartén de embalaje. Todos los demas residuos estan sien-
do mezclados y enviados a los SDF, esto debido a que no se cuenta con capacitacion en
manejo de residuos asi como un programa interno de manejo integral de RME.

En el caso de las Centrales de abastos y Mercados |los residuos no son separados y se mez-
clan en los recipientes donde se almacenan previo a su disposicion en SDF. Durante su alma-
cenamiento algunos residuos son pepenados directamente de los contenedores, siendo esta
la Unica actividad de valorizacién de los RME en este sector.

Con respecto de los RAEE se concluye que para lograr un manejo integral de estos residuos
se deben de fomentar campafas de acopio municipal, asi como de asegurar una correcta
difusion de la misma abarcando todos los sectores de la sociedad. Los municipios que ac-
tualmente tienen campafas anuales o semestrales para el acopio de RAEE son: Ledn, Cela-
va, Irapuato y Guanajuato. Los RAEE acopiados en estas campafas son enviados fuera del
Estado a valorizarse debido a la falta de equipo e infraestructura para llevarla a cabo dentro
del Estado de Guanajuato. Estas campafnas son importantes para acopiar RAEE aunque no
logran un acopio total, que se estima se encuentran almacenados en los hogares. Ledn es
el Unico municipio que cuenta con un centro de acopio permanente para que la poblacién
disponga facilmente este tipo de RME, aumentando la cantidad de RAEE acopiados y valo-
rizados, este tipo de centros de acopio permanente es recomendado se replique en los de-
mas municipios del Estado de Guanajuato para ampliar la recepcién y la valorizacion de los
RAEE. Asi mismo se debe de establecer una estrategia donde los RAEE que se acopien sean
almacenados adecuadamente en Centros de Acopio regionales para que posteriormente se
puedan movilizar a otros estados donde se cuenta con la infraestructura para valorizarlos,
esto por medio de un convenio de colaboracion con otros Estados.

Con respecto a los residuos de los VFVU, estos RME aln se manejan de manera informal por
deshuesaderos o yonkes, los cuales no cumplen con las medidas ambientales o de seguridad
para manejarlos. En el Estado se encuentra en fase de implementacién la Ley que regula a
este tipo de establecimientos a fin de iniciar el proceso de control del flujo de estos RME.
Asi mismo se debe de comenzar a promover las bases para que los fabricantes asuman la
responsabilidad extendida de los VFVU y se abarquen los costos de la valorizacion de los
componentes de estos desde la compra del vehiculo, asegurando una mayor tasa de valori-
zacioén por empresas debidamente registradas ante la SMAOT y SFIA de Guanajuato.

Los sectores de servicios, aunque representan un pequefio porcentaje de la generacion es-
tatal la mayor parte del manejo de los RME de estos sectores lo representa la disposicidon en
SDF dentro del Estado. Estos sectores carecen de capacitacion e infraestructura para lograr
un Manejo Integral de los RME. Algunas de las UE visitadas del sector HORECA estan imple-
mentando politicas ambientales internas que establecen medidas para evitar la generacién
de residuos, pero carecen de politicas para establecer acciones de valorizacidn para estos.

La industria alimentaria es la actividad econdmica que se estimod que tiene la mayor genera-
cion de RME en el Estado de Guanajuato. Esto se debe principalmente a que presenta el ma-
yor niumero de UE, aunque el indicador de generacion por establecimiento no es de los mas
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altos, comparado con otros sectores manufactureros. Los RME generados por este sector se
deben principalmente al embalaje de los insumos que se procesan dentro de las UE, princi-
palmente cartén, PP y LDPE, los cuales generalmente se impregnan de materia organica lo
cual complica su valorizacion.

En el sector de Fabricacidon de equipos metdlicos se presenta la mayor tasa de reciclaje
(71.50%) esto debido a que la mayor parte de RME son metales ferrosos y no ferrosos. El
presente sector tiene un mercado establecido de valorizacidon para los metales, aunque, para
otros RME derivados de las actividades de este sector que se generan en grandes cantida-
des, como lo es la arena silica, aun se disponen directamente en los SDF.

