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ALCANCE

El presente instrumento tiene los siguientes alcances:

ESPACIAL

Identificacidon 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
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Ordenamiento Territorial (SMAQOT) para abarcar en el presente diagndstico son los siguien-
tes:

e Residuos de servicios de salud, generados por los establecimientos que realicen activida-
des médico-asistenciales a las poblaciones humanas o animales, centros de investigacion.

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

e | odos provenientes del tratamiento de aguas residuales.

e Residuos de tiendas departamentales o centros comerciales generados en grandes volumenes.
¢ Residuos tecnoldgicos de las industrias de la informatica y fabricantes de productos electrénicos.
¢ 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: Informacién en medios masivas.

e 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.

¢ Residuos de la construcciéon, mantenimiento y demolicion en general.
¢ Residuos de neumaticos.
e Residuos de servicios educativos.

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

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

¢ Plan de manejo colectivo de residuos organicos del sector alimenticio.
¢ Plan de manejo colectivo para los residuos de la construcciéon, mantenimiento y demolicion.
e 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.

1.2 MARCO JURIDICO DEL DEGCRME.

En esta seccidn se sefnalan 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 Mexicanes.'

1. 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.

/A
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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 Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.?

Conforme al Articulo 7 fraccidn 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 recoleccioén, transporte, almacenamiento, manejo,
tratamiento y disposicién final de los residuos solidos 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 prevencion de la
generacion, la valorizacion y la gestidn integral de los residuos peligrosos, de los residuos
sdélidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacién de sitios con estos
residuos y llevar a cabo su remediacion.

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 reudnen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como
residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos
sdélidos urbanos;

XXXII. 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 habitacién, 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 clasificacion de los generadores.

2.Ley General del Equilibrio Ecologico 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.

3. Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003. Ultima reforma publicada DOF 19-
01-2018
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Il. APROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS: Conjunto de acciones cuyo objetivo es recupe-
rar el valor econdémico de los residuos mediante su reutilizacién, remanufactura, redisefo,
reciclado y recuperacion 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: Accién de depositar o confinar permanentemente residuos en si-
tios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al ambiente y las
consecuentes afectaciones a la salud de la poblacién y a los ecosistemas y sus elementos;

VIIl. GENERACION: Accidon 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, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion
hasta la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizaciéon econémi-
ca de su manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias
de cada localidad o regidn;

XIIl. INCINERACION: Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar
la composicion fisica, quimica o biolégica de un residuo sélido, liquido o gaseoso, median-
te oxidacioén térmica, en la cual todos los factores de combustion, como la temperatura, el
tiempo de retencién y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de alcanzar la eficien-
cia, eficacia y los pardmetros ambientales previamente establecidos. En esta definicidon se
incluye la pirdlisis, la gasificacion y plasma, sélo cuando los subproductos combustibles
generados en estos procesos sean sometidos a combustion en un ambiente rico en oxi-
geno;

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, tecnold-
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;
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XXXIV. RESPONSABILIDAD COMPARTIDA: Principio mediante el cual se reconoce que los
residuos solidos urbanos y de manejo especial son generados a partir de la realizaciéon
de actividades que satisfacen necesidades de la sociedad, mediante cadenas de valor
tipo produccioén, proceso, envasado, distribucion, consumo de productos, y que, en con-
secuencia, su manejo integral es una corresponsabilidad social y requiere la participaciéon
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 sdlidos urbanos y de
manejo especial en organicos e inorgdnicos, 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 inorgdnicos 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 reincorporacién en procesos productivos, bajo criterios de responsabilidad
compartida, manejo integral y eficiencia ambiental, tecnoldgica y econdmica, y

Clasificacion de los generadores

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

XX. PEQUENO GENERADOR: Persona fisica o moral que genere una cantidad igual o mayor
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 relaciéon con el presente instrumento se destacan las
siguientes:

I. Formular, conducir y evaluar la politica estatal, asi como elaborar de manera coordinada
con la Federacién 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 coordinacidn con el Gobierno Federal y las autoridades correspondien-
tes, la creacidn de infraestructura para el manejo integral de residuos sdélidos urbanos, de
manejo especial y residuos peligrosos, en las entidades federativas y municipios, con la
participacion de los inversionistas y representantes de los sectores sociales interesados;

X. Promover la investigacidn, desarrollo y aplicacién 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 integracion de los subsistemas de informa-
cion nacional sobre la gestidon integral de residuos de su competencia;

XX. Determinar los indicadores que permitan evaluar la aplicacion del presente ordenamiento,
e integrar los resultados al Sistema de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales.
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Conforme al Articulo 19, establece la clasificacidn de los residuos de manejo especial:

ARTICULO 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacién,
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 sélo puedan utilizarse
para la fabricacién de materiales de construccién 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 excepcidon 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 volumenes;
VIl. Residuos de la construccion, mantenimiento y demolicién en general,;

VIII. 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 cual-
quier otro elemento que permita la generacién de energia en las mismas, en los niveles
gue no sean considerados como residuos peligrosos en la norma oficial mexicana corres-
pondiente;

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 gestion 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 Nacidn 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. Diagndstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos, estudio que identifica la
situacion de la generacidon y manejo de los residuos y en el cual se considera la cantidad
y composicion 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 érdenes de gobierno se
podrdn coordinar para promover el desarrollo de mercados de subproductos y apoyar la

4. Reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre de 2006. Ultima Reforma DOF
31-10-2014.
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difusion de la informacién para impulsar la valorizaciéon 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 cuales
estan sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el procedimiento para la inclusion
o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y procedimientos para la formulacidn 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 reunan 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 Sélido Urbano generado por un gran generador en una cantidad
igual o mayor a 10 toneladas al afo y que requiera un manejo especifico para su valoriza-
cion y aprovechamiento.

6.3 Que sea un residuo, incluido en el Diagnodstico Basico Estatal para la Gestidn 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 preservacidn y restauracion
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 sélidos 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 sélidos 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 recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicién 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 regulacién,
de la generaciodn, valorizacion y gestion integral de los residuos sdélidos urbanos y de manejo
especial, asi como la prevencién de la contaminacidén y la remediacidn 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.

