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Resumen 

 
El manejo y gestión de los residuos sólidos urbanos (RSU) representa un desafío de tipo 

ambiental, económico y social para los gobiernos; puesto que involucra diversos factores 

para llevarlo a cabo de manera adecuada; principalmente en las Megalópolis donde se 

generan exorbitantes cantidades de RSU debido al crecimiento poblacional, procesos de 

urbanización, diversidad de hábitos de consumo, entre otros. Además, el manejo inadecuado 

de los residuos causa diversas complicaciones en sociedades tan dinámicas como lo son las 

grandes ciudades, por lo que representan un reto para alcanzar un modelo de vida urbana 

sustentable. 

Con base en lo anterior, la presente investigación plantea abordar el manejo y la gestión de 

los RSU a partir del enfoque de las cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible, con el 

objetivo de evaluar el manejo y gestión de los RSU en las 240 alcaldías y municipios (del 

Estado de México, Ciudad de México, Hidalgo, Morelos, Puebla y Tlaxcala) de la 

Megalópolis mexicana; bajo el esquema de la Agenda 2030 cuyo principio primordial es 

realizar el manejo ambientalmente adecuado de los RSU a través de la prevención , 

reducción, reutilización, tratamiento hasta su disposición final de tal manera que se reduzcan 

los impactos negativos al ambiente y la salud. 

Para lograrlo, se diseñó y aplicó la triangulación metodológica, optando por el uso del método 

cualitativo y cuantitativo en dos etapas de manera simultánea. Para ello, en una primera 

instancia se analizó la gestión actual de los RSU en todas sus etapas, se construyó una matriz 

FODA y se evaluó a partir de tres indicadores básicos; (i) desempeño, (ii) cobertura y (iii) 

eficiencia. 

El método cualitativo, se efectuó con base en los lineamientos de la Evaluación Ambiental 

Estratégica sectorial propuesta por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe 

(CEPAL), la cual sirvió para describir, analizar y evaluar 30 instrumentos de gestión y 

política ambiental (planes o programas), así como 12 herramientas afines en materia de 

gestión integral de RSU a partir de la información existente y disponible y el Ranking del 

Índice de Presupuestos Verdes. Y se clasificaron en 11 componentes divididos en dos 

secciones; (a) instrumentos técnicos y (b) procesos operativos. Simultáneamente se utilizó el 

método cuantitativo a través de técnicas de análisis multivariado, el cual consistió en 

desarrollar mediciones a partir de un proceso por componentes principales que permitió 

obtener; (i) Índice de Buenas Prácticas de Disposición Final de RSU (IBPDF) y (ii)  el Índice 

de Sostenibilidad Operativa de Residuos Sólidos Urbanos (ISORSU) en función de 45 

indicadores basados en las dimensiones de Desarrollo Sostenible. 

Los resultados de la evaluación de la gestión actual de los RSU en la Megalópolis a través de 

indicadores mostraron que el porcentaje de RSU con manejo ambientalmente adecuado es 

del 61.5%, la cobertura de la disposición final en relación con la generación es de 45.7%; la 

cobertura de la disposición final en relación con la recolección es de 48.3%, y la eficiencia 

en el servicio de recolección es del 10%. Con base a esta información se calculó el Balance 
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General del Manejo de Residuos Sólidos Urbanos (BGMRSU) el cual arrojó que el manejo 

actual es desfavorecedor con el medio ambiente por lo que es necesario tomar medidas 

correctivas. 

Por otra parte; de la evaluación del método cualitativo se obtuvo como producto principal el 

Ranking por cumplimento en función de las 11 componentes, siendo el Estado de México en 

primer lugar ya que cuenta con un nivel óptimo en cuanto al manejo de RSU al cumplir con 

el 85% de los indicadores establecidos; mientras que el Estado de Hidalgo se encuentra en el 

último puesto; es decir, que se encuentra en situación de colapso, debido a la falta de 

instrumentos, presupuesto para el manejo de residuos, bajo índice de presupuestos verdes y 

pocos procesos de operación para gestionar los RSU. 

Por último, los resultados generados a partir de los índices IBPDF e ISORSU revelaron que 

las alcaldías y/o municipios con mejores desempeños en el manejo integral de RSU, son 

aquellos que cuentan con instrumentos legales actualizados, existencia de participación 

ciudadana, adecuadas prácticas de disposición de RSU, así como una relación con el tamaño 

poblacional, el nivel de estudios y las actividades económicas. 

Así mismo con base en los índices IBPDF e ISORSU se propuso una estratificación y 

zonificación de la Megalópolis mexicana que permite identificar los distintos niveles de 

sostenibilidad en el manejo de los RSU. 

Finalmente, es importante mencionar que, la información plasmada en esta investigación 

puede ser utilizada por los tomadores de decisiones, adicionalmente podrá servir a otros 

investigadores para el análisis e inclusive para mejorar o implementar futuras acciones sobre 

el manejo y gestión de los RSU en las Megalópolis. 
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Abstract 

 
The management of urban solid waste (MSW) represents an economic and social challenge 

for environmental governments; since it involves various factors to carry it out properly; 

Mainly in the Megalopolises where exorbitant amounts of MSW are generated due to 

population growth, urbanization processes, diversity of consumption habits, among others. 

In addition, the inadequate management of waste causes various complications in such 

dynamic societies as large cities, which represent a challenge to achieve a sustainable urban 

life model. 

Based on the above, this research proposes to address the management of MSW from the 

approach of the four dimensions of Sustainable Development, with the aim of evaluating the 

management and management of MSW in the 240 municipalities and municipalities (from 

the State of Mexico, Mexico City, Hidalgo, Morelos, Puebla and Tlaxcala) of Megalópolis 

Mexican; under the scheme of the 2030 Agenda whose primary principle is to carry out 

environmentally appropriate management through prevention, reduction, reuse, treatment 

until final disposal in such a way that negative impacts on the environment and health are 

reduced. 

To achieve this, the methodological triangulation was designed and applied, opting for the 

use of the qualitative and quantitative method in two stages simultaneously. To do this, in 

the first instance, the current management of MSW was analyzed in all its stages, a SWOT 

matrix was built and it was evaluated based on three basic indicators; (i) performance, (ii) 

coverage and (iii) efficiency. 

The qualitative method was carried out based on the guidelines of the sectoral Strategic 

Environmental Assessment proposed by the Economic Commission for Latin America and 

the Caribbean (ECLAC), which served to describe, analyze and evaluate 30 environmental 

management and policy instruments (plans or programs), as well as 12 related tools on the 

integral management of MSW based on existing and available information and the Green 

Budget Index Ranking. And they were classified into 11 components divided into two 

sections: (a) technical instruments and (b) operational processes. Simultaneously, the 

quantitative method was used through multivariate analysis techniques, which consisted of 

developing measurements from a process by principal components to be obtained; (i) Index 

of Good Practices for Final Disposal of MSW (IBPDF) and (ii) the Index of Operational 

Sustainability of Urban Solid Waste (ISORSU) based on 45 indicators based on the 

dimensions of Sustainable Development. 

The results of the evaluation of the current management of MSW in the Megalopolis through 

indicators showed that the percentage of MSW with environmentally sound management is 

61.5%, the coverage of final disposal in relation to generation is 45.7%; the coverage of the 
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final disposal in relation to the collection is 48.3%, and the efficiency in the collection service 

is 10%. Based on this information, the General Balance of Urban Solid Waste Management 

(BGMRSU) was calculated, which showed that the current management is unfavorable to 

the environment, so it is necessary to take corrective measures. 

On the other hand; from the evaluation of the qualitative method, the main product was the 

Ranking by compliance based on the 11 components, being the State of Mexico in the first 

place since it has an optimal level in terms of MSW management by complying with 85% of 

the established indicators; while the State of Hidalgo is in the last position; In other words, it 

is in a state of collapse, due to the lack of instruments, a budget for waste management, a low 

rate of green budgets and few operating processes to manage MSW. 

Finally, the results generated from the IBPDF and ISORSU indices revealed that the mayors 

and / or municipalities with the best performances in the integral management of MSW are 

those that have updated legal instruments, existence of citizen participation, adequate 

disposal practices. of MSW, as well as a relationship with population size, educational level 

and economic activities. 

Likewise, based on the IBPDF and ISORSU indices, a stratification and zoning of the 

Mexican Megalopolis was proposed that allows the different levels of sustainability in the 

management of MSW to be identified. 

Finally, it is important to mention that the information contained in this research can be used 

by decision makers, it can also be used by other researchers for analysis and even to improve 

or implement future actions on the management of MSW in the Megalopolis. 
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INTRODUCCIÓN  

Actualmente; el incremento de los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) no se puede explicar 

sólo por el incremento poblacional, dado que existen otros factores y/o tendencias que 

determinan la creciente complejidad del manejo de los RSU tales como; la urbanización, 

aumento en el Producto Interno Bruto (PIB), capacidad legal/institucional para atender la 

problemática con respecto a la gestión, modelos de consumo, compromiso y continuidad 

política que permita garantizar un ambiente de calidad (PNUMA, 2010). 

Cabe resaltar que, hoy en día la población genera más residuos; especialmente en las 

metrópolis de gran tamaño (Tavallaei et alt., 2015). De acuerdo con el Banco Mundial en el 

informe ñLos residuos 2.0. Un panorama mundial de la gesti·n de los residuos s·lidos hasta 

2050ò, pronostica que en los siguientes 30 a¶os la generaci·n residuos a nivel mundial, 

producida por la urbanización, incremento poblacional y desarrollo económico aumentará de 

2.010 millones de toneladas registradas en 2016 (de los cuales 33 % de ellos no se gestionan 

adecuadamente) a 3.400 millones de toneladas (Banco Mundial, 2018). Aunado a esta 

situación, se estima que al menos 2 mil millones de personas en todo el mundo carecen del 

servicio de recolección de residuos sólidos (UNEP, 2017). Además, el Banco Mundial estima 

que los países con altos ingresos representan el 16% de la población mundial y generan más 

de un tercio (34%) de los residuos sólidos mundiales. Mientras que la región de Asia Oriental 

y el Pacífico genera casi un cuarto (23 %) del total (Banco Mundial, 2018). Por otra parte, 

según el informe del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2018), los 

países de América Latina y el Caribe alcanzaron una generación de residuos sólidos urbanos 

de casi 541.00 toneladas, lo que representa alrededor de un 10% de los residuos a nivel 

mundial toneladas diarias y con más de 145.00 toneladas de residuos, cerca de 30%, 

destinadas a sitios de disposición final inadecuados. De seguir con el patrón actual de 

crecimiento poblacional y desarrollo, Brasil y México serán los países que más residuos 

sólidos generan en esta región (ONU México, 2018). 

Bajo este contexto, mayores cantidades de residuos son enviados a vertederos afectando la 

salud y medio ambiente, tal como reporta el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente (PNUMA) en conjunto con la Asociación Internacional de Residuos Sólidos 

(2015), señalan que los 50 vertederos activos más grandes a nivel mundial afectan la vida de 
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64 millones de personas, lo cual obliga a las administraciones municipales introducir nuevas 

soluciones para destinar dichos residuos a la recuperación y disminuir la cantidad que van a 

los vertederos (Bajdora, et al., 2016), ya que en la mayoría de las metrópolis no sólo se 

acumulan grandes cantidades de RSU en vertederos, sino que también se colocan en la vía 

pública y en espacios no destinados para este fin por lo que se convierten en tiraderos ilegales 

(Igbinomwanhia et alt, 2011). 

La gestión de los RSU en las ciudades de gran tamaño es una tarea de gran intensidad aún 

más cuando no existe una buena administración, lo que contribuye a la inestabilidad 

(Satterthwaite, 2002) o a la degradación del sistema urbano. En grandes metrópolis la 

acumulación de los RSU causa serios daños al ecosistema, porque contribuye a la 

contaminación del recurso suelo, agua, aire y al paisaje, lo que representa una amenaza a la 

sustentabilidad ambiental del sistema urbano. Los impactos negativos del manejo incorrecto 

de los RSU en el ambiente son evidentes y bien documentados; emisión de gases efecto 

invernadero, dioxinas y furanos (Escobar, 2002), alteración de las propiedades 

fisicoquímicas del suelo; afectación de la calidad del agua y alteración en la cantidad de 

biomasa. 

En el caso particular de México, se carece de cifras, estadísticas e inventarios relacionados 

con el manejo de RSU (Buenrostro & Bocco, 2003; Gutiérrez, 2006) siendo esta la 

información básica requerida para elaborar y/o actualizar diagnósticos, los cuales permiten 

determinar las estrategias (Burnley, 2007; Nas & Bayram, 2007), crear planes y programas 

precisos y oportunos donde se incluyen actividades de prevención, minimización, tratamiento 

y disposición final. Si bien es cierto que se han realizado estudios sobre caracterización y 

composición de los RSU, recolección y barrido, identificación de sitios de disposición. 

También se han elaborado diagnósticos a nivel municipal; sin embargo, no todos los 

ayuntamientos del país cuentan con estos instrumentos lo que limita el desarrollo de 

evaluaciones en los sistemas de manejo de RSU sobre todo a nivel megalopolitano. 

La gestión de los RSU demanda procesos continuos de planeación, operación, monitoreo y 

evaluación tanto en las administraciones municipales, como los demás actores involucrados 

con el fin de mejorar el manejo integral de los RSU. 
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Con base en lo anterior, la presente investigación aplicada en las 240 alcaldías y municipios 

de Megalópolis mexicana tiene como objetivo evaluar el manejo y gestión de los RSU bajo 

el esquema de las cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible cuyo principio fundamental 

es realizar el manejo ambientalmente adecuado de los RSU de tal manera que se reduzcan 

los impactos negativos al ambiente y la salud. 

De los resultados obtenidos emana información relevante, tanto para tomadores de 

decisiones; encargados del servicio de limpia como gestores para que logren realizar una 

gestión integral de los RSU no solo de forma diferencial entre los municipios y alcaldías de 

la Megalópolis mexicana sino por el tipo de variables que inciden de manera directa para 

alcanzar la sustentabilidad urbana. 

Finalmente, el objeto de esta introducción es mostrar un panorama general de la 

investigación; las implicaciones de la problemática en relación con el manejo de los RSU en 

la Megalópolis mexicana, los objetivos y la hipótesis, así como la justificación y organización 

capitular de la tesis. 

 

 

I.  Planteamiento del problema 
 

En el año 2015 en México se generaron aproximadamente 45 millones de toneladas de RSU, 

e incrementó hasta un 80% la disposición final en vertederos (Retel, 2017). Si bien, México 

se comprometió ante la comunidad internacional en el seno de las Naciones Unidas, a 

alcanzar un Desarrollo Sostenible con el fin de disminuir el impacto negativo en la esfera 

ambiental, social, económico y territorial. Sin embargo, en los últimos años la problemática 

con respecto al manejo de los RSU no ha disminuido, al contrario, ya que, según la cifra 

publicada por la SEMARNAT (2015), la generación de RSU representó un aumento del 

61.2% con respecto a 2003. Si se expresa por habitante, alcanzó 1.2 kilogramos en promedio 

diariamente en el mismo año (SEMARNAT, 2016). Este fenómeno puede explicarse a través 

del crecimiento urbano (los mayores volúmenes se producen en las zonas con mayor 

concentración de población), el desarrollo industrial, las modificaciones tecnológicas y el 

cambio en los patrones de consumo de la población, entre otros. 
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Ahora bien, considerando la regionalización realizada por la SEDESOL (2012), se observa 

que la región Centro concentró el 51% de la generación de RSU y el Distrito Federal (Hoy 

Ciudad de México) el 11.8% (SEMARNAT, 2016), aun cuando se tiene estos datos no es 

posible identificar la dinámica de la generación de los RSU en cada uno de los Estados, 

además que clasifica de manera independiente al Distrito Federal (hoy Ciudad de México) 

de la región Centro limitando de esta manera la caracterización de los RSU que se generan a 

su alrededor. 