El Sector Cuero-Calzado se divide en dos grupos: el primero donde se ubican las empre-
sas dedicadas al curtido y acabado de cuero y piel, el segundo dedicado a las empresas
fabricantes de calzado. El primer grupo se destaca por que maneja gran cantidad de RME
con empresas informales asi como por la gran cantidad de RME que se envian a los SDF,
principalmente compuestos por: raspa, recorte y polvo de pulido de piel. Se detectd que
para valorizar estos RME existen empresas autorizadas que atienden a un pequefio porcen-
taje de la cantidad generada en el municipio de Ledn, aungue actualmente se carece de la
demanda de los productos obtenidos por estos procesos de valorizacion. Algunos centros
de investigacion como el Centro de Investigacion Aplicada en Tecnologias Competitivas
(CIATEC)?® han logrado desarrollar algunos productos a partir de los RME anteriormente
sefalados, aunque no se han logrado establecer estos procesos a escala industrial. Para el
caso del descarne el cual es manejado por empresas informales, se recomienda regularizar
ambientalmente estas empresas que lo manejan, debido a que en el proceso de valorizacion
se pueden generar algunos subproductos que al no manejarse de manera adecuada pueden
generar contaminacion ambiental. En el segundo grupo (Calzado) los RME correspondien-
tes a LDPE, espuma, TR, PVC, HDPE son recogidos en los SDF por pepenadores, quienes
comercializan estos RME dentro y fuera del Estado. Se identificd que los RME anteriormente
descritos se disponen en los SDF de Ledn, San Francisco del Rincén y Purisima del Rincon
debido al bajo costo que representa, lo cual ha rezagado el establecimiento de empresas
gue puedan valorizar estos RME.

El Estado de Guanajuato ha mantenido un desarrollo industrial sélido, sobre todo en la in-
dustria relacionada con el cluster automotriz, la cual es la segunda industria que mas genera
RME en el Estado, aunque también una de las que tiene mayor porcentaje de aprovecha-
miento de sus RME (63%). Esto se debe a que los principales residuos que se generan co-
rresponden a metales (ferrosos y no ferrosos), madera, algunos tipos de plastico y carton,
los cuales tienen tasas de reciclaje alta. El 37% de los residuos que no se valorizan en el sec-
tor son principalmente plasticos de ingenieria e ingenieria avanzada y representan una gran
problematica debido a los grandes volumenes que ocupan dentro de los SDF municipales.

Todos los plasticos son susceptibles a ser valorizables, solamente que la infraestructura que
existe en el Estado estd centrada en valorizar plasticos convencionales, es decir, que no
tengan aditivos o no sean mezclas. Existe la necesidad de desarrollar investigacién e infraes-
tructura para el manejo integral de plasticos de ingenieria y de ingenieria avanzada. Los
plasticos de Ingenieria son un RME que se estd disponiendo en los sitios de disposicion final
dentro del Estado, debido a la falta de técnicas de reciclaje avanzado en el Estado.

En el sector del plastico y hule existe una problematica para la valorizacidon del RME corres-
pondiente a caucho. Actualmente este RME se envia a centros de acopio para ser triturado y
almacenado, una pequefa parte de este RME es aprovechado en canchas deportivas o como
impermeabilizante. Se identifican las siguientes situaciones con el presente RME: la deman-

23. Polyraspa y cuero recuperado: https.//www.ciatec.mx/oficina-de-vigilancia-y-transferencia-tecnologica

158

DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

da de productos resultantes de la valorizacion de este RME no se compara con la generacion
gue se tiene actualmente, por ende, la capacidad de tratamiento y almacenamiento de este
RME se ha visto rebasada, resultando en su envio a disposicion final.

En la Industria quimica sobresalen los flujos de RME que se manejan fuera del Estado (re-
ciclaje y la reutilizacién). Esto se debe a que las grandes empresas de quimicos envian sus
residuos de embalajes a centros de acopio manejados por los corporativos. El residuo que
corresponde a la destruccion fiscal que puede ser varios tipos de productos como cremas o
algun otro los cuales no cumplen con las especificaciones del proceso y se tiene que asegu-
rar su destruccién (contaminacion) para poder disponerse en un SDF.