5. Publicada: PO. 08-02-2000. Instituto de Investigaciones Legislativas Ultima reforma: P.O. Nim. 97, Segunda
Parte, 15-05-2019

6. Publicada: PO. Num. 74, Segunda Parte, 10-05-2005. Ultima Reforma: P.O. Num. 190, Décima Tercera Parte, 21-
09-2018.
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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 informacidn necesaria para realizar los diagndsticos basicos de residuos
que sirvan para la elaboracion de los programas de su competencia;

Conforme al articulo 13, se establece que el Ejecutivo del Estado establecera el Programa
Estatal para la Prevencidon y Gestidn Integral de los Residuos, de conformidad con esta ley,
con el Diagndstico Basico para la Gestidn Integral de Residuos Sdélidos 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 Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial.

Conforme al articulo 8, establece que el Instituto (actualmente SMAQOT) elaborara el Diag-
noéstico Basico para la Gestidn Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial,
para lo cual podrd tomar en consideracion la informacidn 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-
tegral de Residuos Soélidos Urbanos y de Manejo Especial.

Conforme al articulo 10, se establece que la revisidon y actualizacion del Diagndstico Basico
debera llevarse a cabo por lo menos cada tres afios.

Norma Técnica Ambiental NTA-IEG-003/2001.8

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

1) Separacién 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 disposiciéon 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).

7. Publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato el 2 de diciembre del 2005.
8. Publicada en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato el 26 de diciembre del 2002
9. Publicada en el Periodico Oficial del Gobierno del Estado de Guanajuato el 18 de agosto del 2000.
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Diagnéstico Estatal de Generacién y Composicién de Residuos de Mancjo Especial (DEGCRME) Q SOSTEC
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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 DESCRIPCION DEL MEDIO BIOTICO,
ABIOTICO 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 estd 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 extensién 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.

1.3.1 MEDIO BIOTICO

Areas Naturales Protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son espacios marinos y terrestres que resguardan
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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, generacion de oxigeno, mejoramiento de la calidad del aire, la regulacién del
clima, y la disposicidn de areas de esparcimiento y recreacién, el habitat de flora y fauna
silvestres, que proporcionan a la poblacién, 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 funcion para la preservaciéon 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 areas es donde se concentra la mayor
biodiversidad del estado de Guanajuato. (SMAOT, 2019)

Diagnéstico Estatal de Generacién y Composicién de Residuos de Manejo Especial (DEGCRME) a SOSTEC
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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)

Uso de suelo y vegetacion

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 regién de El Bajio, de gran impor-
tancia econdmica para México por los niveles de produccidn que se alcanzan. (INEGI, 2019)
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Imagen 3. Uso de suelo y vegetacion en el estado de Guanajuato. Fuente: Capa de Uso de suelo y vegetacion INEGI
Serie VI.

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 esta 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.
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Las lluvias se presentan en verano, principalmente en los meses de junio a septiembre, la
precipitacidn 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 porcidn centro-norte y nororiental con sierras en forma de meseta y sierras con altura de
2 140 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), metamarficas (han
sufrido cambios por la presiéon 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.

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) v la regién nimero 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 hidroldgicas se dividen en Cuencas, que, para el Estado de Guanajuato, se
tienen: Para la Regién 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.
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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 (CONAPOQO, 2019).

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 regiodn.

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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Gréfica 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).

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 Planeacién, Estadistica y Geo-
grafia del Estado de Guanajuato, 2017)

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

Tabla 1 Estatal. Inversiones por sector, 2006 - 2017. Fuente: SEDES GTO 2018.

MONTO

Automotriz y autopartes $13,578 97 751

Servicios $1,541 12 000 55
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Tabla 1 Estatal. Inversiones por sector, 2006 - 2017. Fuente: SEDES GTO 2018.

MONTO

SECTOR - EMPLEOS INVERSIONES
(MILLONES DE DOLARES)
Alimentario, agr0|nQUstr|aI $1.034 7 991 37
y agropecuario
Industria en general $501 3639 19
Plastico $480 3858 13
Nuevas tecnologias $470 270 5
Farmacéutico y cosmético $363 1228 5
Construcaon,_ cerdmicay $342 1717 6
materiales
Metalmecanica $280 3952 16
Quimico $172 798 6
Te(_:nologlas‘ gle la $100 4 000 1
informacion
Electrodomésticos $98 1812 3
Calzado y proveeduria de $78 7 410 29
calzado
Textil y confecgon y $6 915 4
proveeduria
Aeronautico $1 45 2
Total General $19,042 146 616 451

Para seleccionar los sectores mas representativos en el estado de Guanajuato se consulto 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 econdémico 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 producciéon de los productos elaborados por
parte de la industria manufacturera fue de $628,157,675.00 para el afio 2018. El sector que
mas valor presentaron sus productos fue el sector automotriz el cual representa un 48% del
total para el afo 2018, seguido por el sector de la industria alimentaria (codigo 311 de SCIAN)
con un 11%.

Tabla 2 Valor de produccion del sector de manufactura por rama de SCIAN. Fuente Encuesta Mensual de la
Industria Manufacturera.

VALOR DE PRODUCCION

| scan | SIGNIFICADO TOTAL %

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

- Demas subsectores $72,190,151.00 1%
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
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Tabla 2 Valor de produccion del sector de manufactura por rama de SCIAN. Fuente Encuesta Mensual de la
Industria Manufacturera.

m-
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%
s | FAbreRCIonde sccesoron spartos sectioneonyeaubo e | gargasesioo |
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%

En la tabla 3 se presenta el personal ocupado por sector de acuerdo con EMIM para el aflo
2018. El sector de fabricacion 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 y 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 3. Personal ocupado por industria manufacturera. Fuente Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera.