De acuerdo con el Diagnostico Básico para la Gestión Integral de los Residuos (2020), la 

región Centro (el cual comprende el Estado De México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala 

y Ciudad de México), es decir la Megalópolis mexicana genera per cápita un total de 0.766 

(kg/hab/día), de los cuales 0.588 (kg/hab/día), son de origen domiciliario y 0.178 (kg/hab/día) 

son no domiciliario. 

Es necesario analizar la información al menos por entidad federativa, como se muestra en el 

Cuadro 1. Cabe mencionar que tanto la Ciudad de México como el Estado de México, se 

encuentran dentro de los rangos más altos no solo de la Megalópolis sino también a nivel 

nacional. 

Cuadro 1 Generación de RSU por Entidad federativa, 2012 (miles de toneladas) 
 

 

 

Entidad 
Población 

Total 

Población 

Urbana 

Residuos Sólidos 

Urbanos 

(miles de toneladas) 

Distrito  Federal/ 
 

8,851,080.00 8,810,393.00 13200.00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por el INEGI. Censos y Conteos de población y vivienda 

(2015) y Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales (2013). 

 

 
De acuerdo con la Comisión Ambiental de la Megalópolis (CAMe), de manera oficial la 

Megalópolis está constituida por la Ciudad de México (antes Distrito Federal), Estado de 

México, Hidalgo, Morelos, Tlaxcala y Puebla (Cuadro 2), que a un nivel administrativo 

Ciudad de México  

Hidalgo 2,665,018.00 1,391,240.00 766.50 

México 15,175,862.00 13,202,345.00 6 798.12 

Morelos 1,490,338.00 1,777,227.00 631.45 

Puebla 5,779,829.00 4,148,386.00 1 894.35 

Tlaxcala 1,169,936.00 934,240.00 339.45 

Total 35.132.066.00 28.872.591 23349.77 
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menor comprende las 16 alcaldías de la Ciudad de México y 224 municipios de las demás 

entidades (DOF, 2013); con una extensión territorial de 27,785 km2 y una población 

aproximada de 30 millones de habitantes, que generan un promedio de 35,940 toneladas de 

residuos sólidos al día. 

Cuadro 2 Delimitación espacial de la Megalópolis Mexicana 
 

 

Entidad Federativa 
Alcance Político 

administrativo 

Porcentaje del total de la 

entidad 

Distrito Federal/ Ciudad de México 16 alcaldías de 16 100% 

Hidalgo 29 municipios de 84 34.5% 

México 80 municipios de 125 64% 

Morelos 33 municipios de 33 100% 

Puebla 22 municipios de 217 10.1% 

Tlaxcala 60 municipios de 60 100% 

Total 240 municipios  

Fuente: Elaboración propia con base en DOF, (2013). 

 

 

El Estado de México es la Entidad que genera mayor cantidad de residuos sólidos, con el 

44%, mientras que la Ciudad de México se encuentra en el segundo lugar con el 25.30%, 

Puebla con 16.08%, Hidalgo 7.63%, Morelos 5% y; finalmente, Tlaxcala 3% (INEGI, 2015). 

A pesar de que existen instrumentos normativos para regular el manejo de los residuos, los 

lineamientos establecidos no se cumplen por diversas razones, sean políticas, sociales, 

económicas incluso geográficas. Aunque el problema de los RSU ha sido identificado desde 

hace varios años, especialmente en las áreas metropolitanas, las soluciones parciales que 

hasta ahora se han implementado no cubren todos los estados de la Megalópolis mexicana ni 

la mayoría de las ciudades intermedias, convirtiéndose en un tema permanente que 

generalmente confluye en conflictos sociales y ambientales. 

Los problemas derivados del inadecuado manejo y disposición de RSU en la Megalópolis 

mexicana producen impactos ambientales, tal como lo señala el Programa Nacional de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales (2001-2006), donde afirma que los residuos son una fuente 

de contaminación de suelos y agua, ya que aproximadamente el 50% se deposita en tiraderos 

a cielo abierto, contribuyendo la contaminación de acuíferos por los lixiviados filtrados hacia 

el subsuelo. 
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Aunado a lo anterior, en 2011 se declaró clausurado el relleno sanitario Bordo Poniente uno 

de los sitios de disposición final más importantes para la Ciudad de México. Ante este hecho 

el gobierno de la Ciudad de México se comprometió a la apertura de nuevos sitios y la 

creación de nuevas estrategias de manejo de residuos. Sin embargo, esto no ha ocurrido hasta 

ahora, ya que los RSU siguen siendo trasladados principalmente hacia los municipios del 

Estado de México y Morelos. 

Cabe destacar que la Ciudad de México genera al día aproximadamente 12,920 toneladas de 

RSU1 de los cuales 8 mil toneladas son depositadas diariamente en el Estado de México, en 

cinco confinamientos controlados ubicados en Cuautitlán Izcalli manejado por la empresa 

Tecnología Medioambientales del Golfo, en Ixtapaluca a cargo de Tecnosilicatos de México 

en Ecatepec maniobrado parcialmente por el Ayuntamiento del mismo municipio; y en 

Atizapán de Zaragoza operado por el Ayuntamiento del municipio (Gobierno del Estado de 

México, 2017); sin embargo, se sabe de la existencia de 2,597 sitios no controlados en la 

entidad Mexiquense2 

Debido a lo anterior, se presentó inconformidad por parte del Gobierno del Estado de México 

ya que según datos de la Secretaría del Medio Ambiente del Estado de México3, la Ciudad 

de México desde el 2011 ha depositado en territorio mexiquense 11 millones 403 mil 193 

toneladas de residuos sólidos urbanos; lo que se traduce en aproximadamente en 14 millones 

152 mil 606 toneladas de bióxido de carbono (CO2) y 672 mil 940 toneladas de gas metano. 

Además, se suman todos los días los tráileres que trasladan los residuos desde la Ciudad de 

México hasta los diferentes sitios de disposición final, los cuales realizan más de 400 viajes 

al día. Lo que se convierte en generación de gases efecto invernadero. 

Luego de que el gobierno del Estado de México anunciara que dejaría de recibir los RSU de 

la Ciudad de México, el Estado de Morelos ofreció hacerlo de manera momentánea, pero 

sólo sería entre 1,500 y 1,800 toneladas de RSU de la Capital, en el relleno sanitario ñLa 

Perseveranciaò. La medida se realizó durante la temporada de contingencia ambiental pero 

 
 

 

1 Inventario de Residuos de la Ciudad de México 2016 

2 Dirección General de Manejo Integral de residuos, Secretaría del Medio Ambiente del Estado de México 2016. 
3 Con base en datos del Informe presentado por el Secretario de Medio Ambiente del Estado de México, Raúl Vargas Herrera 

(2016). 
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esta disposición se extendió indefinidamente y en otros sitios de disposición no controlados 

del Estado de Morelos. 

Cabe aclarar que la disposición de los RSU en rellenos sanitarios no garantiza un tratamiento 

adecuado, expertos analizaron el funcionamiento de 112 sitios de disposición final llegando 

a la conclusión que solo 5 podrían considerarse aptos con más de 70 puntos de 100 (COMIA- 

GTZ, 2003). 

Con lo que respecta al Estado de Puebla, Hidalgo y Tlaxcala no cuentan con inventarios del 

manejo de sus RSU, tampoco con bases de datos que muestren la dinámica del flujo de estos, 

aunado que en las zonas con mayor población la cantidad y composición de los RSU se ha 

elevado, como es el caso de Puebla que es el tercer generador en la Megalópolis y el sexto a 

nivel nacional, a pesar de tener plantas de reciclaje la gran mayoría de los RSU van 

directamente a los sitios de disposición final sean o no controlados. 

De igual manera que el Estado de México, los Estados de Puebla, Morelos, Hidalgo y 

Tlaxcala son afectados por la disposición final de los RSU de la Ciudad de México. Estos 

sitios se encuentran ubicados en regiones de escurrimientos y/o recarga de acuíferos, cerca 

de pozos donde se extrae agua que abastecen a las localidades donde se localizan los 

tiraderos. 

 

 
II.  Justificación 

 

En la Megalópolis mexicana la problemática con respecto al manejo de los residuos sólidos 

urbanos se debe principalmente a la falta de capacidad financiera de los municipios para 

brindar el servicio de limpia. En este sentido, se observa que la recolección es deficiente en 

zonas marginales de las metrópolis; en varios municipios operan vertederos controlados bajo 

la denominación de rellenos sanitarios; la valoración energética de los residuos es escaso o 

nula y el peligro ambiental en una sociedad dinámica como lo es la actual exige soluciones 

para un modelo de vida urbana más inteligente y sostenible. 

Además, cabe mencionar que la Comisión Ambiental de la Megalópolis (CAMe) no posee 

una base de datos que permita realizar una evaluación y monitoreo adecuado de los RSU; 
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pues se verificó que no existen datos precisos y documentados para la Megalópolis mexicana 

sobre el manejo y gestión. 

El manejo de los residuos sólidos urbanos en la Megalópolis mexicana exige un nuevo 

paradigma de planeamiento urbano. Éste deberá tener en cuenta cuatro ejes principales: (i) 

ambiental; (ii) social, (iii) económico y (iv) territorial; esto presupone una evaluación para 

realizar ajustes o adecuaciones, que mantengan un seguimiento de la gestión y manejo de los 

RSU. Enfrentar los retos urbanos y mejorar la calidad de vida para los ciudadanos requiere 

un acercamiento holístico e integral del desarrollo urbano. 

De aquí que se desprende una de las pertinencias de esta investigación ya que no sólo 

responde a una necesidad, evitar la contaminación ambiental por el manejo inadecuado de 

los RSU, sino también al cumplimiento de las políticas nacionales e internacionales; (tal es 

el caso de la Agenda 2030). Además, la gestión de los RSU es una cuestión de carácter local 

estatal, nacional, así como mundial, que exige coordinación eficiente entre los diversos 

ámbitos de gobierno. 

De esta manera este trabajo es importante ya que coadyuva a alcanzar los objetivos en materia 

de residuos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, a través del Objetivo 11. 

Ciudades y comunidades sostenibles, exclusivamente expuesto en la meta 11.6; donde 

recomienda reducir el impacto ambiental negativo per cápita de las ciudades, incluso 

prestando especial atención a la calidad del aire y la gestión de los desechos municipales y 

de otro tipo. Y el Objetivo 12. Producción y consumo responsable. Que procura garantizar 

modalidades de consumo y producción sostenible, a través de las metas, 12.4 que pretende 

para el 2020, lograr la gestión ecológicamente racional de los productos químicos y de todos 

los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales 

convenidos, y reducir significativamente su liberación a la atmósfera, el agua y el suelo a fin 

de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente. Y el 12.5 que 

recomienda reducir considerablemente la generación de desechos mediante actividades de 

prevención, reducción, reciclado y reutilización. 

Se considera prioritario realizar una evaluación que refleje de manera sintética herramientas 

de diagnóstico útiles para la gestión de RSU en la Megalópolis mexicana. La cual puede 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[23] 

 

 

 

utilizarse de la siguiente forma: (i) brindar información acerca de la situación actual y (ii) 

establecer prioridades en el manejo con respecto a los problemas identificados para proponer 

lineamientos y estrategias para la gestión. 

Para evaluar el manejo de los residuos sólidos urbanos en la Megalópolis mexicana se 

consideró la delimitación de zona de estudio propuesto por la Comisión Ambiental de la 

Megalópolis (2013), que considera a la Ciudad de México, Estado de México, Hidalgo, 

Morelos, Tlaxcala y Puebla. Mientras que el límite temporal fue ajustado en función de la 

información oficial disponible a partir de indicadores cualitativos y cuantitativos con 

respecto a su manejo integral, por ello se contempló en este caso el periodo 2010 ï 2020. 

En consecuencia, se hace evidente la necesidad de contar con un diagnóstico actualizado de 

la situación de la Megalópolis mexicana que permita a los gobiernos locales fortalecer los 

aspectos positivos y comenzar a trabajar en los que necesitan mejorarse, por lo tanto, teniendo 

en cuenta los múltiples impactos negativos, que el manejo inadecuado de los RSU produce 

sobre la salud de las personas y el medio ambiente, se busca garantizar la calidad de vida de 

la población y el equilibrio ambiental dentro de la Megalópolis. 

Finalmente cabe destacar las principales ventajas que tiene una evaluación del manejo de los 

RSU son: 

¶ Contribuir a la tipificación de los  factores sociales, económicos, ambientales y 

territoriales relacionados con los residuos, a fin de prevenir los impactos ambientales 

negativos. 

¶ Permitir acercarse a la sustentabilidad ambiental urbana a través de un aumento en la 

eficiencia de las etapas del manejo de los RSU, (entendida como eficiencia la 

capacidad para lograr la reducción de la generación de los RSU, maximización de su 

reutilización y valoración y la disminución de la cantidad enviada a disposición final.) 

¶ Permitir la toma de decisiones sobre las consecuencias de las actividades humanas en 

el entorno natural. 

¶ Identificar algunas otras líneas de investigación tales como: (i) Costos y beneficios 

de la gestión de residuos; (ii) Impactos de una inadecuada recolección de residuos en 

la salud pública;(iii) Impactos de los vertederos no controlados y la quema a cielo 
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abierto sobre el medio ambiente y (iv) Oportunidades para disminuir los costos de la 

gestión de residuos y las necesidades de inversión. 

La importancia de la evaluación del manejo de los RSU no involucra sólo los efectos 

ambientales y sociales derivados de su generación. También está implícito, desde otro 

ángulo, ya que además de procurar reducir su generación y conseguir su adecuada disposición 

final, también puede dar como resultado colateral la reducción, así como la disminución de 

la emisión de gases de efecto invernadero. Todo ello se acompaña de importantes beneficios 

económicos, sociales y ambientales. 

 

 

 
III.  Objetivos e hipótesis de la investigación 

 
 

Objetivo General 

 
Evaluar el manejo y gestión de los Residuos Sólidos Urbanos en la Megalópolis mexicana 

en el período 2010 - 2020, desde la perspectiva de las cuatro dimensiones del Desarrollo 

Sostenible a través de la Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) y por medio de la 

construcción de dos índices que permitan detectar y delimitar zonas de atención prioritaria. 

 

 
Objetivos particulares y específicos 

 
1. Analizar los referentes teóricos ï conceptuales que permitan argumentar las 

interrelaciones existentes en la Megalópolis mexicana y el manejo de los residuos. 

 
2. Elaborar un marco referencial con base en las experiencias internacionales y 

nacionales con relación al manejo de RSU en todas las etapas que permitan conocer 

el panorama actual. 

 
3. Analizar el marco legal y normativo vigente en materia residuos sólidos a nivel 

internacional, nacional y local que coadyuve a las actualizaciones y adecuaciones al 

actual manejo de RSU en la Megalópolis mexicana. 
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4. Diseñar y aplicar una metodología desde la perspectiva de las cuatro dimensiones del 

Desarrollo Sostenible que permita evaluar el manejo de los residuos sólidos urbanos 

en la Megalópolis mexicana. 

 
5. Elaborar un ranking de cumplimiento inspirado en la Evaluación Ambiental 

Estratégica con base en los instrumentos de planeación urbana y política y gestión 

ambientales en materia de RSU. 

 
6. Diseñar y construir dos índices basados en la sostenibilidad operacional del manejo 

de los RSU y buenas prácticas de disposición final en la Megalópolis mexicana. 

 
7. Zonificar la Megalópolis mexicana en áreas con necesidad de prevención y de 

atención correctiva prioritaria con base en los resultados obtenidos en el ranking y los 

dos índices desarrollados previamente. 