El sector de Fabricacion de aparatos eléctricos y electréonicos presenta una tasa alta de
aprovechamiento de sus residuos (77.35%) esto debido a que la mayoria son metales ferro-
sos. Con respecto a los RME que se disponen en SDF por este sector corresponden a plasti-
cos de las carcasas de los equipos que no se pueden valorizar, ya que tienen aditivos como
retardantes de fuego que pueden resultar en sustancias téxicas durante su valorizacién.

Los sectores que mayor indice de generacion de RME al afio por UE presentan son la industria
de fabricacidén de plastico y hule, grupo Il con un indicador de generacién de 14,505.53 to-
neladas al aifo por UE; seguido de fabricaciéon de productos metalicos grupo Il con 13,953.31
toneladas al afo por UE, en tercer lugar se encuentra el sector de fabricaciéon de equipo
transporte con 5,188.98 toneladas al afio por UE.

Uno de los RME mas problematicos en el estado es la madera. Los sectores de manufactura
y de comercio disponen la madera con empresas que acopian estos RME, las cuales llevan a
cabo actividades de reulso, es decir, desarman los embalajes o pallets para armar nuevos. La
problematica se encuentra cuando se generan piezas de madera que ya no se pueden incluir
en el armando de estas piezas de reuso, por lo cual los RME son almacenados en centros de
acopio vy finalmente dispuestos en SDF. Actualmente en el Estado carece de empresas que
co-procesen o valoricen este RME.

La mayor parte de los RME que se estdn enviando a los SDF del estado son susceptibles a
valorizacién, la cual no se lleva a cabo debido a la falta de infraestructura o un manejo in-
tegral desde la generacidn, trayendo como consecuencia la reduccion de la vida util de los
SDF municipales y generando problemas de operacion es estos (por ejemplo los plasticos).

Se identifica que las empresas manejadoras de RME del Estado requieren mayor inversion
para investigacidon y desarrollo de nuevas tecnologias para aprovechamiento de los RME
gue menos se aprovechan, con énfasis en los que se estdn enviando a los SDF. El Estado
debe impulsar la investigacion y desarrollo, para establecer sinergias entre empresas, y asi
lograr el maximo aprovechamiento de los RME y que evitar sean enviados a los SDF. Como,
por ejemplo, muchos de los materiales que se generan en grandes cantidades como caucho,
hule y plasticos (convencionales y de ingenieria) pueden ser usados por la industria de la
construcciéon para ser mezclados con los asfaltos, concretos o desarrollo de paneles modu-
lares a partir de los RME mencionados.

Una de las principales razones por las cuales las empresas envian sus RME a disposicion fi-
nal es por el bajo costo que representa. Mediante un estimulo econdmico para las empresas
valorizadoras se logrard que estas puedan competir con los precios de la disposicion final y
aumentar la rentabilidad de su operacion.

Se considera necesaria la difusion del padrén estatal de prestadores de servicios de manejo
de RME, asi como las obligaciones que se deben de dar cumplimiento en materia de RME
en los todos los sectores con énfasis en los de comercio, servicios, agricultura, ganaderia y
el de cuero-calzado.

Se debe de promover que en la planeacién de los futuros parques industriales que se esta-
blezcan en el Estado, apliquen los principios de la Ecologia Industrial y la Economia Circular
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con el fin de reducir la cantidad de residuos generados y que los que se generen puedan
ser usados como materia prima en procesos de otras empresas; asi con el establecimiento
de una bolsa de subproductos que haga mas dindmico el intercambio de Residuos como
materia prima en otros procesos.

Para mejorar las tasas de reciclaje dentro del Estado, se requiere de promover Legislacion
enfocada a que los productos que se fabriquen sean susceptibles a reciclaje y que los pro-
ductores sean los responsables de la valorizacion de sus productos al final de su vida util.

Existen procesos de valorizacion novedosos desarrollados por universidades o centros de
investigacion, los cuales no han logrado llevarse a cabo a escala industrial. Se identifica una
falta de coordinaciéon entre la academia, la industria y el estado para lograr que estos pro-
cesos se lleven a cabo.