PERSONAL OCUPADO
| scan | SIGNIFICADO TOTAL %

336 Fabricacion de equipo de transporte 854,116.00 35%
216 Curtido y acabado de cueroy ple!, y fabrlcac'lon de productos 490,647.00 20%
de cuero, piel y materiales sucedaneos
3n 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 accesor_lgs, aparatos}eleqtromcos y equipo de 97,.807.00 4%
generacion de energia eléctrica
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 metadlicas 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%
17
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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 Clasificaciéon Industrial de América del Norte (SCIAN 2018), ademas permite conocer el
nimero 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 4 se muestra el
tamano de empresa de acuerdo a la SE.

Tabla 4. Estratificacion de tamanos de UE de acuerdo con la SE.

TAMANO SECTOR RENGO PERSONAS

Microempresa Todas Oalo
Pequena Industria y Servicios 1Ma50
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
ano 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 (CIIU) recomendada por la Comision de Esta-
distica de las Naciones Unidas.

El SCIAN esta 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 5, en la ultima versién de 2013.

Tabla 5. Ejemplo de los niveles de agregacion del SCIAN. (Castillo Navarrete, 2013)

NIVEL m EJEMPLOS DE CATEGORIAS

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

Rama 8111 Reparacion y mantenimiento de automadviles y camiones.
Subrama 811M Reparacion mecdnica y eléctrica de automadviles y camiones.
acclsi?/?diil 811 Reparacion mecdnica general de automadviles y camiones.
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2.1 METODOLOGIA

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

El indicador de generacion promedio se obtuvo de diferentes metodologias:
Muestreo estratificado y céalculo de indicador de generacién promedio de RME.
Consulta de Indicadores bibliograficos existentes.

El diagrama de flujo, que se muestra en la imagen 4, resume la metodologia lle-
vada a cabo para la estimacion de los RME en el estado.

Determinacion del
universo de
generadores de RME

Muestrea estratificado y calculo Consulta de indicadores

de indicador de generacion AR A g
promedio de RME hibliograficos existentes

¥
Determinacian del tamafio
de |la muestra
¥
Recopilacian de
Infarmacian

¥
Generacion de Indicadores
Fromedio

Estimacidn de
Generacion de RME

Elaboracion de
Diagramas de AFM

Imagen 4 Diagrama de flujo de metodologia realizada para el DEGCRME.
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2.1.1 DETERMINACION DEL UNIVERSO DE GENERADORES DE RME.

Para tener un panorama del universo de los generadores de RME se realizd una investiga-
cion exhaustiva en diferentes fuentes de informacién. En la tabla 6 se resume cuales fueron
las fuentes de informacidn oficial para determinar el universo de generadores de RME por
sector, asi como la metodologia usada para el calculo de generaciéon 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.

Tabla 6. Fuentes de informacion y método de estimacion de RME de los diferentes sectores

FUENTE DE

SUBSECTOR RE?,'S:US INFORMACION PARA |  METODOLOGIA PARA

CATEGORiA consierag | PETERMINAR UNIVERSO | - ESTIMACION DE RHE
DE GENERADORES

(SECTOR)

Residuos de servicios

de salud, generados por Papel y carton.

S o L Muestreo
los establecimientos Centros médicos - Ropa clinica, o
que realicen actividades | asistenciales (Gran | ropa de cama , estratlfl(_:ad_o Y
DENUE célculo de indicador

meédico-asistenciales a Generador). y colchones.
las poblaciones humanas Plasticos.
o animales, centros de Madera. Vidrio
investigacion.

de generacion
promedio de RME.

Pesqueras. ND No incluido
Indicador
bibliografico.
. Plan de Manejo de
Sistema de )
. Residuos Generados
Informacion .
, . . en Actividades
Agricolas. Agroalimentaria , )
Agricolas. Primera
1 (PEsepuErE (ol Etapa: Diagndstico
Residuos generados 2015) pa: 9

Nacional
(SAGARPA, 2015)

Agro-plasticos
generados en
actividades
intensivas

por las actividades
pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales,

avicolas, ganaderas, Silvicolas. , ND No incluido
incluyendo los residuos zicllee s,
) e Forestales. silvicolas y ND No incluido
de los insumos utilizados
tividades . pesqueras. ; ;
Eln EEE1S EC Avicolas. ND No incluido
DENUE
Oficio No. VluEsiiEo

estratificado y
calculo de indicador
de generacion
promedio de RME.

DS/1698/2019 con
padrén ganadero,
avicola y porcino.

Ganaderas.

Aquellos que se
generen por un
gran generador

Indicador bibliogra-
Lodos pro- fico

Lodos provenientes del venientes de Oficio emitido Programa Estatal

tratamiento de aguas en una cantidad PTAR mu- por CONAGUA para la Prevencion y
residuales mayor a 100 tone- nicipales y B00.910.00/354. Gestion Integral de
ladas anuales o su privadas Residuos del Estado
equivalente. de Guanajuato 2015
(UNAM, IEEG, 2015)
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Tabla 6. 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 6. 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 electrénicos 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
fabricaciéon de pro-
ductos de cuero,
piel y materiales
sucedaneos.

Industria quimica.

Industria del plasti-
co y del hule.

Fabricacion de pro-
ductos metalicos.

Fabricaciéon de ac-
cesorios, aparatos
eléctricos y equipo
de generacion de
energia eléctrica.

Fabricacion de
equipo de trans-
porte.

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

RESIDUOS
POR
CONSIDERAR

Vehiculos al final
de su vida util.

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

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

cartén, 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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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 calculo
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 tamano de muestra.

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

Por lo anterior, el tamafo de la muestra se tomod para una poblacidn finita en donde se co-
nocera la generacidén de RME como variable cuantitativa, mediante la siguiente ecuacién (F.
Triola 2004):

NZ2p(1-p)
e?N-1+Z2p(1-p) Ecuacion 1

N=

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 desviacién estandar de la poblaciéon de estudio.

En vista de que el valor de la desviacion estandar de la poblacidon 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 7 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 7. RME Generados en Guanajuato en 2015.