 

 
Hipótesis 

 
La evaluación del manejo y gestión de los residuos sólidos en la Megalópolis mexicana 

sustentada en las cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible será posible a través de 

procedimientos cualitativos y análisis estadísticos de los datos generando una zonificación 

de áreas de atención prioritaria con carácter preventivo y/o correctivo. 

 

 

VI.  Descripción del contenido de la tesis 
 

La estructura de este trabajo consta de cinco capítulos (figura 1) para lograr el objetivo 

general planteado. A continuación, se describen cada uno de ellos. 

Capitulo I. Relación Desarrollo Sostenible, Megalópolis y Residuos Sólidos Urbanos. 

Muestra el marco teórico-conceptual a partir de la recopilación y análisis de información a 

través un sistema complejo el cual está inmerso el Desarrollo Sostenible como escuela del 

pensamiento; relacionado con la parte teórica de la Megalópolis y el marco conceptual que 

involucra el manejo de los residuos sólidos urbanos. 
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Capítulo II.  Experiencias en torno a los Residuos Sólidos Urbanos en grandes ciudades 

del mundo. Se analizó el manejo y gestión de los residuos sólidos urbanos en grandes 

ciudades, metrópolis y megalópolis en distintas partes del mundo con relación en el 

Desarrollo Sostenible. Para ello, se seleccionaron 30 artículos de investigación, después 

fueron clasificados en seis criterios. Posteriormente, se elaboró una ficha técnica para cada 

criterio, las fichas fueron incorporados en una base de datos para su tratamiento, como 

indicadores representativos de cada referente. 

 
Capítulo III.  Instrumentos jurídico -normativos en materia de Residuos Sólidos 

Urbanos. Se presenta la recopilación y análisis de información internacional y nacional en 

los tres ámbitos de gobierno (Federal, Estatal y Municipal). Se examinaron Leyes, 

Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas, Normas Técnicas, Planes, Códigos, Acuerdos, 

Convenios de la legislación mexicana vigente. 

 
Capítulo IV.  Metodología para la evaluación del manejo de los Residuos Sólidos 

Urbanos en la Megalópolis mexicana. Se presenta el diseño de la metodología optando por 

el uso de métodos cualitativos y cuantitativos en dos fases de manera simultánea. La primera 

etapa correspondió al análisis cualitativo, a partir de Evaluación ambiental estratégica 

sectorial; la segunda etapa es de tipo cuantitativa a través de técnicas de análisis multivariado, 

el cual consistió en desarrollar el análisis de mediciones a partir de un proceso estadístico. 

 
Capítulo V. Resultados de la evaluación del manejo de Residuos Sólidos Urbanos en la 

Megalópolis mexicana. Se presentan los hallazgos principales de la investigación, por una 

parte, el método cualitativo sirvió para describir y explicar la gestión actual de los RSU y se 

obtuvo como producto principal el Ranking por cumplimento en función de las 11 

componentes. Y el método cuantitativo permitió obtener; (i) Índice de buenas prácticas de 

disposición final de RSU (IBPDF), (ii)  el Índice integral de Megalópolis mexicana en función 

de variables, entendidas como conceptos operacionalizados. 
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Capitulo I Relación Desarrollo 
Sostenible, Megalópolis Y 
Residuos Sólidos Urbanos 

Recopilación de información 
primaria y secundaria 
relacionadas directamente con 
las etapas de manejo de RSU. 

Capítulo II Experiencias en 
torno a los Residuos Sólidos 
Urbanos en grandes ciudades 
del mundo 

Capítulo III Instrumentos 
Jurídico - Normativos en 
materia de Residuos Sólidos 
Urbanos 

Capitulo IV Metodología 

Capítulo V Resultados 

Conclusiones 

Técnicas de 
análisis 

Multivariado 

Método cuantitativo 

Evaluación 
Ambiental 

Estratégica sectorial 

Análisis del 
manejo 

Método cualitativo 

Recopilación de 
información. 

Etapa 3. Hallazgos y 
Comparación. 

Etapa 2. Selección de 
información relevante 

Etapa 1. Procesamiento de datos 
con el Software Perish or Publish 
6 

a) Fuentes Internacionales, 

b) Fuentes nacionales oficiales, 
c) Otras fuentes 

 

Figura 1 Estructura capitular de la investigación 
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Fuente: Elaboración Propia 
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CAPÍTULO  I  
 

 

 

RELACIÓN  DESARROLLO  SOSTENIBLE, 

MEGALÓPOLIS  Y RESIDUOS SÓLIDOS 

URBANOS 
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Introducción 

 
En este capítulo se presenta el marco teórico ï conceptual; visto como un sistema complejo 

(Figura 2) el cual está inmerso el Desarrollo Sostenible como escuela del pensamiento a 

través de la Agenda 2030 y operacionalizado por los Objetivos del Desarrollo Sostenible; 

relacionado con la parte teórica de la formación de la Megalópolis a partir de las metrópolis 

y finalmente, el marco conceptual que involucra el manejo de los residuos sólidos urbanos. 

De tal manera que permita dar a conocer en un primer plano, como se dan estas relaciones al 

interior del sistema y, por otra parte, la aportación de las bases que permitan entender porque 

se debe efectuar una evaluación del manejo de los RSU enmarcados en las cuatro 

dimensiones del desarrollo sostenible. 

Figura 2 Marco teórico ï conceptual 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

Como punto de partida se consideró las contribuciones por parte del Desarrollo Sostenible 

en dos grandes periodos, antes y después del informe de Bruntland, conocido también como 

Nuestro Futuro Común (1988); ya que partir de dicho informe, el concepto de Desarrollo 

Sostenible se comienza a considerar como parte esencial de la agenda política internacional, 

incorporándose en los discursos y quehacer de los Estados. 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[30] 

 

 

Materiales en bruto 
rechazos 

Desarrollo Sostenible 

Sociedad 

Residuos 

evacuación Sólidos Megalópolis Desperdicios 

Urbanos 

. . 

Salidas (residuos) 
 

Entradas (materias primas) 
recuperación 

 

En un segundo plano se muestra como parte teórica las características conceptuales y 

funcionales relacionadas con la Megalópolis, está inmersa en definiciones de delimitación 

espacial con implicaciones territoriales, así como las decisiones impulsadas por los actores 

metropolitanos de forma consensada o impuesta. En este sentido, se presentan teóricamente 

las perspectivas de análisis relacionadas con la megalópolis. 

Por último, se expone el marco conceptual del manejo de los residuos sólidos urbanos, a 

través de diversas definiciones y clasificaciones de residuos, también se señala las etapas del 

manejo básico de los RSU, así como del manejo integral de los mismos. Por otra parte, 

también se incluye aspectos técnicos propios de los RSU cómo la composición física y 

química que tenga algún impacto sea negativo positivo o negativo en el sistema urbano, 

principalmente en las megalópolis. 

Finalmente, se trata de explicar la complejidad de la interacción entre Megalópolis con 

respecto al manejo de los residuos sólidos urbanos y Desarrollo sostenible (Figura 3), puesto 

que no se puede ver como un sistema lineal donde sólo existen entradas y salidas, sino como 

un sistema complejo donde convergen subsistemas, dándose relaciones internas en las que 

están inmersas las dimensiones ambiental, social, económica y territorial. 

Figura 3 Relación Desarrollo Sostenible, Megalópolis y Residuos Sólidos Urbanos 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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1.1 Desarrollo Sostenible4 

 
Los conceptos sobre la sostenibilidad han cobrado un interés especial para los desafíos que 

enfrenta la sociedad en los albores del siglo XXI ya que las acciones deben tomar en cuenta 

los efectos que tendrán sobre el medio ambiente, la economía y la sociedad, y que lo que 

hacemos hoy no debe poner en riesgo el bienestar de las generaciones futuras. 

Por ello, el manejo de los residuos sólidos urbanos constituye un reto de tipo ambiental, 

económico y social en todo el mundo, principalmente en las grandes metrópolis, donde se 

generan considerables cantidades de residuos debido al crecimiento de la población, la 

urbanización; entre otros factores. Ante esta situación el desarrollo sostenible en los últimos 

años ha sido incorporado en los discursos y que hacer de los Estados, con el fin de disminuir 

los impactos negativos al sistema urbano. 

 

 
1.1.1 Crecimiento y desarrollo económico 

 
La noción de crecimiento fue concebida al terminar la segunda Guerra Mundial, donde las 

naciones que protagonizaron dicha guerra e inició un proceso de reconstrucción. Estos países 

se dividieron en dos grandes bloques; el capitalista y el socialista. Ambos grupos se enfocaron 

en la tarea de reconstruir sus respectivas sociedades. Sin embargo, estos países ya habían 

alcanzado cierto crecimiento puesto que contaban con herramientas necesarias para ello, en 

el sentido tecnológico, productivo y económico. 

Los países aún en etapas de maduración quedaron excluidos en una zona marginal, los cuales 

intentaban encontrar caminos para hallar sus propias respuestas. Eran países que debían 

crecer siguiendo los procesos ya trazados por los primeros, el punto de llegada estaba 

prefijado: la sociedad industrializada. El mundo en ese momento se centró en la valoración 

 

 
 

4 Es frecuente encontrar cierta confusión en el empleo de las expresiones: sustentable, sostenible y sostenido, para denotar 

las características temporales de un acontecimiento o proceso. 

En esta tesis se emplean los términos: sustentable y sostenible, de forma sinónima; a diferencia del concepto de sostenido 

que remite a la permanencia de un ritmo y nivel a lo largo del tiempo. 
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del crecimiento económico, se crearon reglas que debían seguirse con forme a la guía y se 

dejó a un lado cualquier diferencia o intento por encontrar diferentes formas de bienestar y 

calidad de vida. El único modelo por seguir es el que ya estaba establecido y era válido para 

cualquier nación. 

Posteriormente, en los años sesenta, se empieza a hablar de desarrollo en los países 

industrializados, en Europa particularmente se vivieron distintas crisis y la capacidad de 

consumo disminuyó, entonces a partir de la década de los setenta se probaron diferentes 

formas para salir de las dificultades que aquejaba a la sociedad de aquella época. 

Se inicia el uso del concepto desarrollo y surge la necesidad de cuestionarse los modos en 

que estaban creciendo, ya que las vías que se habían adoptado eran ya obsoletas. La crisis 

obligó a nuevas formas de movilización del potencial humano. Se encontraron otras formas 

de desarrollo que superaran no cuantitativa sino cualitativamente las condiciones anteriores 

(Novelo, 2014). 

Esta búsqueda desemboca en múltiples y variadas propuestas, se empezaron a plantear 

objetivos sociales, que fueron más allá del bienestar económico y con el tiempo se reconoció 

que estos problemas sociales requerían de cambios estructurales profundos que demandaban 

estrategias locales. En este momento, lo local cobró un sentido particular y sirvió para 

movilizar las poblaciones marginadas. Es este el punto donde converge la necesidad de crear 

riqueza con la de salvaguardar los recursos naturales. 

Ante este panorama, en una primera aproximación conceptual es necesario definir en forma 

convencional ambos términos: crecimiento y desarrollo; manteniéndolos separados 

analíticamente, pero con el propósito de trascender esa separación en la medida en que el 

análisis de sus interacciones vaya revelando la estructura y la dinámica del sistema que las 

engloba. 

1.1.1.1 Crecimiento 
 

El crecimiento se define como el aumento sostenido del producto en una economía; se mide 

como el aumento del Producto Interno Bruto (PIB) real en un periodo determinado (Larraín 

& Sachs, 2002) explica una dimensión más cuantitativa, más que de calidad. Se habla de 
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crecimiento de la población o de un producto más no de crecimiento social, cultural o 

político. 

El crecimiento económico generalmente mide un cambio cuantitativo o expansión de la 

economía de un país. De acuerdo con los usos convencionales, el crecimiento económico se 

expresa con el aumento porcentual del producto interno bruto (PIB) o el producto nacional 

bruto (PNB) en un año (Castillo, 2011). 

En la actualidad, el análisis del crecimiento económico es de ocupación primordialmente de 

la ciencia económica, desde distintas teorías (Corrientes: Neo-Clásicos, Neo-keynesianismo, 

Dependentismo, Neo-Liberalismo) y enfoques que dan como resultado la dinámica donde se 

entrecruzan producción de formas de conocimiento, relaciones de poder e instituciones del 

desarrollo. 

Además, el crecimiento económico, ha sido visto como la unión de dos aspectos: a) La 

necesidad de razonar sobre las relaciones sociales y las formas productivas; y, b) La reflexión 

sobre el hecho del interaccionar en un contexto económico complejo que se expresa en 

resultados de variables agregadas (Manjarrez & Fernández, 2014). En este proceso de 

especialización del trabajo, cambio tecnológico y creciente insumo de energía no sólo ha sido 

posible aumentar la productividad del trabajo, sino también la producción, la población y los 

niveles de calidad de vida. 

La diferencia entre crecimiento y desarrollo consiste en que el primero solo se refiere al 

avance alcanzado por un país con respecto a las variables económicas, las cuales son: el 

producto nacional bruto, el ingreso nacional, la inversión, el consumo, etc.; mientras que el 

desarrollo es un incremento en todos los niveles de la población. Es decir, que no se concentra 

específicamente en lo económico, sino que contempla además los valores humanos, 

culturales, sociales, morales y religiosos (Castillo, 2011). 

 
 

1.1.1.2 Desarrollo 
 

Los conceptos desarrollo y crecimiento han sido usados indistintamente, se han caracterizado 

por una tendencia a medir el avance hacia el desarrollo sobre todo en términos del 

crecimiento del Producto Nacional Bruto (PNB). Sin embargo, actualmente se sabe que el 
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crecimiento no es lo mismo que el desarrollo, esta diferencia ha sido abordada por autores 

como Streeten (1981) y Morris (1979). Amartya Sen (1999) expresó que no puede 

considerarse que existe éxito económico sin tener en cuenta la vida de los individuos que 

conforman la sociedad. De tal modo que lo define como "El desarrollo es un proceso de 

expansión de las capacidades de que disfrutan los individuos" (Sen, 1999). 

Algunas disciplinas cómo geografía o economía, han mostrado que el desarrollo ha tomado 

un sentido distinto al crecimiento; es decir; el término se une a la idea de progreso, ya que 

después de la Segunda Guerra Mundial, los países industrializados de Europa y de América 

del Norte tomaron conciencia de la diferencia que los separaba de los países de África, Asia 

y América Latina (Palerm, 1972). Esta diferencia no era nueva se remonta al menos a 

principios de la revolución industrial; sin embargo, es en esta época es cuando se crea la 

necesidad de analizarlo. 

Ante estos acontecimientos el desarrollo se tornó como un proceso de transformación de la 

sociedad, caracterizado por una expansión de su capacidad productiva, la elevación de los 

promedios de productividad por un trabajador y de ingresos por persona, cambios en la 

estructura de clases y en la organización social, transformaciones culturales y de valores, así 

como cambios en las estructuras políticas y de poder, lo que conduce a una elevación de los 

niveles medios de vida (Sunkel, 1971). El término desarrollo es cada vez más utilizado para 

evocar una mejora en las situaciones locales y regionales que aseguran una cierta armonía 

entre un crecimiento cuantitativo y una mejora cualitativa, en los dominios sociales y 

culturales en particular. Actualmente se plantea que el desarrollo, se puede explicar a partir 

de: 

¶ Estructura y superestructura de Marx. Centraliza la atención en la forma en que la 

sociedad se organiza para Producir, como generador de fenómenos sociales, 

económicos, políticos, ideológicos, y culturales (Reboratti, 1999). 