Uno de los grandes retos para la elaboracion del presente diagndstico fue la dificultad para
el acceso a la informacioén por parte de las empresas y que la informacién con la que cuenta
el estado a través de sus registros como generador de RME no refleja la totalidad de la ge-
neracion real, ya que las empresas no llevan un control exacto de todos los RME que estan
generando o los reportan cantidades menores a las generadas. Asi mismo se sefiala que solo
un pequefio porcentaje de las UE generadoras de residuos estan debidamente registradas
ante la SMAOT.

Para posteriores diagndsticos se debe de lograr mayor porcentaje de empresas que se en-
cuentren debidamente registradas, asi mismo, se debe de aumentar la revision en los regis-
tros para garantizar que los RME que estén reportando correspondan a la empresa que los
esté generando.

Se recomienda un plan a futuro para que todo el proceso administrativo de reporte del ma-
nejo de los RME, el cual actualmente es llevado a cabo de manera fisica (en papel, a través
de manifiestos), pueda llevarse a cabo de manera digital online a fin de mejorar la trazabili-
dad de los residuos y facilitar este proceso.
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GLOSARIO Y ABREVIATURAS

AE:

AMDA:

ANP:

AVU:

Bolsa de Subproductos:

CIATEC:
CICUR:
CONAGUA:

CONANP:

CONAPO:

DEGCRME:

DENUE:

EMIM:

EMS:

FD:

HORECA:
INEGI:
IPLANEG:

ICSC:
Ha:

HDPE:

LDPE:

LGPGIR:

Manejo Informal:

MFA:

MSNM:

Actividad Econdmica.

Asociacion Mexicana de Distribuidores Automotrices.

Area Natural Protegida.

Aceite Vegetal Gastado.

Es un medio de comunicacidon entre empresas, dirigido a facilitar el intercambio
de los residuos producidos en una empresa y que en muchos casos pueden ser
utilizados por otra, como materia prima secundaria en sus procesos de fabrica-
cion. El objetivo final es reducir la cantidad de residuos generados por la empresa

espafola con el consiguiente beneficio medioambiental y econédmico y reducir, si
es posible, sus costes de fabricacion.

Centro de Innovacion Aplicada en Tecnologias Competitivas.
Camara de la Industria de Curtiduria del Estado de Guanajuato.

Comision Nacional del Agua.

Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas.

Consejo Nacional de Poblacion.

Diagnodstico Estatal de Generacion y Composicion.

Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas.
Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera.
Encuesta Mensual de Servicios.

Flujo desconocido (en diagramas de MFA).

Hoteles, Restaurantes y Cafés.
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.

Instituto de Planeacion, Estadistica y Geografia del Estado de Guanjuato

Consejo Internacional de Centros Comerciales, por sus siglas en inglés.
Hectareas.

Polietileno de Alta Densidad, por sus siglas en inglés.

Polietileno de Baja Densidad, por sus siglas en inglés.

Ley General de Prevencion y Gestién Integral de Residuos.

Son las actividades de separacion, almacenamiento, acopio, recoleccidn, reutiliza-
cion, Co-procesamiento, quema, disposicion en sitios autorizados o clandestinos
gue se llevan a cabo por empresas que no estan debidamente registradas con la
SMAQT para llevar a cabo el Manejo integral, lo cual complica la trazabilidad de
los RME.

Diagrama de Analisis de Flujo de Materiales (por sus siglas en inglés).

Metros Sobre el Nivel del Mar.
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Mezcla de Residuos:

NOM:
NMX:

NTA:

PAOT:
PET:

Pepenar:
PIB:

Plasticos de ingenieria:

PO:
POT:
PP:

PTAR:
PVC:
RAFA:

RAEE:
RH:

RME:

RSU:

RP:
SAGARPA:
SCIAN:

SDF:
SEDES:
SEMARNAT:
SFIA:

SIAP:
SINA:

SMAOT:

Ton:

Diferentes tipos de residuos generados generalmente conformados por RSU a
los cuales se les agregan residuos que no se pueden valorizar y que son genera-
dos en los procesos de los diferentes sectores, los cuales o son separados desde
la fuente y se disponen en SDF.