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

Metal Metal Neumaticos 1,184.90
Estiércol (Granjas) 1,176.80
Madera 22,319.03 Construccion 1,004.18
Textil 576.95
Plastico 20,929.87
Carton y Papel 249.53
Ot 7,028.82 -
ros Vidrio 167.32
Lodos 7,025.12
Residuos Electrénicos 38.27
Cartén 5,983.62
Aceite 21.27
Residuos Solidos Urbanos
(RSU) HEDEET Rastro 5.57
Residuos Organicos 4442.96 Filtros 3.41
Residuos de Curtiduria 3819.53 Ceramica 2.83
Arena 3330.5 Resina 28
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 8 presenta el porcentaje de contribucidon de los RME en funcién de los giros o acti-
vidades 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 8. 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% 35.13
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
Petroguimica 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
Agroguimica 0.3% 9.25
TOTAL 100% 3,698.08
Desviacion estandar 265
Promedio 154
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Para un tamafio 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
variable 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 9.

Tabla 9. Universo de UE y tamano 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
L, . Edicion de periddicos y edicion de
Informacién en medios . ; .
. estas publicaciones integrada con la 39 1
Masivos : L
impresion
TOTAL 18,355 269
25
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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 dentro de la version en extenso del documento.

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

1. Muestreo directo desde la fuente.

Con el objetivo de conocer la composicion a detalle de los residuos generados de algunos
sectores donde se pudo tener acceso, se realizd el pesaje y la cuantificacion 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 estimacion indirecta se llevd a cabo a través de diferentes fuentes de muestreo como
lo fueron:

Levantamiento de datos en campo, a través de encuestas estandar de la informacién ge-
neral de la empresa, las cantidades, composicidon y manejo integral de los RME generados
por las empresas.

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

3. Realizacion de Talleres Sectoriales.

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

La fechay 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 prelimina-
res del DEGCRME a las empresas generadoras y manejadoras para que pudieran realizar
observaciones 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, Secretaria de Medio Ambiente del Estado de Guanajuato, representantes
de la Universidad de Guanajuato y la Universidad Tecnoldgica de Ledn.

El segundo taller se realizd en especifico con agentes del sector agricola y ganadero.
El objetivo del taller fue reunir a generadores y manejadores de RME con énfasis en los
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agroplasticos 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 Poblacion Ocupada Total, la cual fue ob-
tenida 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 consistié 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 6 “Fuentes de informacién y método de estimacion de RME de
los diferentes sectores”.

Para los dos tipos de indicadores de generacidon que se usaron se comprobd que estos re-
presentaran la situacitdon de generacidén, composicion y manejo de RME actual. Esta com-
probacion se llevd con las UE del estado de Guanajuato, ya sea en las visitas de campo,
entrevistas 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 ubicacidon 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.

2.1.5 ELABORACION DE DIAGRAMAS DE ANALISIS DE FLUJO DE MATERIALES
(AFM).

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

11. Encuesta Mensual de Servicios (EMS) - 2008 - 2019. Base 2008. https.//www.inegi.org.mx/programas/ems/2008/
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Los diagramas de AFM se llevaron a cabo con el software STAN 2.0, el cual es un software
libre que apoya en la elaboracion de los analisis de flujo de material de acuerdo con los tér-
minos de la norma estandar 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:

¢ Limite del sistema: se define cual es el limite espacial que se considera, en este caso el
Estado de Guanajuato. Es decir, un flujo de residuo que salga del limite del sistema se
maneja en otro estado.

e 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 direccidon 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 seflalaron con la letra “FD” mas el numero siguiente en la numeracion.

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

Las unidades usadas para los diagramas de AFM son toneladas al afo. 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. Estos diagramas se muestran en la version
en extenso del DEGCRME.

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

I Entrada=100 I Salida=50
- Proceso de
(25 O Manejo 2
(Reciclaje)
Entrada 1 Proceso de Residuo “A”
100 manejo 1 <
[Recoleccidn)

Residuo “C"

@ Almacenamiento
[Relleno Sanitario)

2545

Residuo "8" /'—F;E_H\\ Salida 1
Mo T

Imagen 5 Ejemplo Diagrama de Anadlisis de Flujo de Materiales.
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2.3 RESULTADOS DE ESTIMACION DE
GENERACION ESTATAL.

De acuerdo con la estimacién de la generacidon de todos los sectores de servicios, comer-
ciales y de manufactura que se abarcaron en el presente diagndstico, en el Estado de Gua-
najuato 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 10 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 generacién por UE, el nime-
ro de UE, la Poblacion Ocupada Total (POT) por sector industrial en la entidad (INEGI, 2018)
y el indicador de generacién por el trabajador.

En el anexo 2 de la version en extenso del DEGCRME se muestra la tabla de la generacion
estimada para cada uno de los sectores por tipo de RME.

Las 5 industrias que mas generan RME en el Estado son la industria alimentaria, la de fa-
bricacion de equipo de transporte, industria quimica, fabricacion de productos metalicos,
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 abarcados en el presente
diagnostico se estima que generan aproximadamente el 92.5% de los RME a nivel Estatal.
El 7.5% restante es generado por el sector de ganaderia, agricultura, HORECA (Servicios),
RAEE, VFVU, lodos de PTAR, sector de comercio (Centros comerciales, tiendas de auto-
servicio, tiendas departamentales, mercados y centrales de abastos) y medios masivos de
informacion.

Este dato no quiere decir que los RME generados por estas industrias 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.