¶ Escuelas de Pensamiento. Se plantean dos grandes corrientes: 

a) La relación: Desarrollo y Subdesarrollo. En tanto procesos Independientes, 

Históricos y Dialécticos. 

b) Y como Producto de las Relaciones Económicas Internacionales. Históricamente 

determinadas. 
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Por otra parte, Prebisch (1998) aborda el desarrollo a partir de tres elementos: (a) necesidades 

básicas de una sociedad: producción de bienes y servicios; (b) Identidad cultural: Regiones 

socioeconómicas homogéneas y c) Auto confianza: Compatibilidad de intereses entre 

estructuras (Prebisch, 1998): 

Además, Lange (1977) considera al desarrollo, como resultado del ñProducto de la Riqueza 

Generadaò y retoma como indicadores el aumento de: productividad, Producto Interno Bruto, 

ingreso per Cápita, así como la Instrumentación de Estrategias Regionales (Lange, 1977). En 

su libro: ñEnsayos sobre la Planificación Económicaò, menciona: 

ñé cierto número de países subdesarrolladosé en que el Desarrollo 

Económico Planificado, es el único método para superar su retrasoéò. 

La Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), utiliza el término 

ñProgramaci·nò, como sin·nimo de ñPlanificaci·nò y hace ®nfasis en la organizaci·n y 

programación de acciones socioeconómicas para un ñauto desarrollo sostenibleò de los países 

ñsubdesarrolladosò (CEPAL, 1955). 

Walter Whitman Rostow a partir del esquema Rostowniano, parte de la concepción Marxista 

de países capitalistas y precapitalistas, describe cinco periodos por los que pasan todas las 

sociedades, según su posición en el proceso histórico de crecimiento económico: (Rostow, 

1961), (i) Sociedad tradicional, después (ii) Sociedad en transición, luego (iii) Sociedad de 

despegue, hacia el camino a la (iv) Madurez y por último (v) Consumo masivo. 

Por otro lado, en 1960 surgió la Alianza para el Progreso (ALPRO), como incentivador de 

inversiones en países de América Latina y éstos a su vez como promotores y ejecutores de 

medidas para ñalcanzar el Desarrolloò, los Estados adoptaron este proyecto y surgieron as² 

dos tipos de instituciones; las que recibían formalmente la ayuda financiera, y las que 

regulaban su uso, a partir de políticas preestablecidas. 

Simultáneamente, se inició por parte de los países ñAltamente Industrializadosò, el uso de 

términos para calificar a determinadas regiones: 

a) Países del Primer Mundo. Aquellos que habían alcanzado la fase del consumo masivo a 

través de su evolución natural. (EUA. Francia, Inglaterra). 

b) Pa²ses del Segundo Mundo. Para los que, en forma planificada, ñestaban logrando el 

Consumo social masivoò (Pa²ses Socialistas). 
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c) Países del Tercer Mundo. Los que se encuentran todavía lejos de la Socialización del 

Consumo, en los cuales se concibe a la Planeación como uno de los métodos e instrumentos 

para lograrlo (Asia, África y América Latina). 

Bajo este esquema, la articulación, Sociedad-Naturaleza, es decir, la cuestión ambiental en 

el proceso del devenir histórico del Desarrollo contemporáneo no puede ser considerada 

como una simple variable o un aspecto más, sino como una parte sustantiva y compleja de la 

realidad misma. (Reboratti, 1999). Mientras se concreta un ñModelo de Desarrolloò, 

orientado a la necesidad de un ñDesarrollo Planificadoò, que se sustenta principalmente 

elementos del medio natural y que propicia una evaluación de las condiciones contractuales, 

es decir, posiciones del status quo; y la Estrategia, entonces se plantea como una modalidad 

a través de flujos monetarios, a través de un centro de primacía, se ejercen relaciones de 

interdependencia tanto sociales como económicas, a fin de concentrar y centralizar 

economías de escala; e infraestructura para la producción de bienes, obras y servicios, con 

menores dificultades de intercambio. Esta posición gnoseológica, ha sido marginada y 

omitida desde ñla perspectiva ambiental del desarrolloò y por tanto desde la planificación del 

desarrollo. Esto es a que, a partir de la planificación, se visualiza a través de un Plan, en una 

voluntad política (Martner & Mattar, 2012), y que tiene como propósito alcanzar el desarrollo 

y por estrategia, impulsar el crecimiento. 

Desde el punto de vista de ambiental; el desarrollo es un proceso por el cual un sistema, lugar, 

objeto o persona es alterado de un estado a otro, implicando un sentido en dirección al 

crecimiento o mejoramiento, a través de tres vías de Desarrollo económico, social y 

ambiental (Cerón, 2010). La noción económica, intenta explicar las formas o mecanismos 

para que un país, región o sociedad de escaza industrialización aumente su capacidad 

productiva, agrícola, e industrial mediante el establecimiento de procesos de crecimiento 

sostenido. Mediante los siguientes enfoques y modelos convencionales del Desarrollo: 

1. Modelo de la modernización 

2. Modelo de la independencia; por una parte, la CEPAL a partir de la sustitución de 

importaciones y el Banco Mundial a través de satisfacción de las necesidades básicas 

3.  Modelo ajuste estructural: de corte neoliberal; expresado en el éxito económico 

asiático 

4. Modelo articulación de los modos de producción 
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5. Modelo de globalización económica 

6. Modelo anti-modernismo 

7. Modelo de base popular 

8. Modelo de rostro humano 

9. Modelo del desarrollo sostenible 

 
El desarrollo se concibe como un proceso multidimensional que involucra grandes cambios 

en las estructuras sociales (Figura 4), las actitudes populares y las instituciones nacionales, 

así como la aceleración del crecimiento económico, la reducción económica, la reducción de 

la desigualdad y la eliminación de la pobreza (Cerón, 2010). 

De tal manera que, el desarrollo representa una amplia gama para el cambio mediante el cual 

un sistema social en su totalidad se enfoca a las diversas necesidades y deseos de los grupos 

sociales e individuales del sistema; aleja la condición de vida ampliamente percibida como 

insatisfactoria, y encamina a una situación o condición de vida considerada mejor tanto en 

términos materiales como en espirituales. 
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Teórias de las etapas 
lineales 

Crecimiento ecónomico según W.W. Rostow 

 
Fases del crecimiento según HArold y Domar 

(Tipo plan Marshall) 

Teórias o patrones de 
cambio estructural 

Teoría del Desarrollo de A. Lewis 

Significancia 
económica del 

desarrollo 

Patrón de Desarrollo de H. Chenery 

Revolución internacional de 
la independencia 

Modelo de dependencia Neocolonial 

Tesis de l Desarrollo Dual 

Contrarevolución neoclásica 
del libre mercado Teoría neoclásica tradicional del crecimiento 

Nueva teoria del crecimiento 
endógeno 

 

Figura 4 Teorías económicas del Desarrollo 
 

Fuente: Elaboración con base en Cerón, (2010). 

 

Para que la actividad económica pueda sostenerse ambientalmente, debe al menos 

satisfacerse siete condiciones (Martínez & Roca, 2013): 

1. Prevenir la desestabilización del patrón climático 

2. Proteger los ecosistemas actuales más importantes 

3. Renovar los recursos renovables 

4. Manufactura de larga durabilidad basados en las 4r 

5. Nuevos sustitutos renovables 

6. Disminución de emisiones toxicas 

7. Disminución de los riesgos a la vida humana generados por las actividades 

económicas. 

El desarrollo sostenible ha sido explicado de manera lineal, por ello se busca interpretarlo de 

forma compleja a partir de la identificación del escenario inicial de la discusión ambiental 

(entendido como el conjunto de ideas y movimientos surgidos en defensa del medio ambiente 

en la segunda mitad del siglo XX), así como sus formas de interpretación, después las 

corrientes del pensamiento del ambientalismo contemporáneo (Pierri, 2005). 
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1.1.2.1 Antecedentes del desarrollo sostenible 

 
El ambientalismo contemporáneo surgió de distintas escuelas del pensamiento del siglo XIX;  

tales como la crítica naturalista, fortalecidas en el marco de la crisis del petróleo (1979) y 

bajo el interés en la devastación natural causada por la revolución industrial a partir de tres 

componentes: 

¶ Higienismo decimonónico (Urteaga, 1986), (Guereña, 2000) Demandó soluciones a 

problemas sanitarios en las ciudades industriales (en cualquier clase social de tipo 

obrero ï burgués). 

¶ Naturalismo. Incentiv· la vida natural, recuperaci·n de la ñunidad perdidaò (Fisher, 

2013). Surgió a mediados del siglo XIX  (Corcuera & Ponce de León, 2004), 

alcanzando el clímax pocos años antes de la primera Guerra Mundial. 

¶ Conservacionismo. Inicialmente se fundan asociaciones proteccionistas nacionales e 

internacionales de tipo proteccionismo aristocrático (Rojas, 2003). 

Inglaterra y Estados Unidos fueron precursores en la instauración de asociaciones y leyes en 

defensa de la naturaleza, la primera obra que plantea una concepción global del medio 

ambiente, ñMan and Natureò escrita en 1865 por George Perkins Marsh (P®rez, 2016). 

Posteriormente le siguieron Francia, Alemania y España. En 1928 algunos países europeos 

lograron acuerdos en este aspecto, pero estas iniciativas fueron afectadas por la aparición de 

la Segunda Guerra Mundial (Pérez, 2016). Más tarde, en 1947 se instituyó la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), siendo una de las más grandes 

organizaciones conservacionistas a nivel mundial. 

La preocupación por la crisis ambiental tomó relevancia en los aspectos políticos a final de 

la década de los sesenta (Hauwermeiren, 1999); si bien, fue impulsada por informes 

científicos y de orden decisivo en la Conferencia sobre Medio Humano organizada por la 

ONU en Estocolmo Suecia (1972). Estas investigaciones mostraron la crisis ambiental y los 

riesgos por los que atravesaba el mundo tanto en forma parcial como en general. En el cuadro 

3 se presentan algunos estudios científicos más relevantes en ese momento y que fueron 

cruciales para que los Estados tomaran acciones en favor del ambiente. 
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  Cuadro 3 Informes científicos que presentaron una alarma ambiental  

Año Informe Contenido 

1942 
Farfield Osborn, en su obra 

Le Planete au pillage 

1962 
Rechel Carson escribió 

Silent Spring 

1966 
Barry Commoner lanzó: ñCiencia 

Cr²ticaò en Science and Survival 

Kenneth E. Boulding publicó 

Anunció el riesgo creado por la 

humanidad. 

Denunció los niveles tóxicos de los 

agroquímicos que amenazaban a la 

vida animal y humana. 

Denunció la orientación biocida de 

la civilización industrial. 

Propone sustituir la economía del 

1966 The economics for the coming 

Spaceship Earth 

momento por una economía 

cerrada adecuada a la Nave 

especial Tierra. 

1968 
Paul Ehrlich publicó 

The population bomb 

Academia Nacional de Estados 

Explicación neomalthusiana del 

ambientalismo contemporáneo 

Señaló el   agotamiento   de   los 
1969 

 

 
1970 

Unidos lanza el informe 

Resources and Man 

Paul y Anne Ehrlich con 

Population, resources and 

Environment 

recursos y la explotación 

demográfica. 

Plantearon el crecimiento 

demográfico como el origen de la 

crisis ambiental. 

1971 
Barry Commoner escribió 

The Closing circle 

1972 
Rene Dubos y Barbara Ward 
publican Only one Earth 

Dennis Meadows publicó el 

Planteó los efectos de la 

industrialización en la vida 

humana 

Señalan los limites naturales de la 

Tierra 

Uno de   los   documentos   más 

1972 Primer Informe al Club de Roma 

llamado The limits of the Grouth 

influyentes que estableció una 

preocupación ambiental 

  contemporánea.  

Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por International Institute for Sustainable Development 

(IISD); en Sustainable Development Timeline, (2012). 

 

Ante estos hechos surgieron dos respuestas; (i) incremento del movimiento ambientalista y 

(ii)  la formación de las primeras instituciones nacionales e internacionales dedicadas a estos 

tópicos. 

El movimiento ambientalista se propagó de manera considerable, sobre todo a finales de los 

sesenta en Estados Unidos (Enzensberger, 1974). El primer grupo en conformarse fue Friends 

of the Earth; posteriormente en 1970 Greenpeace; los cuales se expandieron a nivel mundial. 

Mientras que la respuesta por parte de la ONU fue mediante la creación del Programa de las 

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la declaración del 5 de junio cómo 

Día Mundial del Medio Ambiente. Sin embargo, los países en desarrollo se resistieron a 

involucrarse en este tipo de cuestiones; justificando que los problemas ambientales en torno 

a los cuales se convocaban a reunión eran únicamente para los países ricos debido a sus 
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procesos de producción y consumo. Bajo estas condiciones, de acuerdo con Pierri (2005), en 

la década de los setenta se presentaron principalmente tres corrientes del pensamiento: 

1. Corriente Ecologista conservacionista o sustentabilidad fuerte (Pierri, 2005). 

Nace del conservacionismo naturalista del siglo XIX, prácticamente fomenta la estética de 

conservación y la ética por la Tierra (Reboratti, 1999). Propone el crecimiento económico y 

la población cero (justificada por la economía ecológica) (Enzensberger, 1974). 

La propuesta principal era con respecto a los límites físicos expuesta a través del crecimiento 

económico y poblacional basada en la teoría económica neoclásica planteada principalmente 

por Malthus y David Ricardo (Costanza, et al., 1999) (Pierri, 2005). Cabe señalar que, la 

preocupación de estos dos autores no era ecologista sino la explicación de la presión social 

sobre la distribución de la riqueza (Aguilera, 1996). De tal manera, que la situación 

estacionaria fue vista como consecuencia no deseada de la dinámica económica capitalista. 

Los planteamientos ecologistas conservacionistas más destacados fueron de: 

-Kenneth Boulding con una postura anticrecimiento en ñThe economics for the coming 

Spaceship Earthò, visto c·mo ñel nav²o espacial llamado Tierraò; donde el futuro de la 

economía tendría que concebirse como un sistema cerrado. 

-Paul y Anne Ehrlich, plantearon la necesidad de una política de control poblacional y definir 

una visión a futuro del tamaño óptimo de la misma. 

-Edward Goldsmith. Presentó un conjunto de pruebas sobre los problemas ecológicos; 

atribuyendo que: ñéel mundo no puede hacer frente a este incremento continuo de la 

demanda ecológica. 

-Dennis y Donella Meadows con ñLos l²mites del crecimientoò. De mayor difusión y 

repercusión en su momento. Contribuyó a establecer la discusión sobre los temas ambientales 

e insertarlo en el ámbito político. Más adelante, desarrollaron el World-3, un modelo 

automatizado de las variables asociadas a las cinco problemáticas de carácter mundial. 
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2. Ambientalismo moderado o sustentabilidad débil (Pierri, 2005). 

Surgió del antropocentrismo y desarrollismo, consideró los límites de la naturaleza ante la 

economía, los organismos internacionales son los principales exponentes. La declaración de 

la ONU en Estocolmo es el máximo representante de la posición del ambientalismo 

moderado, así como el primer antecedente de la formulación del Desarrollo Sostenible que 

la ONU consolidaría en 1987 (Pierri, 2005). Operado con el documento base llamado Only 

One Earth: the Care and Maintenance of small planet, considerado el informe que logró 

analizar los problemas a nivel mundial de ese momento. En el cual se asumió una visión 

ambiental más amplia que involucraba objetivos tradicionales del desarrollo y la necesidad 

de cuidar el ambiente. Bajo este esquema la ONU adoptó una posición del cuidado de los 

recursos cómo un medio para favorecer al ambiente, pero también para posibilitar el 

desarrollo y la mejora de las condiciones de vida de la sociedad. Por otra parte, en la 

Declaración de Estocolmo no se hace eco de la apelación al crecimiento cero, por el contrario, 

el crecimiento se consideró necesario para superar la pobreza; apareció indiferenciadamente 

como problema en sí y como causa de problemas ecológicos (Aguilera, 1996), por lo que no 

es claro, dejando abierta la posibilidad de entenderla más como amenaza ambiental. 