Norma Oficial Mexicana.

Norma Mexicana.

Norma Técnica Ambiental

Procuraduria Ambiental y de Ordenamiento Territorial del Estado de Guanajuato

Polietileno tereftalato.

Rebuscar y escoger un residuo de valor entre muchos otros residuos mezclados

Producto Interno Bruto.

Son materiales desarrollados a partir de moléculas orgdnicas gigantes, general-
mente reemplazan a otros materiales por lo general metdlicos con excelentes
resultados. Pueden ser amorfos como el PPO, PC y el acrilico o Cristalinos como
el PET-P, acetal, PA, UHMW-PE.

Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato.

Poblacion Ocupada Total.

Polipropileno.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales.
Policloruro de Vinilo.

Reactor Anaerobio Ascendente.

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos.

Region Hidroldgica.
Residuo de Manejo Especial.

Residuo Solido Urbano.

Residuo Peligroso.
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte.

Sitio de Disposicion Final.
Secretaria de Desarrollo Econdmica Sustentable del Estado de Guanajuato
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Secretaria de Finanzas Inversion y administracion del estado de

Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera.
Sistema Nacional de Informacion del Agua.

Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial del Estado de Guana-
juato

Toneladas.
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UE: Unidad Econdmica.

UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México. A N E X 0 S

UTM: Universal Transversal de Mercator.

VFVU: Vehiculos al Final de su Vida Util. 1.  MFA Estatal por tipo de RME
2. Tabla de Estimacidn de generacidon por tipo de RME Sectorial
3. Memoria de calculo de RME sectorial en Excel (Digital)?*
4. Memoria de cdlculo de RME por municipio en Excel (Digital)®*
5. Oficios de informacién proporcionada por entidades (Digital) 2*
6. Lista de asistencia de Talleres (Digital) #*
7. Albumes fotografico de RME de UE (Digital) 2
8. Encuestas aplicadas a las UE del estado de Guanajuato (Digital) 2
9. Diagramas de andlisis de flujo de RME en formato STAN (Digital) *
10. Mapas con ubicacién de UE en formato Shape (Digital) #*
11. Estimacidn de la generacion total diaria de residuos de manejo especial a nivel estatal

para 2019.

Declaratoria bajo protesta de decir verdad.

“El presente diagndstico fue elaborado empleando informacioén veridica, las mejores técni-
cas y procedimientos disponibles para obtener los mejores resultados.”

Atentamente.
Ingeniero Ambiental Miguel Angel Nava Romero.
Representante Legal
GGS SOSTEC, S.C.

24. Los anexos digitales se pueden consultar en la version digital incluida en el disco y USB anexos al presente.
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ANEXO 2. TABLA DE ESTIMACION DE GENERACION POR TIPO DE RME SECTORIAL

NOMBRE DEL RESIDUO

ABS
Aceite vegetal usado
Acero con espuma
Algodén
Aluminio
Antimonio
Arena desecante
Arena silica
Borra
Bronce
Cartén
Cartén de embalaje
Caucho
Ceramica
Cinta FR
Cobre
Colchones
Crema residual
Descarne
Desorille
Destruccion fiscal
EVA con textil
fibra de vidrio
filtros de aire
Grasas de trampa
HDPE
Hilo
HIPS
Hule
Jabon en barra
Latex
Latén
LDPE
Lodo de PTAR
Madera
Magnesio
Material abrasivo
Material refractario
Metal ferroso
Mezcla de plasticos
Mezcla de residuos
Microesfera de vidrio
Niquel
Nylon
Otro tipo de Lodo
de Manejo Especial
(Lodos de Curtiduria
Tratados)
Papel
Pelusa
PET
Piel sintética
Poliestireno
Polietileno
Polipropileno
Poliuretano
Polvo de granalla
Polvo de pulido
Polvo de soldadura
PVC
RAEE
Raspa de Wet Blue
Recorte de piel
Recorte de sintético
Silica
Tablaroca
Tetra pack
Textil
TR
Tungsteno
Vidrio
VFVU
Yeso
Zinc