Tabla 10. Resumen de generacidn (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.

o INDICADOR
% DE REPRESEN- POR POT

GENERACION TOTAL TATIVIDAD EN INDICADOR DE GENERA- POT (NO. DE DIARIO POR EMPLEADO

POR DiA (TON) LA GENERACION CION POR UE (TON/ANOD) PERSONAS) TN + | (TON/PERSONA*DA)
ESTATAL PERSONA

ANO)

GENERACION TOTAL
POR ANO
(TON)

SECTOR

ECONOMICO

e i A= 1,444,364.36 3,95716 26.36 7116 2,031 25850 55.87 015308173
mentaria
Fabricacion
de equipos de 1,302,433.81 3,568.31 23.77 5188.98 251 m77 18.29 0.05013293
transporte
'”d“;:iréz qui 730,980.60 2,002.69 13.34 1,665.10 439 10740 68.06 018646989
Fabricacién Grupo 1.
- Grupo 1: 415.44
Productos Me 572,838.24 1,569.42 10.46 Grupo 2: 1,043 6244 91.74 0.25134847
talicos (Grupo 13.953.31 Grupo
1y 2) 923 2:10
Grupo

Grupo 1: 234.35

Plastico y hule 1:1,060

320,936.45 879.28 5.86 Grupo 2: 16647 19.27 0.052819
(Grupo 1y 2) Grupo
14,505.53
2:5
Ind. Aparatos 248,528.88 680.90 454 421235 439 8150 30.49 0.08354614
Eléctricos
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Tabla 10. 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.

GENERACION TOTAL

SECTOR
ECONOMICO

POR ANO
(TON)

Cuero y calzado

(Calzado) 210,212.25
Lodos PTAR 149,173.02
Industria Fabri-
cacion Prendas 119,652.07
de Vestir
Cuero y calzado
(Curtidurias) 93,575.61
RAEE 58,381.51
Tiendas de 50,307.84
Autoservicio
Tiendas Depar- 42,688.00
tamentales
Restaurantes 37,623.01
Proveedurla 25.333.90
Textil
Hoteles 16,259.00
Mercados 15,996.11
Agricultura 9390.79
Hospitales 9,162.36
Centros 7,684.24
comerciales
Centrales de 6,423.97
abastos
VFVU 3,932.47
Informaciéq en 1,044.90
medios masivos
cafeterias 998.65
Cines 272.06
Ganaderia 205.52

GENERACION TOTAL
POR DiA (TON)

575.92

408.69

327.81

256.37

158185

137.83

116.95

103.08

69.41

44.55

43.82

2573

2510

21.05

17.60

10.77

2.86

274

0.75

0.56

% DE REPRESEN-
TATIVIDAD EN
LA GENERACION

ESTATAL

3.84

272

218

171

1.07

0.92

0.78

0.69

0.46

0.30

0.29

017

017

014

0.12

0.07

0.02

0.02

0.0050

0.0038

INDICADOR
POR POT
(TON/
PERSONA *
ANO)

INDICADOR DE GENERA- POT (NO. DE
CION POR UE (TON/ANO) PERSONAS)

DIARIO POR EMPLEADO
(TON / PERSONA*DIA)

4125 5,096 428826 0.490 0.004147
NA 194 ND ND ND
93.62 1,027 4097 29.20 0.08001315
127.49 734 61821 15136 0.001343
NA NA ND ND ND
295.93 170 ND ND ND
134.32 16 ND ND ND
9.20 4090 ND ND ND
46.23 274 ND
21.85 744 ND ND ND
150.91 106 ND ND ND
4,985.00 NA ND ND ND
40.05 208 ND ND ND
1746
(Loca-
414 12'9‘;');';5 ND ND ND
comer-
ciales
803.00 8 ND ND ND
NA NA ND ND ND
26.79 39 ND ND ND
175 570 ND ND ND
1250 g 12 ND ND

empleado/dia

1.63 NA ND ND ND
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En la grafica 2 se representa el manejo que cada uno de los sectores proporciona a los RME
que generan.

100%

[~}
3

0%

M Co-procesamiento Disposicion final M Manejo informa Reciclaje Reutilizacion M Tratamiento

Gréfica 2 Manejo de RME por Sector. Fuente: elaboracion propia con base a datos estimados.

Como se aprecia en la grafica 2 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 que no se encuentran debidamente autorizadas con la SMAOT, 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%.
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Gréfica 3 Porcentaje de manejo de RME a nivel Estado de Guanajuato en 2018. Fuente: elaboracion propia con base
a datos estimados.

2.3.1 GENERACION A NIVEL MUNICIPAL

Se estimo la generacidn en cada uno de los municipios del Estado con base a los indicado-
res de generacion calculados y la ubicaciéon de las UE. La tabla 11 muestra dicha estimacion,
ordenando los municipios respecto al total de RME generados.

Tabla 11. Generacion de RME a nivel municipal. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.

% DE
RME GENERADOS EN 2018 (TON/ANO) GENERACION

ESTATAL

1 Ledn 1,721,834.02 31.49%
2 Irapuato 669,071.29 12.24%
3 Celaya 593,786.61 10.86%
4 Silao de la Victoria 485,774.42 8.88%
5 San Francisco del Rincon 238,850.71 4.37%
6 Salamanca 177,366.25 3.24%
7 San Miguel de Allende 158,048.38 2.89%
8 Apaseo el Grande 146,079.97 2.67%
Purisima del Rincén 90,430.67 1.65%
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Tabla 11. Generacion de RME a nivel municipal. Fuente: elaboracion propia con base a estimacion.