Con respecto a la población, se planteó como la principal causa de problemas ambientales y 

se recomendó ampliamente el control de la natalidad (Costanza, et al., 1999), aún bajo los 

argumentos neomalthusianos ecocentristas, se antepone la afirmación que el ser humano es 

lo más valioso. 

De tal manera, la ONU es quien se hizo portavoz de una de las respuestas a la oposición 

absoluta hombre-naturaleza o economía-ecología, y a la propuesta del crecimiento cero. 

Aceptó la idea de los límites físicos, sin catastrofismo; y planteó que el crecimiento puede 

ser compatible con el cuidado ambiental, así mismo rechazó la visión neomalthusiana 

extrema, y reconoció el derecho de todos los países de usar sus propios recursos como 

naciones soberanas. 

3. El humanismo crítico como antesala del ecodesarrollo 

Resultó primordialmente de movimientos anarquistas y socialista; se orientó hacia países 

pobres y sectores subordinados. Se manifestó con el ecodesarrollo; exigiendo un cambio 

social radical, atención a la calidad de vida y uso responsable de los recursos naturales. 
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El ecodesarrollo emergió de un nuevo orden mundial, de los límites del crecimiento y de la 

propuesta de transitar hacia una economía estacionaria divulgadas por el Club de Roma, a 

partir de nuevos ñestilos de desarrolloò (Left, 1986) basados en el potencial ecológico de las 

diferentes regiones y en las capacidades propias de los países en desarrollo. 

A partir de la implementación del PNUMA celebrada en Ginebra (1973) se acuñó el término 

ñecodesarrolloò donde el objetivo fue compatibilizar la economía con el ambiente, 

centrándose en los ñmodelosò o ñestilosò de desarrollo alternativos y autocentrados (Corona, 

2000) con una respuesta inmediata en el crecimiento económico y poblacional, reivindicando 

el crecimiento para el desarrollo, desde una óptica comunitaria. El ecodesarrollo se fue 

conformando y divulgando en diferentes reuniones internacionales en las que había 

representación de delegados de países en desarrollo (Leff, 1998). Los eventos más relevantes 

fueron los siguientes: 

-Seminario Founex Suiza, (1971); donde se logró ampliar la visión de los problemas 

ambientales; causas y consecuencias sociales, pero no hubo un análisis profundo de las 

causas de la problemática y sin contar con una verdadera visión de las soluciones para los 

países pobres (Martínez & Roca, 2013). 

-Conferencia de Cocoyoc México (1974). Se planteó que la pobreza es la que genera 

crecimiento poblacional y no a la inversa; son los países desarrollados con alto consumo, que 

generan subdesarrollo en los países periféricos, y los que deben disminuir su contaminación 

desproporcional. 

-Relatorio Dag Hammarskjºldò (1975). Criticó el sistema colonial, exigiendo cambios en 

la estructura de propiedad de la tierra, criticó la devastación de los paisajes, y reivindicó la 

capacidad de autodefensa frente a cambios externos basada en la autoconfianza. 

 
Según Bifani (1999) el concepto de ecodesarrollo deriva del concepto de ecosistema, por otra 

parte, las definiciones de ecodesarrollo elaboradas y divulgadas por Ignacy Sachs (1982) son 

consideradas las de referencia para comprender el concepto. Sachs definió inicialmente el 

ecodesarrollo como ñun estilo de desarrollo particularmente adaptado a las regiones rurales 

del Tercer Mundo, fundado en su capacidad natural para la fotos²ntesisò (Jiménez, 2000). 
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A pesar de la difusión que tuvo ese discurso, no atrajo el interés ni la fuerza necesarias como 

para convencer de la urgencia y viabilidad de la propuesta. La generalidad de las propuestas 

que estuvieron desprovistas de un soporte teórico sólido y de una estrategia para operar el 

cambio, lo cual, frente a la compleja problemática social, la hizo aparecer como voluntarista. 

El ecodesarrollo pretendió una relación entre la sociedad y ambiente natural, pero sin una 

teoría sobre las determinaciones histórico-sociales que explicaran las estructuras y procesos 

económicos y políticos conducen a las formas sociales y técnicas de vincularse con el medio 

y hacer uso de los recursos. 

 
Surgimiento del Desarrollo Sostenible 

 
Entre Estocolmo (1972) y Brundtland (1987), se constituyó un escenario para reconsiderar 

la problemática ambiental, lo que se realizó bajo la fórmula del Desarrollo Sostenible. Luego, 

en materia política, tuvo lugar un proceso que cambió el alcance de las luchas políticas 

desplazando la oposición capitalismo-socialismo al campo parcial de la sociedad (Tacconni, 

2000). Por otro lado, se crearon propuestas teórico-políticas provenientes del tema ambiental 

y las relaciones internacionales, que fueron el enlace entre el momento intelectual de 

principios de los setenta y Brundtland, (1987). Estos puentes fueron dados a partir de dos 

campos: (i) el de las relaciones internacionales a través de los trabajos de la Comisión Brandt 

de la ONU; y (ii) desde el ambiental, llamada Estrategia Mundial de Conservación. 

En el cuadro 4 se muestran algunos acontecimientos de tipo ambiental, económico y político 

que propiciaron la propuesta Brundtland conocida hoy como Desarrollo Sustentable. 

Cuadro 4 Los fenómenos que pusieron en mayor evidencia la dimensión global de la crisis 

ambiental 
 

Año Hechos 

1976 Catástrofe químico-ecológica en Seveso, Italia. 

1978 Segunda crisis del petróleo. 

1981 
Científicos anuncian que desde 1970 se ha producido un agujero en la capa de ozono 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con base en datos proporcionados por International Institute for Sustainable Development 

(IISD); en Sustainable Development Timeline, (2012). 

 
1984 

estratosférico. 

Escape en la fábrica de plaguicidas Union Carbide 

1985 El arsenal atómico acumulado es suficiente para matar a 58,000 millones de personas. 

1986 Estalla un reactor en la central nuclear de Chernobyl. 
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El enfrentamiento a la crisis por el aumento del precio del petróleo en 1973 y años 

posteriores, resulto una intensa búsqueda de alternativas energéticas más baratas y 

tecnológicas que disminuyeran el consumo de las que ya se usaban (Martínez, 1992). Las 

luchas sociales pasaron entonces a ser protagonizadas por movimientos con objetivos 

parciales específicos, como el feminista y el ecologista. 

- El Brandt Report (1980) creado por la ONU planteaba que el problema central era el 

proteccionismo, causando un estancamiento en el norte porque restringía sus mercados, 

dando como solución abrir todas las economías. Argumentaba que disminuir la pobreza 

terminaría con el crecimiento demográfico, que en ese entonces era ya un problema global, 

y no sólo de los países del Tercer Mundo, requiriendo de la acción multilateral. Brandt 

Reportes parte de una larga tradición sobre el pensamiento de la interdependencia económica 

que tuvo una instancia fundamental en el sistema creado en Bretton Woods (1944), basado 

en la visión keynesiana de crear una economía mundial interdependiente, en crecimiento, y 

estable. 

 
- La Estrategia Mundial de Conservación (EMC) publicada en 1980, y presentada a la FAO; 

fue preparada por la UICN con fondos del PNUMA y el World Wildlife Fund (WWF), y la 

UNESCO. Es interpretada como la culminación de más de dos décadas de pensamiento 

conservacionista, particularmente de la UICN, acerca de cómo ampliar la conservación de la 

naturaleza a escala global, ofreciendo para ello un marco conceptual y una guía práctica 

(Reboratti, 1999). La EMC estaba dirigida a los gobernantes, como una guía de manejo de 

los recursos en una lista de prioridades, según su importancia, urgencia, e irreversibilidad. 

 

 
Desarrollo Sostenible (1987) 

 
La Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD) creada en 1983, 

elaboró el documento conocido como Nuestro Futuro Común (o Informe Brundtland). Fue 

un llamado a cambiar las estrategias aplicadas hasta ese momento, tanto en políticas de 

desarrollo, como ambientales. Se le concibió como un cambio drástico y necesario para 
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mantener la estabilidad social, así como cambiar el funcionamiento del sistema para 

mantenerlo. 

El Desarrollo Sostenible se basó en objetivos económicos y sociales; fue visto como el 

camino para superar la pobreza y alcanzar las metas ambientales y del desarrollo planteadas 

previamente. 

El informe Brundtland puede entenderse como la instancia que hace hegemónica la 

concepción del ambientalismo moderado a nivel político general, desde las organizaciones 

internacionales, los gobiernos y las empresas, hasta la población en general. 

 

 
1.1.2.3 Dimensiones del desarrollo sostenible 

 

La inquietud por el desarrollo, la defensa de ecosistemas, justicia y seguridad ambiental en 

las cuales intervienen actores sociales, intelectuales, científicos, gubernamentales, 

económicos y políticos se generó una dimensión ambiental que pretende garantizar el 

bienestar social, un mejor desarrollo económico y la conservación del patrimonio; por otra 

parte, también contempla condiciones características del desarrollo humano (Alcántara, 

2006); han evolucionado de manera paulatina tomando las dimensiones sociales, económicas 

y políticas del desarrollo; en tanto que Alcántara, destaca que; 

ñla sustentabilidad ambiental tiene profundas implicaciones estructurales y cotidianas 

con los procesos productivos, de calidad de vida, de competitividad, de organización 

urbana, de éxito nacional, de valores culturales, de prosperidad familiar, de convivencia 

local e internacional, de desarrollo tecnológico-industrial, de investigación científica 

entre tantos otros aspectos críticos para el desarrollo de un pa²sò (Alcántara, 2006). 

 

El Desarrollo Sostenible implica mirar hacia el futuro equilibrando por lo menos las 

dimensiones ambiental, económica, social, territorial, (German Sustainability Code, 2016) 

entre otras. Las características de este proceso suelen depender de la condición en particular 

en que se encuentre determinado país, región o localidad (Larrouyet, 2015). 

De acuerdo con la escuela del pensamiento planteado en este Capítulo I, el Desarrollo 

Sostenible se concibe a partir de cuatro dimensiones clave (figura 5), las cuales se describen 

a continuación. 
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Figura 5 Dimensiones del Desarrollo Sostenible 
 

 

Fuente: Elaboración propia con base en Nuestro Futuro Común, (1987) 

 

 

 

¶ Dimensión ambiental 

Una característica del Desarrollo Sostenible es precisamente la cuestión ambiental como pilar 

de este paradigma; ya que reconoce el vínculo entre el ambiente, los procesos económicos y 

sociales, es la naturaleza el soporte básico de la vida y de las actividades humanas (Jiménez, 

2000). Los modelos de desarrollo están ineludiblemente relacionados con lo ecológico y 

ambiental (Larrouyet, 2015). El uso de los recursos naturales, renovables y no renovables 

determina las posibilidades de satisfacer las necesidades actuales y futuras, así como las 

probabilidades de generar riqueza o pobreza; con una visión a largo plazo y sentido de 

equidad, buscando garantizar las condiciones de vida de la población (Curi, 2020), disminuir 

la presión sobre los ecosistemas y realizar acciones que contribuyan a conservar la 

biodiversidad. 

La Agenda 2030, es un instrumento que permite vincular la gestión ambiental con el 

Desarrollo Sostenible. En este caso el objetivo 12 está directamente relacionado los modos 

de producción y consumo; lo que implica un uso eficiente de los recursos naturales; es decir, 
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hacer más y mejor con menos recursos aumentando las ganancias socioeconómicas 

reduciendo la contaminación y degradación del ambiente. 

¶ Dimensión territorial  

Esta dimensión implica vincular las virtudes geográficas del territorio, en atención a sus 

particularidades de cada lugar (Castro, 2020); reconocer los territorios como unidades 

espaciales de análisis, formados por las relaciones sociales e históricas que se originan entre 

los actores y el territorio (FAO, 2020); inducir la localización adecuada de la población, las 

actividades económicas, equipamientos e infraestructuras en relación con el 

aprovechamiento racional de los recursos naturales y la prevención de desastres. Además, 

esta dimensión recomienda organizar el uso, aprovechamiento y ocupación del territorio 

sobre la base de las potencialidades y restricciones, teniendo en cuenta las necesidades de la 

población y las recomendaciones generadas por todos los instrumentos de planificación y 

gestión (las políticas ambientales, de desarrollo regional, espacial o territorial y las políticas 

de desarrollo social y cultural), cuya naturaleza es determinada por el modelo de desarrollo 

económico dominante en cada país (FAO, 2020); también el crecimiento de los centros 

urbanos, plantea la necesidad de desarrollar ciudades intermedias a escala nacional y regional 

y fortalecer el concepto de territorios a fin de estrechar la relación entre áreas urbanas (Curi, 

2020). 

 

 
¶ Dimensión económica 

 
En este rubro la postura económica se incorpora a planteamientos biocéntricos y valores 

intrínsecos naturales (Jiménez, 2000); es vista como un sistema abierto dentro de la biosfera 

(Hauwermeiren, 1999) en el cual se satisfacen las necesidades humanas en condiciones 

óptimas y eficientes. El mercado puede aprovechar a favor del desarrollo sostenible las 

oportunidades que supone la aplicación de regulaciones ambientales, creación de empleos, 

impulso al crecimiento local y reducción de la pobreza a nivel nacional e internacional 

(Larrouyet, 2015); bajo un esquema de sustentabilidad, es decir, lo que cuenta no es el 

crecimiento de la producción sino la calidad de los servicios que se ofrecen. 
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Cualquier modelo de desarrollo tiene un crecimiento que le permite aumentar el Producto 

Interno Bruto (PIB) y satisfacer las necesidades de la sociedad por lo que, resulta ineludible 

verlo como un tema de redistribución, que busque garantizar la seguridad y el bienestar en el 

mundo (Curi, 2020). Por ello que, esta dimensión deberá ser inclusiva y equitativa, teniendo 

en cuenta los límites de los recursos y que es necesario usarlos con un criterio de protección 

a futuro. 

¶ Dimensión social 

Este pilar está enfocado a generar oportunidades igualitarias para la satisfacción de las 

necesidades básicas humanas como salud, educación, participación; reconocimiento de la 

diversidad cultural (Curi, 2020), superar pobreza y favorecer la tolerancia, el bienestar social 

y superar cualquier tipo de discriminación, así como el impulso a la inclusión social y el 

consumo responsable en sus mercados. 

Basado en la noción de la sostenibilidad como argumento estratégico para definir una forma 

de vida humana y en armonía con las otras especies, además de construir una nueva sociedad 

mundial (Jiménez, 2000). El desarrollo sostenible orienta a una mejor calidad de vida, 

reasignando los recursos económicos para atender estas necesidades. La reducción de la 

pobreza necesita un crecimiento económico considerable (Tacconni, 2000), al mismo tiempo 

que desarrollo; considerando las limitaciones ecológicas reales por lo tiene que compensarse 

con una estabilización de la producción (Martínez, 1992). Asimismo, es de máxima 

importancia lograr la estabilidad demográfica, detener el sobre consumo, y avanzar hacia la 

formación del capital humano y social (Larrouyet, 2015). De igual forma, esta dimensión 

aborda el otro extremo social, el del consumismo, derrochando recursos y evitar generar 

grandes cantidades de residuos (Castro, 2020). 

 
En la figura 6 se muestra el esquema un sistema circular donde interactúan las cuatro 

dimensiones. Los recursos naturales (ambiente) son utilizados económicamente de manera 

óptima por la sociedad y distribuidos de manera equitativa en el ámbito geográfico; tratando 

de reducir al máximo los residuos sólidos generados (lo más cercano a cero) y recuperando 

los materiales útiles para ser usados nuevamente como materias primas en otros procesos 

productivos e integrarse a la cadena en el marco del Desarrollo Sostenible. 
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Residuos Sólidos Urbanos Recursos 

Esquema de un sistema ambiental, social, económico, 
territorial que permita maximizar la sostenibilidad en el 
manejo de los residuos sólidos urbanos. 