Total general

SALUD
HOSPITALES

101.92

452.92

753.53

480.10

454.05

139.56

317196

622.96

3n.28

26.83

819.19

1,236.47

39174

200.67

9162.36

AGROPLAS- CENTROS CO-

GANADERIA TIcoS MERCIALES

46.05
18.90 967.24
1,709.75
63.96 147.51 551.08
9,243.28 954.66
61.26
45.36
807.71
170 1,054.20
146.73
509.45
75.60 77755
98.54
205.52 9,390.79 7,684.24

182.01

36.40

30.25

272.06

MERCADOS

561.27

2,525.70

140.32

5,332.04

561.27

1,683.80

280.63

4,911.09

15,9961

TIENDAS DE

AUTOSER-
vicio

590.02

1717

31,524.51

29.28

2,567.09

292.82

29.28

15,257.67

50,307.84

CENTRALES
DE ABASTO

1,766.60

1,053.53

342.39

2,540.69

296.14

238.97

12912

6,374.51

TIENDAS
DEPARTA-
MENTA-
LES

21,788.04

6,646.90

3,946.16

6,888.61

1,661.90

590.45

590.45

58,381.51

575.49

42,688.00 58,381.51

127.35

2120

473.78

10.26

51.30

191.52

103.74

998.65

HOTELES

479.20

239.60

3,019.99

23.96

49917

319.47

15.97

399.34

7.890.23

3,063.25

159.73

1331

15.97

16,259.00

RESTAU-
RANTES

505.33

2,887.24

8,619.94

166.26

307.04

14,794.58

12.70

1,350M

909.31

3,245.95

124.54

37,623.01

ALIMENTARIA

3225

31,261.50

426,823.07

14,837.45

12,224.86

68,476.80

165,157.85

57,980.38

175,316.50

50,22018

14,677.91

173,024.14

1,612.56

150,915.48

7.30

1,788.28

1,444,364.36

CURTIDO Y ACA-
BADO DE CUERO Y
PIEL (GRUPO 1)

19.70

32137

36.95

45,517.25

154148

180.32

177.34

3818

5,277.35

6112

14.87

1232

246

1,409M

33,485.23

5,480.57

93,575.61

FABRICACION DE
PRODUCTOS DE CALZADO
(GRUPO 1)

30

5,875.18

15,739.29

121314

79,275.57

2,476.85

2,592.93

601.09

11,258.42

1,481.29

389.66

2129215

2319

250.86

6,732.72

9,716.23

709.00

20,146.58

1518.97

10,998.69

4,270.02

19.32

210,212.25

FABRICACION DE AC-
CESORIOS, APARATOS
ELECTRICOS

12,31n.70

56,931.90

960.27

26,901.92

740.16

655.57

18,467.55

176.47

23,060.81

79,125.91

10,081.04

13,728.60

5,386.55

248,528.88

FABRICACION DE
PRODUCTOS METALICOS
(GRUPOI)

23,977.74

8.03

13,591.34

14,442.57

790.30

7750

56,604.27

6,526.26

304.90

4,800.87

18,335.35

62.00

139,533.10

INDUSTRIA MANUFACTURERA

FABRICACION DE PRO-
DUCTOS METALICOS
(GRUPO)

33,094.36

62,11.52

27,557.57

10,888.35

13,23810

8151

652.09

1,381.46

5,055.05

916.72

26,7211

20,377.80

116,160.02

16468.62

4,075.56

2717039

1195.50

6,750.59

7.512.07

407.56

40,755.59

433,305.14

PLASTICO Y

HULE (GRUPO Il)