\Y) SOSTEC

% DE
RME GENERADOS EN 2018 (TON/ANO) GENERACION
ESTATAL
10 San José Iturbide 89,185.49 1.63%
n Acdmbaro 79,190.09 1.45%
12 Valle de Santiago 69,698.18 1.27%
13 Pénjamo 65,929.66 1.21%
14 Guanajuato 65,832.12 1.20%
15 Dolores Hidalgo 62,702.94 115%
16 Moroledn 59,344.35 1.09%
17 Salvatierra 52,028.68 0.95%
18 Apaseo el Alto 50,693.23 0.93%
19 Uriangato 50,530.31 0.92%
20 San Felipe 48,860.00 0.89%
21 Cortazar 46,949.28 0.86%
22 Villagran 45,027.97 0.82%
23 Santa Cruz de Juventino Rosas 40,247.27 0.74%
24 San Luis de la Paz 40,442.57 0.74%
25 Abasolo 37,837.47 0.69%
26 Comonfort 36,600.81 0.67%
27 Romita 35,307.12 0.65%
28 Manuel Doblado 34,337.79 0.63%
29 Yuriria 31,709.39 0.58%
30 Tarimoro 21,318.65 0.39%
31 Jaral del Progreso 20,466.24 0.37%
32 Cuerdmaro 16,832.59 0.31%
33 Jerécuaro 14,440.73 0.26%
34 San Diego de la Unidn 13,424.93 0.25%
35 Ocampo 13,065.69 0.24%
36 Huanimaro 10,503.10 0.19%
37 Pueblo Nuevo 7,708.12 0.14%
38 Tarandacuao 7,014.99 0.13%
39 Doctor Mora 803.00 0.01%
40 Victoria 4,755.41 0.09%
41 Coroneo 4,223.26 0.08%
42 Tierra Blanca 2,748.53 0.05%
43 Xichu 2,396.48 0.04%
44 Santa Catarina 2,098.32 0.04%
45 Santiago Maravatio 2,040.79 0.04%
46 Atarjea 153.96 0.01%
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Los municipios que forman parte del corredor industrial generan el 66.8% del total de los
RME del Estado, es decir, la Generacidn de RME esta directamente relacionado con el grado
de industrializaciéon y dindmica econdmica del municipio.

2.3.2 COMPOSICION DE LOS RME A NIVEL ESTATAL

Con respecto a la composicion de RME a nivel estatal se identificaron 71 tipos de Residuos
de Manejo Especial generados por las empresas abarcadas por la muestra. La tabla 12 deta-
lla 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 12. Generacion por tipo de residuo a nivel estatal. Fuente: Elaboracion propia con base a estimacion.

CANTIDAD ESTIMADA DE GENERA- | % DE REPRESENTATIVIDAD
CION (TON/ANO) DEL TOTAL

Cartén 917,822.03 16.75
2 Metal ferroso 867,332.66 15.83
3 Madera 521,792.82 9.52
4 Mezcla de residuos 419,956.41 7.67
5 HDPE 341,414.69 6.23
6 Polipropileno 236,761.67 4.32
7 LDPE 189,220.84 3.45
8 Tetra pack 154,265.17 2.82
9 Hule 152,770.86 2.79
10 Lodo de PTAR 146,173.02 2.67
n Aluminio 144,989.64 2.65
12 Mezcla de plasticos 116,906.51 213
13 Papel 96,897.70 177
14 Poliestireno 95,465.69 1.74
15 Vidrio 85,104.40 1.55
16 Destruccion fiscal 73,806.54 1.35
17 PVC 67,292.53 1.23
18 Arena silica 62,111.52 113
19 Cobre 61,324.51 112
20 Caucho 59,216.04 1.08
21 RAEE 58,381.51 1.07
22 Acero con espuma 56,931.90 1.04
23 PET 47,346.69 0.86
24 Textil 45,814.24 0.84
25 Descarne 45,517.25 0.83
26 Zinc 40,755.59 0.74
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Tabla 12. Generacion por tipo de residuo a nivel estatal. Fuente: Elaboracion propia con base a estimacion.

CANTIDAD ESTIMADA DE GENERA- | %
CION (TON/ANO)

28
29
30
31
32

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46
47
48

49

50

51
52
53
54
55
56
57

58

Raspa de Wet Blue

ABS

Niquel

Borra
Crema residual
Recorte de piel

Piel sintética
Magnesio

HIPS
Polvo de granalla
EVA con textil
Recorte de sintético
Pelusa
Polvo de pulido
Laton
poliuretano
Aceite vegetal usado
Tablaroca

TR

Polietileno
Microesfera de vidrio
VFVU

Nylon

Otro tipo de Lodo de Manejo Especial

(Lodos de Curtiduria Tratados)

Cartdn de embalaje
Desorille
Silica
fibra de vidrio
Material abrasivo
filtros de aire
Colchones

Latex

33,485.23
30,261.90
27,745.87
27,557.57
26,693.50
25,649.84
21,29215

20,377.80

18,467.55
18,335.35
15,739.29
15,388.45
14,426.52
11,125.35
9,821.78
9,385.13
6,301.91

5,821.22
5,622.06

4,513.83
4,075.56
3,932.47

3,915.47

3,000.00

1,709.75
1,541.48
1,063.85
815.11
790.30
652.09
499.17

487.94

DE REPRESENTATIVIDAD
DEL TOTAL

0.61
0.55
0.51
0.50
0.49
0.47
0.39

0.37

0.34
0.33
0.29
0.28
0.26
0.20
0.18
0.17
0.12

o
0.10

0.08
0.07
0.07

0.07

0.05

0.03
0.03
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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Tabla 12. Generacion por tipo de residuo a nivel estatal. Fuente: Elaboracion propia con base a estimacion.

DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

CANTIDAD ESTIMADA DE GENERA-

% DE REPRESENTATIVIDAD

DIAGNOSTICO ESTATAL DE GENERACION Y COMPOSICION DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

CION (TON/ANO) DEL TOTAL
59 Jabon en barra 399.34 0.01
60 Bronce 376.76 0.01
61 Tungsteno 368.83 0.01
62 Antimonio 368.74 0.01
63 Grasas de trampa 319.47 0.01
64 Cinta FR 211.04 <0.01
65 Yeso 200.67 <0.01
66 Arena desecante 85.52 <0.01
67 Material refractario 77.50 <0.01
68 Algodoén 32.25 <0.01
69 Ceradmica 23.96 <0.01
70 Hilo 14.18 <0.01
71 Polvo de soldadura 3.95 <0.01

El residuo que se genera en mayor cantidad en el Estado es el cartdn, representando un
16.75%, aunque también el que mas se recicla (84.5%).