Ambiental 

Social Económico 

Territorial 

Optimización de su uso Minimización de emisiones 

Lo más 
próximo a 

cero 

Convertir en recursos 

 

Figura 6 Interacción de las dimensiones del DS en el manejo de los RSU 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Ante esta complejidad; los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), tiene metas específicas 

que deben alcanzarse en 15 años, a través de todas las dimensiones implicadas por medio de 

sus 17 objetivos, 169 metas y 232 indicadores de carácter mundial tomando en cuenta las 

prioridades de cada lugar, es decir las prioridades locales. Mediante la Agenda 2030, con 

mecanismos de seguimiento; bajo los elementos fundamentales: (i) Planeta, (ii)  personas, (iii)  

prosperidad, (iv) paz y (v) alianzas. 

Con base en lo anterior, se busca incluir los retos atendiendo a su carácter multidimensional y 

ser aplicables en todos los lugares, asumiendo que los problemas están interconectados, 

proponen una mirada holística de la realidad y hay que abordarlos desde todos los municipios. 

De esta manera; al comprometerse con la Agenda 2030, los Estados Miembros reconocen que 

los Objetivos y metas deberán alcanzarse para todas las naciones y personas y para todos los 

segmentos de la sociedad. Además, de hacer un esfuerzo por alcanzar primero a los más 

rezagados. 

Para lograr alcanzar los ODS son necesarias acciones locales frente a problemas globales a 

través de indicadores que atiendan de manera específica a cada contexto. Por lo que es urgente 

atender de manera integral y organizada en todos sus niveles de gobierno como se muestra en 

la figura 7. 
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Figura 7 Integración local con el Desarrollo sostenible 
 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los Objetivos del Desarrollo Sostenible. Disponible en 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/ 

 

 

La importancia del manejo integral de residuos sólidos en ambientes urbanos es de vital 

importancia en la sociedad actual. Esto puede lograrse atendiendo a los objetivos del 

Desarrollo Sostenible. En la figura 8 se observa, que a partir de los objetivos 11 y 12 se puede 

llevar a cabo un manejo integral de los RSU sin dejar a un lado los demás objetivos. Para 

lograr ciudades y comunidades sostenibles, así como una producción y consumo 

responsables resulta necesario relacionar directamente el objetivo 16 paz, justicia e 

instituciones sólidas, así como la alianza para lograr los objetivos de esta manera se podrá 

tener una base consistente en las cuatro dimensiones del desarrollo sostenible (ambiental, 

social, económico y territorial). 

Ahora bien, mientras los objetivos 11 y 12 estén relacionados con el objetivo 4 Educación de 

calidad se podrá lograr los siguientes objetivos: 

¶ Objetivo 1. Fin de la pobreza; permite a la sociedad estar más organizada, consciente 

de la problemática de su ciudad; por ello es necesario relacionar los objetivos 14 y 15 

ya que de esta manera se logrará disminuir los efectos negativos tanto en ecosistemas 

terrestres como marinos por residuos sólidos urbanos. 

¶ Objetivo 6. Agua limpia y saneamiento. A través de la educación de calidad se 

demanda mayor gestión y administración de los servicios públicos, incluyendo el 

servicio de limpia, así como ante las emergencias, post-emergencia y rehabilitación. 

¶ Objetivo 13. Acción por el clima. Las ciudades educadas evitan generar emisiones 

efecto invernadero o que afecten a la atmósfera directamente derivadas de las 

emisiones de los RSU. Apoyándose del objetivo 7 Energía asequible y no 

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/


Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[52] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Contexto  local  
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contaminante, que podría ser el resultado de la producción de energía a través de 

RSU. 

Figura 8 . Modelo que integra una visión sistémica del análisis de los ODS en el manejo de 

los residuos sólidos en las Megalópolis 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Por otra parte, se puede observar que, para alcanzar la sostenibilidad en una ciudad, en todo 

caso una Megalópolis es importante considerar la disminución de la desigualdad en todos sus 

tipos; esto es, considerar los objetivos 5 y 10; sin dejar a un lado el objetivo 8; el cual sirve 

de herramienta a través del crecimiento económico circular. 

Finalmente, para alcanzar una producción y consumo responsable es necesario considerar la 

iniciativa privada y organismos públicos comprometidos con los objetivos 9 y 7; ya que de 

esta manera se logrará la disminución de impactos negativos producidos por el manejo 

incorrecto de los RSU, evitando otras problemáticas tales como afectaciones a la salud, 

contaminación ambiental. 
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¿Sustentable o Sostenible? 

 
De acuerdo con la raíz etimológica de las palabras, sustentable y sostenible no significan lo 

mismo, no obstante, a través del tiempo se han empleado como sinónimos; por lo que, el 

término Sustentable se emplea para argumentar, exponer las razones o defender, mientras 

que Sostenible representa aquello que se puede mantener durante largo tiempo sin extinguir 

los recursos; esta particularidad surge del Desarrollo Sostenible (SEMARNAT, 2018) 

concepto que como se mencionó anteriormente nació en 1987 con el Informe Brundtland, 

mejor conocido como Nuestro Futuro Común (SEMARNAT, 2018; López, López- 

Hernández y Ancona; 2005). 

La definición de Desarrollo Sostenible se ha ido ajustando gradualmente a través del tiempo 

y del contexto según sea el caso, por lo que es usual emplearlo en América Latina como 

"Sustentable", al tiempo que, en España, y otros países de lengua hispana, así como 

traducciones oficiales por parte de organismos internacionales lo expresan como 

"Sostenible", sin que constituya ninguna discrepancia de significado aparente (López, López- 

Hernández y Ancona; 2005). 

Lo fundamental que sustentan estos términos es que, el desarrollo no debe degradar ambiente 

ni exterminar los recursos naturales; reconocer que el deterioro ambiental generalmente parte 

de fenómenos antrópicos principalmente por factores de presión como los estilos de vida y 

modos de producción (UANL, 2021); por lo que es indispensable incitar a la reflexión sobre 

las necesidades y aspiraciones de la sociedad actual, conservando la integridad del sistema 

natural. 

A este escenario, es importante mencionar que, los términos de sustentabilidad y 

sostenibilidad en esta investigación se utilizaran como sinónimos o inequívocamente, por 

cuanto el término sostenible, actualmente, es aceptado universalmente por la generalidad 

(Zarta Ávila, 2018); y considerando que la Agenda 2030 expresa el término directamente en 

los Objetivos del Desarrollo Sostenible. 
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¶ Urbanismo Sustentable 

Toda sociedad sostenible debe fomentar la autosuficiencia de los ciudadanos, las familias, 

las comunidades o barrios, las ciudades, las regiones y las naciones por entero. En el nivel de 

las ciudades, los conglomerados urbanos deben buscar la sostenibilidad energética, 

alimentaria, hidráulica y ello se logra cuando estos mismos principios se aplica a los núcleos 

sociales y productivos básicos. Luchar por estas cuestiones autosuficientes significa pensar 

de manera diferente en el abasto, la salud, la alimentación, el manejo de los residuos y la 

energía de los núcleos domésticos (Toledo, 2003). 

La inducción de visiones parciales, fragmentadas, es un rasgo de la sociedad moderna, y es 

una consecuencia o un reflejo de las tendencias a la especialización que dominan buena parte 

de la vida social contemporánea. 

La sociedad sostenible debe basarse en una búsqueda por la integración de todo aquello que 

permanece separado o en vías de hacerlo en el aparato industrial. Dicho de otra manera, la 

sociedad sostenible debe basarse en una visión integral u holística de la realidad natural y 

social. 

ñPara este ejercicio se hace preciso superar el paradigma actual que secciona, atomiza y 

reduce. Hay que lograr al paradigma holístico contemporáneo que articula, relaciona todo 

con todo y considera la coexistencia del todo y de las partes (holograma), la 

multidimensionalidad de la realidad con su no linealidad, con equilibrios y desequilibrios, 

caos y cosmos, vida y muerte.ò (Boff, 1999, p.128). 

 

 
 

1.2 Megalópolis 

 
El fenómeno megalopolitano está dado por la transformación de pequeñas ciudades a otras 

ciudades de mayor tamaño para crear una cadena industrial. En la figura 9 se observa este 

proceso que generalmente empieza con la aparición de una ciudad que tiene funciones de las 

cuales dependen otras tantas (Meireles & Sanches, 2018). 

A pesar de los diferentes enfoques teóricos aún existe la necesidad de estudiar la megalópolis 

a partir de la cuidad como una forma de asentamiento delimitado por varias características 

esenciales, es ese conjunto de habitantes en un espacio físico continuo, en donde 
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históricamente se han mostrado realidades sociales, económicas y demográficas (CONAPO, 

2012). 

El desarrollo de la megalópolis también se explica a través del concepto de la metrópolis, 

concebida como la alta concentración de personas, actividades y riquezas en las 

aglomeraciones multifuncionales, intensamente ligadas a la economía internacional 

(Meireles & Sanches, 2018). De tal forma; las metrópolis son entendidas como un tipo de 

urbanización y una expresión de procesos dinámicos de trasformación socio- espaciales; 

mediante la unión de dos o más municipios o ciudades con 200,000 o más habitantes (Valdés, 

et al., 2011). 

Posteriormente; la metrópolis se transforma en una región Metropolitana que comprende un 

conjunto de ciudades conectadas económica y socialmente a ella. Esta región conforma una 

estructura ocupacional y una forma de organización del espacio característica de expansión 

próxima o remota (Galvão, 1969). También se encuentra de manera implícita pero 

activamente el concepto de Conurbación; a aquel proceso de fusión de regiones urbanas en 

consecuencia de su crecimiento geográfico (Villaça, 2012). 
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Figura 9 . Proceso de urbanización y de formación metropolitana 
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Fuente: Elaboración propia con base en Padilla, (2016). 

 

 

 

En los años treinta Lewis Mumford empleó en su libro ñLa cultura de las ciudadesò5 la 

palabra Megalópolis para referirse a la ciudad como una aglomeración hipertrofiada; esto es, 

 

 

 

5 Lewis Mumford: La Cultura de las ciudades, Buenos Aires, 1" Edición 1945, 2. Edición 1957 
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el crecimiento de la metrópolis como un fenómeno que se hace incontenible y por tanto un 

conjunto de tendencias hacia las grandes ciudades (Randle, 1990). 

Más tarde el término Megalópolis, fue cuñado por el geógrafo francés Jean Gottmann (1960); 

refiriéndose a una aglomeración con importancias económica social y espacial ubicada entre 

Boston y la conurbación Baltimore-Washington incluyendo las aglomeraciones de Hartford, 

Nueva York, y Filadelfia, (Gottmann, 1961). Por otra parte; (ver figura 10) el sociólogo 

japonés Eiichi Isomura en 1968 escribió el libro ñLa megalópolis japonesaò donde utilizó el 

término Megalópolis para designar el fenómeno de transformación urbana durante la 

posguerra, y reconoció la tendencia de crecimiento de la trama urbana y demográfica de las 

grandes ciudades en Japón. 

Figura 10. Definición de Megalópolis 
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La Megalópolis ha sido concebida como una continua forma de organismos físicos y 

socioeconómicos resultantes de aglomeraciones urbanas que requieren un gobierno y 

administración definida (Meireles & Sanches, 2018); constituye otra forma de ver los 

problemas y procesos complejos que ocurren en el mundo (De Alba & Hernández, 2017). El 

http://es.wikipedia.org/wiki/Aglomeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Boston
http://es.wikipedia.org/wiki/Baltimore
http://es.wikipedia.org/wiki/Washington_DC
http://es.wikipedia.org/wiki/Hartford_(Connecticut)
http://es.wikipedia.org/wiki/Nueva_York
http://es.wikipedia.org/wiki/Filadelfia
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proceso de megalopolización se ha favorecido por los avances tecnológicos en las 

comunicaciones (Valdés, et al., 2011) en todo el mundo. La literatura muestra que una 

megalópolis se identifica a través de las siguientes características: (i) posee una población con 

más de 1 millón de personas; y (ii) presenta una capacidad para atender a las necesidades 

físicas y sociales de sus habitantes. 

Los procesos megalopolitanos se encuentran inmersos en una dinámica compleja (Rangel, 

2010), es decir, existen partes que pueden ser singulares u originales al mismo tiempo que 

disponen de los caracteres generales y genéricos de la organización del todo. También, las 

partes pueden estar dotadas de relativa autonomía; además pueden establecer comunicaciones 

entre sí y efectuar intercambios organizadores (Morin 1999). 

En el caso específico de México, el proceso de metropolización inició en la década de los 

cuarenta (Rangel, 2010), básicamente con la conurbación de delegación Miguel Hidalgo en el 

Distrito Federal y el municipio de Naucalpan en el Estado de México, provocada 

principalmente por la edificación de Ciudad Satélite. Desde entonces, se han realizado diversos 

esfuerzos por definir y delimitar las zonas metropolitanas, para fines de planeación como de 

contribución científica. 

Luis Unikel (1976) definió el concepto de ñzona metropolitanaò como: 

 
ñé la expansi·n territorial que envuelve a la unidad pol²tico-administrativa de la ciudad 

central, y las unidades contiguas a ésta que tienen particularidades urbanas, tales como 

centros de trabajo, zonas habitacionales de empleados dedicados a actividades no agrícolas 

y que mantienen una interrelación socioeconómica directa, constante e intensa con la 

ciudad central, y viceversaò (Unikel, 1976). 

Más adelante; el Colegio de México, utilizó el término Megalópolis, para expresar la 

expansión de la Ciudad de México (Unikel, 1976). Posteriormente, Gustavo Garza, denominó 

a la Megalópolis cómo la unión o traslape de dos o más áreas metropolitanas, incluso entendida 

como la fracci·n de una zona urbana polinuclearò. En su libro Garza (2003) refiere que ñLa 

urbanizaci·n de M®xico en el siglo XXò como la formación de la Megalópolis del Centro del 

país de manera esquemática el proceso de urbanización de 1900 al año 2000 (Garza 2003). 

Después, el 13 de septiembre de 1996, se creó la Comisión Ambiental Metropolitana, como 

órgano de coordinación para la planeación y ejecución de acciones en la zona conurbada 
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limítrofe con la Ciudad de México (antes Distrito Federal) relacionadas con la Zona 

Metropolitana del Valle de México (CAMe, 2017). En atención coordinada entre los diferentes 

niveles de gobierno, federal, estatales y del Distrito Federal, así como la trascendencia de 

enfrentar la problemática de la calidad del aire y otros temas ambientales en la zona centro de 

México. 

Por la parte institucional, en el año 2004, la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), el 

Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI) y el Consejo Nacional de 

Poblaci·n (CONAPO), en conjunto publicaron la ñDelimitación de las zonas metropolitanas 

de M®xicoò, siendo el primer esfuerzo de la Administración Pública Federal por contar con 

una delimitación exhaustiva y sistemática de las zonas metropolitanas del país (Trejo-Nieto, 

2013). Posteriormente en el año 2013 en coordinación con la Secretaría de Medio Ambiente y 

Recursos Naturales, el Gobierno del Distrito Federal y los estados de Hidalgo, México, 

Morelos, Puebla y Tlaxcala firman el convenio. 
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1.3 Residuos Sólidos Urbanos 

 
Conceptualización 

 
Para comprender la problemática relacionada con el manejo de residuos sólidos urbanos, así 

como realizar una adecuada evaluación de estos es necesario primero conocer y analizar una 

serie de aspectos relacionados con la conceptualización de residuos como a continuación se 

exponen. 

Constantemente se utiliza el término basura como equivalente de residuo, por el hecho de 

hacer referencia a los subproductos que genera el ser humano (RSS, 2020) en la vida 

cotidiana, sin embargo, no se trata de lo mismo, existen contrastes sustanciales que los 

diferencia unos de otros. 