703.9

823.78

59,216.04

1,384.04

5817

561.49

2,825.64

235267

1,098.44

53127

723.07

21.94

8717

432.60

1,502.74

14.69

72,527.66

PLASTICO Y HULE

5995.86

12,7967

58.21

3,510.20

22,302.84

73,43712

16,035.39

12,514.40

7,347.58

27,741.79

3,915.47

38275

503.09

34,862.65
4,513.83

16,034.72

58212

582122

53.38

248,408.79

FABRICACION
DE PRENDAS DE
VESTIR

24,006.81

55,419.69

6,424.11

829.25

9,268.04

14,426.52

582.69

5119

8,640.22

19,652.07

17,950.20

27,051.29

368.74

368.74

159,305.05

27,051.29

26,693.50

70,296.35

35,091.29

45,291.50

90,390.30

25,424.22

48,126.62

15,987.09

507.71

17,950.20

33183.78

9,651.12

7,640.27

1352.04

71,299.32

730,980.60

FABRICACION DE

INSUMOS TEXTI-

LES Y ACABADO
DE TEXTILES

499.91

85.52

3,312.43

21.04

n9.14

1,665.53

1418

2,25817

2,674.81

3,038.33

6,733.49

1,557.35

27058

940.00

122.91

263.80

2269

269.48

122824

41.50

25,333.90

FABRICACION
DE EQUIPO DE
TRANSPORTE

17,528.65

161,964.01

5,205.92

978410

2,508.55

20,146.02

177,47.52

510,804.51
116,906.51

57,843.63

4,895.77

19,632.07

3312373

250.91

632.29

55,098.49

1,063.85

14,427.20

368.83

5,701.25

1,302,433.81

| PLANTAS TRATADORAS

INFORMA-
CION DE
MEDIOS
MASIVOS

MUNICIPA-
LES PRIVADAS

325.52
17
145,577.04 595.97
6515
3,000.00
651.04
203
1,044.90 145,577.04 3,595.97

30,261.90
6,301.91
56,931.90
3225
144,989.63
368.74
85.52
62,111.52
27,557.57
376.76
917,822.03
1,709.75
59,216.04
23.96
21.04
61,324.51
49917
26,693.50
45,517.25
1,541.48
73,806.54
15,739.29
8151
652.09
319.47
341,414.69
1418
18,467.55
152,770.86
399.34
487.94
9,821.78
189,220.84
146,173.02
521,792.82
20,377.80
790.30
77.50
867,332.66
116,906.51
419,956.41
4,075.56
27,745.87

3,915.47

3,000.00

96,897.70
14,426.52
47,346.69
21,29215
95,465.69
4,513.83
236,761.67
9,38513
18,335.35
1,125.35
3.95
67,292.53
58,381.51
33,485.23
25,649.84
15,388.45
1,063.85
582122
154,265.17
45,814.24
5,622.06
368.83
85,104.40
3,932.47
200.67
40,755.59

5,478,350.16



ANEXO 11. ,

ESTIMACION DE LA GENERACION TOTAL DIARIA DE
RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL A NIVEL ESTATAL PARA
2019.

En el presente documento, con los datos de 2018, se estimaron: 15,009.31 toneladas/dia de Residuos de Mane-
jo Especial (RME) generados en el Estado de Guanajuato. Estas toneladas corresponden a los sectores y tipos
de residuos listados en la Tabla 8 del presente documento. Realizando la correspondiente proyeccion a 2019
da un total de 16,795 toneladas/dia.

Adicionalmente, se realizaron tres planes de manejo de los flujos de RME de mayor interés para el Estado™
residuos organicos del sector alimenticio; residuos de construccién, mantenimiento y demolicion (RCD) y
Neumaticos Fuera de Uso (NFU). Los RME estimados en el presente documento, mas los flujos de los planes
de manejo mencionados, dan el total mostrado en la siguiente figura:

RESULTADOS DE GENERACION DE RME A NIVEL ESTATAL

r - ﬁ
Generacion diaria de residuos Generacidn diaria de
organicos categorizados residuos de construccidn y
como RME demolicién (RCD). " e
(estimaciodn estatal 2019) (estimacién estatal 2019) Generacion total diaria
RME
- - B
}-

Generacion diaria del resto

Generacion diaria de NFU de RME.
(estimacion estatal 2019) (estimacion estatal 2019)

"

Diagnodstico Estatal de Gen

n y Composicion de Residuos

de Mz Especial

1. Esta priorizacion es derivada del anterior diagndstico: UNAM, IEEG. (2015). Programa Estatal para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos del Estado de Guanajuato. Programa Universitario de Medio Ambiente, Guanajuato. Recuperado en noviembre de 2019, de ht-
tps://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/197030/PEPGIR-Guanajuato_ UNAM-PUMA.pdf
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