El segundo RME que mas se genera es el metal ferroso el cual también cuenta con una tasa
de reciclaje alta, esto debido a que representa mayor valor transaccional para las empresas
manejadoras de Residuos, lo cual se refleja en una infraestructura suficiente.

El tercer RME gque mas se genera en el Estado es la madera, el cual se genera dado que mu-
chas de las actividades de transporte de productos se realizan en recipientes y tarimas de
madera. En apartados siguientes se sefalan cudles son los RME que mas se disponen en los
SDF, siendo la madera uno de los 10 principales.

La mezcla de residuos corresponde al cuarto residuo que mas se genera a nivel Estado, este
RME se compone de residuos generados en los procesos particulares de cada sector (ejem:
plasticos de ingenieria en la automotriz), los cuales son mezclados con RSU y enviados di-
rectamente a sitios de disposicion final.

Los detalles de la generacion de cada uno de los residuos enlistados en la tabla 12 se explica
en los apartados de los diferentes sectores del titulo 2.2 “Generacidén Sectorial”.

2.3.3 DIAGRAMA DE ANALISIS DE FLUJO DE MATERIA A NIVEL ESTATAL

El diagrama de anadlisis de flujo de RME No. 1 presenta la tendencia de los flujos de todos los
RME en el Estado de Guanajuato. Las cantidades estimadas son con base a la tendencia de
manejo de cada uno de los sectores industriales de la muestra abarcada. Aungue las canti-
dades pueden variar, el AFM a nivel estatal presenta un panorama general de las actividades
de manejo realizadas dentro y fuera del Estado, asi como las cantidades de RME que aun se
manejan de manera informal, las que se desconocen o se estan enviando a los SDF dentro
y fuera del Estado.
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Tabla 12. Cantidad por tipo de RME que se dispone en SDF.

’j <FOT> ]

(1 91, 15245 RME mancjades fueradel Estada
RME Manejo rfarmal r
| Destino desconocado
‘ | {FDZ) - A
J RNE | Stock 1
FD3 - . »E)
Reciciaje de RME fueradel Estade H
<SLHIET > - (E)
Reciclaje de RME de fuera del Estado :
BT . (E)
Reutiizac:én de RME fueradel Estado H
0 58 B4ETT Disposicién final
RME {dentro del Estads)
-
o e +1034 70186 |
12038280 T | L
[Rme ST RME
<BIT9ZE —(E)
Reciciaje de RME fuera delEstads H
CFB : WE)
(7 i Azopo A Resiciaje de RME fuera delEstads :
2 e Tratamiento fisico
FE CATETBER
RME
—— 730,757 =
RME Fo5>
*RNE
CEBATET N (0 25619292 | Raciclsie
(EeET> [Rme |TME RME J
RME () FOT | e -
AME J J2982
L RME
LB *
BME l-! | Stock 3 | I
@ 602788 >
= RME r
) < FOE " Stock 4 |
RYE - !
T
CC';;TOO&SGI‘-‘.&."D
0 225931 >
i RME +388493
CFOI0 . »E)
Reciclaje de RME fuera delEstads
T 008 3T - El
Reticiaje 46 RME ‘uera delEstado | )
FOIT 4 wE)
(1} FOG - Transpors Reutizacisn do RME fusra dal Sstade, 5
AME < 3288771 3 ME)
Reutlizacién de RME fusra delEstads )
TTEA T ]
G jenio de RVE | & ' :
T4 EEIET L wE)

Disposician final de RME fuera delEstado |

| Almacenamienis en
hogams

@ cEc

RAEE | 829603
!

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

Diagrama 1 Analisis de Flujo de Materiales de Manejo de RME generados en el Estado de Guanajuato. Fuente: ela-
boracion propia con base a estimacion.