De acuerdo con la Real Academia Española (RAE, 2021), la basura es concebida como 

suciedad, cosa repugnante, despreciable o para indicar que lo designar a algo de muy baja 

calidad. Además, Bernache (2019) señala que la basura es aquel material inservible que ya 

no puede ser valorizado bajo ningún proceso, ni tratamiento y su destino principal son los 

tiraderos o vertederos controlados (Bernache, 2019). 

Por otro lado, el término residuo suele considerarse como aquel material, producto u objeto 

retirado o eliminado de manera permanente por quienes lo producen, propietario o poseedor, 

y es desechado por considerarse sin utilidad alguna (Gaggero & Ordoñez, 2010; LGPGIR, 

2003) éstos pueden encontrarse en cualquier estado de la materia y ser contenidos en algún 

tipo de depósito. 

De acuerdo con la Organización de Cooperación y Desarrollo Económico (OCDE) los 

residuos son concebidos como ñaquellas materias que, generadas en las actividades de 

producción y consumo, no alcanzan en el contexto en el que se producen ningún valor 

económico, o bien porque no existe una tecnología adecuada para su aprovechamiento o 

mercado para los productos recuperadosò (OCDE, 2016). 

Con referencia a lo anterior, se consideran a los RSU como todos aquellos que surgen de las 

actividades humanas y animales, normalmente son sólidos y que se desechan como inútiles 

o no requeridos, el cual comprenden la masa heterogénea de los residuos de sociedad urbana 
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como la acumulación más homogénea de los residuos agrícolas, industriales y minerales. 

(Tchobanoglous, et al., 1994). 

En el cuadro 5 se muestran definiciones adoptadas para el término "residuo" en diferentes 

ámbitos y con diversos alcances. 

Cuadro 5 Diversas descripciones del concepto de residuo 
 

Fuente Concepto 

O
rg

a
n

is
m

o
s 
In

te
rn

a
c
io

n
a

le
s 

ONU 
Material o sustancia que no tiene un valor de uso directo y que es rechazado 

por su propietario. 

Unión 

Europea 

Por residuo se entenderá cualquier sustancia u objeto en las categorías 

establecidas en el Anexo I que el titular descarta o debe descartar (Consejo 

Europeo 1991a). 
 

OCDE 
Residuos derivados de hogares, incluidos los voluminosos, de comercios, de 

oficinas, instituciones y pequeñas empresas, así como los residuos de 
jardines, de los contenedores de la calle y los de limpieza del mercado. 

 
PNUMA 

Contempla algún material descrito como excedente o de desecho que ya no 

es útil ni necesario y que se destina al abandono. Los residuos son sustancias 

u objetos que se eliminan o se pretenden eliminar con forme a las 

disposiciones de la legislación nacional (PNUMA, 1989). 

 
OPS 

Residuos sólidos o semisólidos generados en centros de población, incluidos 

los domésticos y comerciales, así como aquellos originados por las industrias 

e instituciones de pequeña escala (incluidas hospital y clínicas); barrido de 
calles, mercados, y de la limpieza pública. 

 

IPCC 
Residuos alimentarios; parques y jardines; papel y cartón; madera; textiles; 

pañales, caucho y cuero; plástica; metal; vaso (y cerámica y porcelana); y 

otros (por ejemplo, cenizas, suciedad, polvo, tierra). 

CEPIS 
Todo material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por 

su propietario. 

EPA 
Todo material (sólido, semisólido, líquido o contenedor de gases) rechazado, 

o que ha sido abandonado, reciclado o considerado inherentemente residual. 

A
u

to
re

s 

McKinney 
Los residuos son los costos innecesarios que resultan de prácticas, sistemas 

o controles ineficientes 

 
Baran 

Los residuos son la diferencia entre el nivel de producción de bienes y 
servicios útiles que se obtendrían si todos los factores productivos se 

asignaran a sus mejores y más altos usos "bajo orden social racional", y el 

nivel que realmente se obtiene. 

Hollander 
El residuo es algo que debe ser expulsado para que el sistema continúe 
funcionando. 

 
Lox 

El residuo es una salida ('un mercado negativo') 'sin valor económico' de un 

sistema industrial o cualquier sustancia u objeto que ya haya sido 'utilizado 

para su propósito (o 'cumplió su función prevista') por el consumidor y no 
será reutilizado. 

 

Pongrácz 
El residuo es una cosa hecha por el hombre que, en el momento y lugar dados, 

en su estructura y estado reales, no es útil para su propietario, o una salida 
que no tiene propietario ni propósito. 

Fuente. Modificado de Pongrácz & Pohjola, (2004) y Rondón Toro, et al. (2016) 
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En el cuadro 5, se observa que, el residuo una vez que es generado en cualquier actividad, 

tiene una extensa travesía hasta ser considerado como tal. Por esta razón, una definición 

adecuada de residuo es crucial para construir una agenda sostenible en cuestión de manejo 

integral de residuos sólidos urbanos. 

Con base en la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR, 

2003), un residuo es aquel producto u objeto cuyo dueño o poseedor elimina y que está en 

estado sólido o semisólido, líquido o gas y que puede ser susceptible de ser valorizado o 

requiere sujetarse a tratamiento o disposición final. 

Se clasifican en tres grupos de acuerdo con sus orígenes y características, estos son; (i) 

Residuos Sólidos Urbanos (RSU), (ii) Residuos de Manejo Especial (RME) y (iii) Residuos 

Peligrosos (RP). 

Los RME son aquellos generados en procesos productivos, que no tienen los rasgos para ser 

considerados peligrosos o como RSU, o que son derivados de grandes generadores de RSU 

(LGPGIR, 2003) lo que conlleva a otro tipo de procesamiento. Mientras que los RP poseen 

alguna de las características de explosividad, toxicidad, corrosividad, inflamabilidad, 

reactividad, o que contengan agentes infecciosos que les otorguen peligro, además 

contenedores, depósitos, embalajes y suelos que hayan sido contaminados al momento de 

transferirse a otro sitio (LGPGIR, 2003). 

Esta investigación enfoca su análisis y evaluación primordialmente en los residuos sólidos 

urbanos y que son de competencia municipal, debido a sus características cuenta con el apoyo 

y colaboración del gobierno estatal y federal. 

La Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos define a los residuos 

sólidos urbanos como: 

Aquellos generados en las casas habitación, resultado de la eliminación de los materiales 

que utilizan en 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 vía pública que genere residuos con características 

domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vías y lugares públicos (DOF, 2003, 

p.11). 

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede explicar que los residuos sólidos urbanos provienen 

de residuos domésticos originarios de los hogares (es decir, los residuos generados por las 
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actividades en las casas) y residuos similares de pequeños, actividades comerciales, oficinas, 

instituciones tales como escuelas y edificios gubernamentales, y pequeñas empresas que 

tratan o eliminan los residuos en las mismas instalaciones. Los kilogramos de residuos 

sólidos urbanos per cápita producidos cada año, o "intensidades de generación de residuos", 

proporcionan un amplio indicador del potencial ambiental y sanitario (OCDE, 2016). Estos 

residuos son generados principalmente en hoteles, tiendas y complejos comerciales y 

servicios municipales, tales como limpieza de calles y mantenimiento de parques, jardines y 

otras áreas recreativas (Vermaa, et al., 2016). 

 
 

1.3.1.1 Clasificación de los residuos 

Los residuos sólidos urbanos de una metrópoli están relacionados con su localización y las 

actividades de su población. Con el objeto de facilitar la separación primaria y secundaria, 

de conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevención y la Gestión 

Integral de los Residuos, en el artículo 18 de la LGPGIR, se establece que los residuos sólidos 

urbanos deberán ser separados en orgánicos e inorgánicos. 

Los residuos sólidos urbanos comprenden los generados en casas-habitación, comercios, 

mercados, instituciones, vías públicas, parques y jardines, demolición y construcciones (Ver 

figura 11). Para su estudio los residuos sólidos se pueden clasificar de acuerdo con su fuente 

de origen como se muestra a continuación. 
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Figura 11 Clasificación de los Residuos sólidos urbanos (RSU) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con base en la LGPGIR, (2003). 

 

 

 

1.3.1.2 Composición de los residuos 
 

La composición de los residuos sólidos urbanos representa un parámetro referente a los 

elementos que forman estos residuos expresados en porcentaje en peso, y que es básico para 

proponer el manejo adecuado; a partir de ello determinar el tipo de tratamiento que debe tener 

cada uno de material. 

Considerar el grado de humedad en el manejo de los residuos sólidos urbanos resulta 

importante debido a que expresa la generación de lixiviados, generalmente la máxima 

aportación la proporcionan las fracciones orgánicas, y la mínima, los productos sintéticos. El 

grado de humedad es determinante al momento de seleccionar algún tipo de tratamiento, 

recuperación energética o procesos de separación en la planta de reciclaje. 

En el cuadro 6 se pueden observar datos típicos sobre el contenido de humedad de los 

componentes en los RSU; varían entre el 15 y el 40%, según el material. en la materia 

orgánica aporta el mayor grado de humedad, que supone el alto grado de humedad de los 

residuos sólidos urbanos es el de la absorción de humedad por parte de otros residuos secos. 

   Escuelas, hospitales, 
cárceles, centros 
gubernamentales 

Actividades hospitalarias de 
oficina y papeleria Residuos hospitalarios 

Residuos de mercados 

Residuos comerciales 
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Cuadro 6 Composición de los residuos sólidos urbanos 
 

Componente principal  Fracción 
Humedad (%) 6 

Sin mezclar Mezclados 

 

Papel y Cartón 

Periódicos y Revistas. papel de 

Oficinas, Tetrabrick, Cartón, 

Otros 

 

12 

 

24 

Plástico 
PET, PEAD, PVC, PP, PS Film, 
otros. 

1 1 

Plásticos mixtos  10  

Restos de Alimento  70  

Textiles7  12 19 

Maderas  20 24 

Goma, Cuero y Corchos  3 10 

Residuos de Poda y Jardinería  60  

Metales Ferrosos  2 2 

Metales no Ferrosos 
Aluminio Bronce y Plomo 

Otros 
2 2 

Vidrios Blanco Verde Ambar 2 3 

Cenizas    

Pañales y Apósitos8  55  

Residuos orgánicos  68 65 

Orgánicos de Jardines 

Municipales 

 
46.5 

 

Orgánicos de la cocina- 

verduras 

 
80.9 

 

Otros    

Fuente: Elaboración propia, modificado de Tchobanoglous, (1994) y PNUMA, (2009) 

 

Otro aspecto por considerar es el peso específico década uno de los RSU, ya que es necesario 

para valorar la masa y el volumen total de los residuos que tienen que ser gestionados. El 

peso específico unitario de cada producto no indica que su mezcla tenga un valor global 

proporcional al de sus componentes. Sin embargo, es un factor básico que marca los 

volúmenes de residuos sueltos, encontrados en los contenedores, no compactados, 

 
 

6 El grado de humedad varia estacionalmente, regionalmente y debido a la lluvia 

7 Los textiles pueden ser seleccionados si proceden de una fuente conocida de fibra natural 

8 Para estos materiales mezclados el PC ha sido ajustado al 15% plástico (LPB), 10% plástico (pañales desechables) y 

divididos en componentes elegibles y no elegibles 

Fuente: Office of the Renewable Energy Regulator, Austria Marzo, 2001 
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compactados, etc. Por tanto, se deberá tener en cuenta que habrá reducciones o aumentos 

según el estado de presentación o de manipulación de estos. 

 

En la figura 12 se muestra otra característica a considerar en el manejo de los residuos sólidos 

urbanos, esto es, el tamaño físico de sus componentes; el cual determina las dimensiones de 

los sistemas de recogida y de los procesos mecánicos de separación. Además, guarda una 

estrecha relación con el peso específico de los RSU. Generalmente las fracciones más 

voluminosas de los residuos sólidos urbanos son el cartón, el papel, los plásticos y las 

maderas. 

Figura 12 Distribución típica de componentes en los RSU 
 

Componente Rango y valor modal9 

Residuos de comida 

Papel 

Cartón 

Plásticos 

Textiles 

Goma 

Cuero 

Jardín 

Madera 

Vidrio  

Latas de hojalata 

Aluminio  

Otros metales 

Suciedad, ceniza, etc. 

0 10 20 30 40 50 60 70 
 

Fuente: Tchobanoglous, (1994) 

 

 

 

1.3.2 Manejo y gestión de Residuos Sólidos Urbanos 
 

El manejo adecuado de RSU implica la recolección, transporte, procesamiento o eliminación 

y monitoreo de materiales para minimizar los impactos en el ser humano y el medio ambiente. 

El manejo de los RSU se puede modificar y adaptar en todos sus ámbitos de acuerdo con las 

 

 

 
 

9Estadísticamente se refiere a la moda, el cual es el valor que aparece con mayor frecuencia de ocurrencia en una muestra. 
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Generación Disposición Final 

Recolección 

 

condiciones de la situación local. En este sentido el manejo puede ser muy tradicional hasta 

cierto punto simple, como se muestra el siguiente flujograma (Figura 13). 

Figura 13 Flujograma de manejo simple de residuos sólidos urbanos 
 

Fuente: Elaboración propia con base en la Guía de elaboración de planes maestros para la gestión integral de los residuos 

sólidos municipales (2006)10. 

 

 
En tanto que, el manejo integral de residuos sólidos urbanos son todas aquellas actividades y 

acciones necesarias (Dorji, 2017) que incorporan todos los puntos relacionados con los RSU; 

desde la generación, almacenamiento, barrido, recolección, traslado, tratamiento, 

aprovechamiento de materiales hasta la disposición final (SEMARNAT-GTZ, 2006). El 

manejo debe ser de acuerdo con el tipo de residuos y través de una evaluación económica, 

social y ambiental se determinará de manera sustentable el tratamiento de los RSU. 

La Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos Articulo 5, define el 

manejo integral como: 

ñAquellas actividades de reducci·n en la fuente, separaci·n, reutilizaci·n, reciclaje, co- 

procesamiento, tratamiento biológico, químico, físico o térmico, acopio, almacenamiento, 

transporte y disposición final de residuos, individualmente realizadas o combinadas de 

manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar, 

cumpliendo objetivos de valorización, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnológica, 

económica y socialò (DOF, 2003, p.12). 

De tal manera que se puedan atender todas las etapas involucradas en el manejo de los RSU. 

Para considerar un manejo integral, las actividades que deben de realizarse son: reducción o 

minimización en la fuente, separación (orgánico y tipos de inorgánico) para realizar la 

valorización mediante el reúso o reciclaje de los residuos, almacenamiento (in situ y 

temporal), recolección y transporte, transferencia, tratamiento (biológico, químico, físico o 

 

 

10 Disponible en 

https://www.oaxaca.gob.mx/semaedeso/wpcontent/uploads/sites/59/2016/02/Gu%C3%ADa_PMPGIRSU.pdf 

https://www.oaxaca.gob.mx/semaedeso/wpcontent/uploads/sites/59/2016/02/Gu%C3%ADa_PMPGIRSU.pdf
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térmico) y disposición final; adaptándose a las condiciones de cada lugar, buscando el 

aprovechamiento de los residuos y evitando el impacto ambiental (LGPGIR, 2003). 

Además, la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos Articulo 5, 

define la gestión integral como: 

ñConjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras, 

de planeación, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervisión y 

evaluación, para el manejo de residuos, desde su generación hasta la disposición final, a 

fin de lograr beneficios ambientales, la optimización económica de su manejo y su 

aceptación social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o 

regi·nò (DOF, 2003, p.12). 

Estas etapas se ilustran en el siguiente esquema de la gestión integral de RSU (Figura 14). 