En el anexo 1 de la versidn en extenso del documento se muestra el diagrama de analisis de
flujo de materiales desglosando los tipos de RME y su manejo.
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2.3.4 RESIDUOS OUE SE DISPONEN EN SDF Tabla 12. Cantidad por tipo de RME que se dispone en SDF.
La cantidad de RME que se disponen dentro de los Sitios de Disposicion Final se estimd con NO RESIDUOS DISPOSICION FINAL
base a las tasas de manejo de las empresas abarcadas en la metodologia. Aproximadamen- (TONELADAS/AND)
te el 20.5% de todos los RME generados en el Estado de Guanajuato, es decir, 1,288,578.0 de 24 Latex 4879
toneladas anuales, son enviados a Sitios de Disposicidon Final. En la tabla 12 se muestran en
. , . 35 Grasas de trampa 319.5
orden descendente los tipos de RME que se estan enviando a los SDF del Estado.
36 Cinta FR 211.0
Tabla 12. Cantidad por tipo de RME que se dispone en SDF. 37 Yeso 200.7
. 38 Metal 139.6
DISPOSICION FINAL
(TONELADAS/ANO) 39 Arena desecante 85.5
1 Mezcla de residuos 344,293.41 40 Metal ferroso 31
2 Lodo de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales 146,173.0 TOTAL 1.288,578.0
3 Mezcla de plasticos 116,906.5 ) . o ) o )
4 Hule 104 602.7 A continuacion, se describird brevemente las causas de la disposicion final de los RME que
— mas se disponen en los SDF (Ver tabla 12).
5 Vidrio 83,125.3 ] _ o _ o . .
P El RME que mas se dispone en los Sitios de Disposicion Final es denominado mezcla de resi-
6 Destruccién Fiscal 73,806.5 . . . . .
— duos, este se compone de residuos particulares de cada industria, ejemplo algunas mezclas
7 Arena silica 62115 de plasticos de la industria automotriz, los cuales no se pueden valorizar por lo que se ma-
8 Madera 39,645.2 nejan en conjunto con los RSU y se disponen en los SDF. En la descripcién de cada uno de
9 Textil 39,219.4 los sectores se describe de que estad integrada la mezcla de sus residuos.
10 Poliestireno 33,5087 En segundo lugar, se posicionan los lodos de las plantas de tratamiento de Aguas Residuales
1 Borra 27,557.6 municipales, privadas y de tratamiento de lodos de curtiduria. Los lodos generan problema-
12 Caucho 23.823.2 tica debido a su gran volumen y rapidez de generacion. El tratamiento de agua es continuo
e Pial sintética 12921 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
14 LDPE 20,0778 Sitios de Disposicion Final.
15 HDPE 17,919.1 o ) o .
La mezcla de plasticos corresponde a una variedad de plasticos estandares (PS ABS, PVC,
16 Polipropileno 16,450.6 PP LDPE, HDPE), plasticos estandares con aditivos, plasticos de ingenieria (PPO, PC, Acrilico,
17 EVA con textil 15.739.3 PET-P), Acetal (POM), Nylo,n (PA), plésticos de ingenieria avan_zlada (PEI{ PPSU, PSU,,PE_EK,
18 Raspa de Wet Blue 15,517.2 PPS, F_>TFE, PAI, PI, PBI), asi como piezas hechas con la extrusidon de varios c_Ie los p_lastlcos
o mencionados anteriormente. Estos residuos provienen generalmente de la industria auto-
1< Recorte de Sintético LE1EE motriz, de fabricacidon de productos eléctricos y de la fabricacion de productos de plastico
20 Polvo de pulido 11,079.9 y hule.
21 Papel 10,617.9 . ‘s A
El hule es generado por empresas del sector de fabricacién de productos de plastico y hule
22 Recorte de piel 9,383.6 para diversos giros como lo son el de linea blanca, automotriz y electrodomésticos, en el
23 poliuretano 9166.3 Estado si existen empresas dedicadas al reciclaje de este RME, aunque auin mucho del RME
. de hule sigue siendo desaprovechado debido a que no existen las suficientes sinergias que
24 Carton 9,0921 .
demanden el producto reciclado.
25 Tetra pack 5,920.2 o
26 Tablaroca 58212 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
27 it iz ee lLego el Mar%f;ct’aisops‘;c'a' (Loetes ei2 CLrieE 3,000.0 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 operacién como
28 PET 24870 incendios al presentarse el efecto lupa, dafio por cortes a la geomembrana, entre otros.
29 Aluminio 1,222.9 o ] ] )
La destruccion fiscal corresponde a scrap del proceso de cada industria que al no reunir
30 PVC 944.6 las caracteristicas requeridas se debe de destruir (triturar o contaminar) para que ya no se
31 Desorille 908.0 pueda aprovechar y debe de ser de manera obligatoria y comprobar que ha sido confinado
32 R 817.2 en un SDF.
33 Aceite vegetal usado 554.1 La generacioén de residuos de arena silica estd ligada con el crecimiento de la industria metal
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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 construccién 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 (reutilizacion) 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 guemado 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 gasificacion o Co-procesa-
miento.

Los RME de textiles son generados por la industria de calzado, fabricacidén 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 que 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 vy 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 valorizacion 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 asfaltica y caucho.

La piel sintética se dispone en los SDF de Ledn, San Francisco del Rincén y Purisima del
Rincon debido al bajo costo que presenta, esto ha rezagado el establecimiento de empresas
que 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 fabricacion de ac-
cesorios de vestir en San Francisco del Rincén.

El LDPE y HDPE se generan por todos los giros de comercio, servicios y manufacturera debi-
do a la amplia gama de productos que son fabricados con estos plasticos que van desde pe-
liculas protectoras, charolas, tarimas, pallets, empaques para todo tipo de productos, partes
automotrices, carcasas de todo tipo de electrodomésticos y equipo eléctrico entre muchos
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 generacion 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 418% 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.

Aungue el sector de manufactura es el sector que mayor tasa de valorizacidon
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 generacién de energia eléctrica con un porcentaje de 77.35%, fabricaciéon
de productos metalicos con un 71.50%, seguido de tiendas de autoservicio con
68.46% y en quinto lugar la industria de insumos textiles y acabado textil 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 SMAOT, asi como, por personas dedicadas a la
pepena de los RME desde los puntos de generaciéon 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 creacién de empleos y a su vez el desarrollo social. Los
principales sectores que manejan informalmente los residuos son fabricacién 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 fabricacion 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 co-procesados dentro y fuera del estado. Actualmente los principales RME
gue se co-procesan 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 estdn sucios de
tierra y piedras lo cual aumenta los costos de pretratamiento. Con respecto a la
infraestructura, existen algunas empresas dedicadas a la valorizacidén 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 capacitaciéon 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 disposiciéon en SDF. Durante su alma-
cenamiento algunos residuos son pepenados directamente de los contenedores, siendo esta
la Unica actividad de valorizaciéon 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 campafas 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 poblaciéon
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 colaboracidon 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-
zacién por empresas debidamente registradas ante la SMAOT y SFIA de Guanajuato.

Los sectores de servicios, aunque representan un pequeio 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 estimd 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, aunque 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 o0 no sean mezclas. Existe la necesidad de desarrollar investigacion 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 valorizacién del RME corres-
pondiente a caucho. Actualmente este RME se envia a centros de acopio para ser triturado y
almacenado, una pequeia parte de este RME es aprovechado en canchas deportivas o como
impermeabilizante. Se identifican las siguientes situaciones con el presente RME: |la deman-
da de productos resultantes de la valorizacion de este RME no se compara con la generacion
que se tiene actualmente, por ende la capacidad de tratamiento y almacenamiento de este

12. Poner referencia del CIATEC valorizacion de raspa de cuero como laminas o ladrillos.
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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 destruccidn 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 (contaminacioén) 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 fabricacién 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 afio por UE, en tercer lugar, se encuentra el sector de fabricacidon 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 investigacion 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
construccion 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
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
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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 valorizacidn novedosos desarrollados por universidades o centros de
investigacion, los cuales no han logrado llevarse a cabo a escala industrial. Se identifica una
falta de coordinacidn 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 informacién 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.
UTM: Universal Transversal de Mercator.

VFVU: Vehiculos al Final de su Vida Util.
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