 
Figura 14 Esquema de variables en la gestión integral de RSU 

 

 
Fuente: Modificado de Van de Klundert & Anschütz (2001) 

 

En este contexto no sólo basta con los estudios técnicos básicos o los diseños de ingeniería, 

ya que los problemas en la operación del servicio urbano son consecuencia de la inadecuada 

planeación y formulación del proyecto, expresados por ejemplo en la carencia de 

mantenimiento, dimensiones excesivas de las instalaciones, uso de tecnologías no 

apropiadas. Por lo tanto, se debe contemplar cinco componentes básicos: (i) Aspectos 
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técnicos, es el análisis de las operaciones tecnológicas posibles y apropiadas. Su alcance 

incluye consideraciones técnicas, estudios, diseños finales y presupuestos de obras. (ii) 

Aspectos económicos, implica un análisis económico, con los recursos que cuenta el gestor. 

(iii)Aspectos Institucionales, la capacidad administrativa y de gestión, tanto de organismo 

ejecutor de las obras como del administrador del servicio, con el fin de hacer posible su 

realización y operación eficiente. (iv) Aspectos sociales y ambientales, contempla 

poblaciones afectadas, capacidad de pago de los usuarios; se analizarán los posibles impactos 

ambientales derivados de la ejecución y funcionamiento del manejo con el fin de prever 

acciones destinadas a contrarrestar los efectos adversos. 

 

 
1.3.2.1 Componentes del manejo integral de Residuos Sólidos Urbanos 

 

A continuación, se describen los diferentes componentes del manejo integral de los RSU de 

tal manera que permita tener claridad y comprensión sobre los elementos de la evaluación 

del manejo de los RSU y por tanto desarrollar estrategias que busquen la reducción de la 

generación de residuos sólidos. 

Generación. 

Conocida como aquella acción de producir residuos a través del desarrollo de procesos 

productivos o de consumo (LGPGIR, 2012). La generación de residuos existe en todos los 

ámbitos (el hogar, la industria, el comercio). Actualmente en los países en desarrollo es una 

actividad poco controlada por gestores de residuos sólidos; sin embargo, esta fase está 

incluida en la evaluación del manejo integral de RSU. 

Separación en el origen ó pre-recogida 

Comprenden todas aquellas operaciones que se llevan a partir de su generación hasta su 

ubicación en los sitios de almacenamiento para su recogida. Los RSU son repartidos en 

diferentes recipientes o contenedores que pueden ser reciclados, reutilizados o reducidos, 

para su posterior recolección diferenciada, clasificación y procesamiento. Separar, dividir o 

diferenciar los RSU son formas distintas de referirse al mismo acto de agrupación de acuerdo 

con sus características. Esta clasificación evita que los RSU que pueden revalorizarse se 

conviertan en basura (SAM, 2010). Puede distinguirse dos tipos de separación: 
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V Pre-recogida sin selección: no se lleva a cabo ninguna manipulación ni separación de 

los residuos sólidos urbanos en el origen por parte del ciudadano 

V Pre-recogida con selección: generalmente se separan las fracciones en el origen por 

parte del generador. 

 
Barrido de calles y espacios públicos 

Habitualmente es parte del sistema de prestación del Servicio Público de Manejo Integral de 

RSU en un municipio. Por lo general se prevé después de eventos especiales como ferias, 

festividades, asambleas, desfiles, reuniones públicas, etc. (SEMARNAT- GTZ, 2006). El 

barrido puede efectuarse a través de dos modalidades: (i) manual; es el procedimiento en el 

cual, un operario provisto de un carrito de limpieza y sus herramientas correspondientes tiene 

asignado un sector de la ciudad específico para limpiar el suelo arrastrando los residuos 

(SEDESOL, 1996b) y (ii) mecánica; el cual consiste en la limpieza mediante la utilización 

de vehículos especialmente diseñados para tal actividad, que van realizando un barrido de las 

zonas urbanas, por medio de máquinas y/o aparatos como por ejemplo; las barredoras 

mecánicas de cepillo, las asistidas por vacío, las de aire regenerativas, y las asistidas por 

vacío que no usan agua (SEMARNAT- GTZ, 2006; SEDESOL, 1996b). 

 

 
Separación 

Se refiere a la clasificación de los residuos dependiendo del tipo que sean, la separación 

primaria es la acción de segregar los residuos en orgánicos e inorgánicos y la separación 

secundaria en la acción de segregar entre los inorgánicos y realizar la valorización adecuada 

(LGPGIR, 2012). El proceso frecuentemente incluye: la separación de objetos voluminosos, 

la separación de los componentes de los residuos por tamaño utilizando cribas, la separación 

manual de los componentes de los residuos; la reducción de tamaño mediante trituración; la 

separación de metales férreos utilizando imanes, la reducción de volumen por compactación, 

y la incineración. 
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Almacenamiento 

Es el proceso previo a la fase a la recolección, los RSU se colocan en distintos tipos de 

recipientes, que pueden ser fundas plásticas, contenedores plásticos o metálicos de diversos 

colores y tamaños, y es una actividad intra-domiciliar. Para un servicio adecuado, es 

preferible que los residuos sean clasificados en distintos recipientes, este procedimiento 

facilita la recuperación posterior de los residuos (AIDIS, 2018). Puede ser de dos maneras: 

V Almacenamiento in situ. Los residuos son dispuestos en un contenedor en el lugar 

donde se generan, se realiza para evitar que los residuos estén dispersos. 

V Almacenamiento temporal. Se refiere al contenedor, de mayor capacidad 

volumétrica, donde se colocan la mayoría de los residuos del almacenamiento in situ, 

en espera de la recolección por parte del servicio de limpia. 

 
Recolección 

Es la parte medular de un sistema de aseo urbano y tiene como objetivo preservar la salud 

pública mediante las actividades de traslado de los residuos desde donde son generados, o el 

lugar donde son depositados hasta el camión recolector, transportarlos al sitio de tratamiento 

o disposición final en forma eficiente y al menor costo (SEDESOL, 1996b). Esta etapa es la 

que emplea un número considerable de recursos económicos. La recolección puede ser de 

dos maneras (SEMARNAT- GTZ, 2006): 

V Recolección general o mezclada: Es la más común, los RSU no tienen ninguna 

separación previa, son colocados los diversos residuos en un solo contenedor, por lo 

que se combinan sus componentes. 

V Recolección diferenciada o selectiva: Implica que las fracciones sean separadas en la 

fuente y posteriormente recolectadas también en forma separada. 

 
Transferencia 

Las estaciones de transferencia son lugares en donde se reciben los residuos recolectados por 

los vehículos recolectores posteriormente son transferidos a vehículos transfer11 con el fin de 

transportar cantidades mayores a las plantas de selección o disposición final (GDF, 2012). 

 
 

11 Un vehículo transfer transporta lo equivalente a 4 o 5 camiones recolectores de tamaño pequeño. 
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Son una alternativa económica cuando las distancias a los centros de tratamiento de residuos 

son largas, sin embargo, la complejidad de transferir RSU en la mancha urbana a zonas 

aledañas requieren medidas de protección especiales para minimizar ruidos por la operación 

y paso de camiones, volatilidad de polvos, reducción de olores, entre otros (SEMARNAT- 

GTZ, 2006). Esta etapa comprende dos pasos: 

V La transferencia de RSU desde un vehículo recolector pequeño hasta un equipo de 

transporte más grande. 

V El transporte subsiguiente de RSU se trasladan a través de grandes distancias a un 

lugar de procesamiento o evacuación. 

De manera general existen tres tipos; a) Estaciones de descarga directa, b) Estaciones de 

descarga indirecta y c) Estaciones combinadas (carga directa y carga indirecta) (SEDESOL, 

1996b). 

 

 
Tratamiento 

Se enfoca en el aprovechamiento de los residuos sólidos antes de que sean contaminados y 

pierdan su valor, los tratamientos se realizan para obtener beneficios económicos o 

energéticos mediante métodos físicos, químicos o biológicos de transformación. 

I. Métodos físicos 

 
a) Separación y reciclaje 

Las tasas de reciclaje dependen tanto del grado de mezcla como de la concentración del 

material o elemento objetivo. En un estudio de 60 metales solo un tercio tiene tasas de 

reciclaje superiores al 50%, estos incluyen aluminio, titanio, cromo, manganeso, hierro, 

cobalto, níquel, cobre, zinc, rodio, paladio, plata, platino y oro, todos los cuales se usan en 

altas concentraciones y / o tienen un alto valor. El problema con el reciclaje de estos metales 

críticos es que las concentraciones son a menudo muy bajas, mientras que el grado de mezclar 

con otros elementos es muy alto (UNEP / ISWA, 2015). 
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b) Compactación 

Se realiza a través de compactadores o por equipos montados en el vehículo de transferencia 

o en los camiones recolectores; Dependiendo de las características de los RSU, se logra una 

reducción de volumen en razón de 2:1 a 3:1 (SEDESOL, 1996b). 

 

II. Métodos biológicos 

a) Compostaje: 

Este proceso transforma los residuos orgánicos en composta, es aplicable a una amplia gama 

de residuos biodegradables, como: restos orgánicos de alimentos, restos de poda, excremento 

de animales, papel, madera siempre y cuando no están contaminados con productos 

químicos). La contaminación de la composta debido a los residuos peligrosos del hogar 

implica un problema para procesarlos. En los países desarrollados, las regulaciones permiten 

el uso de compostas derivadas de RSU para la producción de alimentos, solo si se utiliza 

materia prima limpia separada por fuentes. (UNEP / ISWA, 2015). 

III.  Métodos químicos 

a) Incineración 

Es un tipo de tratamiento que se usa generalmente en países industrializados con zonas 

densamente pobladas. Exceptuando a los residuos sólidos minerales, todos demás pueden ser 

incinerados. La incineración lleva a una gran reducción de volumen (del 10 % al 20 % de su 

volumen inicial), higienización y estabilización de los materiales (SEMARNAT- GTZ, 

2006). 

Disposición Final 

Constituye la última etapa del ciclo de vida de los RSU y por tanto el último paso operacional 

del sistema de manejo de RSU. Una vez que se agotaron todas las medidas de reuso y reciclaje 

permiten depositar los restos económicamente no reaprovechables (SEMARNAT- GTZ, 

2006). Existen diversas formas de disposición final; en el Cuadro 7 se puede apreciar los 

tipos de confinamiento de RSU que van desde la colocación en la vía pública sin ningún 

control hasta el relleno sanitario en cumplimiento con la normatividad vigente del lugar. 

Actualmente la práctica común en los países en vías de desarrollo es tiradero a cielo abierto. 
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Más favorable 

Menos favorable 

 

Cuadro 7 Disposición final en ciudades. 
 

Tipo de Disposición Descripción 

 
Disposición en la vía publica 

El generador de RSU los coloca en cualquier sitio público. 

Generalmente ocurre en zonas que no cuentan con el servicio de 

recolección o es mínima la colecta. 

Disposición local sin control en 

pequeños vertederos 

Se vierten los RSU dentro de la ciudad. Está dado por un servicio de 

recolección incipiente hacia una zona cercana sin control alguno. 

 

Vertedero Municipal no controlado 

Recolección primaria y secundaria. Los RSU se disponen en las 

periferias de la ciudad, sin control alguno, generalmente se dejan al 

descubierto. 

 
Sitio de Disposición controlado 

Existencia de recolección primaria y secundaria Los residuos son 

transportados y vertidos en un sitio ubicado fuera de la ciudad. Los 

RSU frecuentemente se entierran y compactan, sin cumplir ninguna 

normatividad. 

 
Relleno Sanitario 

Sitio diseñado, construido y operado bajo criterios de ingeniería 

ambiental y sanitaria. Cumple con la normatividad vigente 

ambiental. Cuenta con programas de manejo y monitoreo ambiental. 

Fuente: Adaptación a partir de A framework for the Disposal of Municipal Solid Waste in Developing Countries. Andrew 

Cotton, Mansoor Ali & Ken Westlake. Loughborough, (1998). 

 

 
Hoy por hoy, el manejo integral de los residuos sólidos concede un enfoque conocido como 

la jerarquía del manejo de residuos sólidos referido en la figura 15, en la cual prevenir la 

generación de residuos desde el origen implica: i) minimizar la generación de residuos desde 

el origen. ii) Reutilizar los residuos generados. iii) Valorizar los residuos por medio de la 

recuperación energética, el reciclaje o el co-procesamiento, entre otros. v) Disponer la menor 

cantidad de residuos (SEMARNAT, 2019). 

Figura 15 Jerarquía del manejo de los RSU 
 

 
Fuente: Elaboración propia con base en SEMARNAT, (2019). 
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La conceptualización del manejo integral y sustentable de los RSU como integrante de un 

ciclo de materiales sustentable (Figura 16), comprende que el residuo generado se convierte 

en recurso del mismo ciclo, de tal manera que se reduce la utilización de materia prima virgen 

evitando en menor cantidad el uso de combustibles fósiles (OPS/OMS, 2003). 

En este contexto se priorizan las opciones de manejo integral de RSU en un orden de 

preferencia que parte de la prevención de la generación, del reúso, reciclaje o compostaje, de 

la incineración con recuperación de energía, de la incineración sin recuperación de energía, 

y del confinamiento en rellenos sanitarios como última opción. 

Figura 16 Manejo Integral de RSU en un ciclo de materiales sustentable 
 

 
Fuente: ISWA, (2010). 

 

Otro punto que destacar es que, además de la responsabilidad del manejo de los RSU por 

parte de los ayuntamientos existen otros actores involucrados tales como: 

Å Sector privado (recolección, tratamiento, disposición final) 

Å Sector informal (recolección, pre-pepena y pepena) 

Å Sector educativo 

Å Organizaciones no gubernamentales y la 

Å Sociedad civil  en general. 
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Además, se debe considerar la evaluación del manejo de los RSU de tal manera que se 

complementen las estrategias que conforman cada alternativa de solución, teniendo ya las 

bases técnicas, económicas, sociales y ambientales suficientes como para visualizar en su 

conjunto las ventajas y desventajas de cada una de las acciones planeadas. La evaluación 

debe ser realizada por los aspectos medioambientales, económicos, técnicos, operacionales, 

sociales, etc. 

El cuadro 8 presenta los comentarios básicos relacionados con la gestión de residuos en 

megalópolis, como ya se han presentado en párrafos anteriores. Por razones de simplicidad 

éstas se presentan en dos categorías, a saber; emergentes: transicionales y maduras. 

Cuadro 8 Diferencias entre Megalópolis emergentes - de transición y maduras con respecto al 

manejo de residuos 
 

Características 
Megalópolis 

emergentes- en transición 
Megalópolis maduras 

 

 

 

Crecimiento 

Crecimiento económico y demográfico 

más rápido 

Poblaciones más jóvenes 

No se puede predecir el crecimiento 

espacial 

Las cantidades de residuos aumentarán 

durante muchos años 

Se espera más fracción orgánica 

No hay terrenos disponibles 

Crecimiento económico estabilizado 

y limitado de la población 

Poblaciones envejecidas 

Disminución de los centros 

tradicionales de la ciudad 

Crecimiento espacial suburbano 

Las cantidades de residuos podrían 

reducirse. La infraestructura actual 

ha ocupado la tierra 

 

 
Pobreza 

Barrios extendidos. Acceso restringido 

a grandes áreas Cobertura de 

recolección entre 10-70% 

Sector informal involucrado en la 

gestión de residuos Los riesgos para la 

salud siguen siendo graves 

Los Barrios están más controlados y 

limitados. La gestión de residuos se 

organiza y entrega en ciertos 

patrones. La cobertura de 

recolección sube al 100%. 

 

 

 

Gobernanza 

Falta de información para la 

planificación: casi imposible de obtener 

Múltiples autoridades con 

responsabilidades similares La entrega 

de infraestructura y el aumento de la 

capacidad es un tema clave El costo 

financiero aumentará sustancialmente a 

medida que los servicios de gestión de 
residuos serán mejores 

Existen planes establecidos Las 

autoridades de gestión de residuos 

con responsabilidades más claras y 

superposiciones limitadas El 

mantenimiento y la actualización de 

la infraestructura es un tema clave El 

costo financiero ya es relativamente 

alto y se están haciendo esfuerzos 
para reducirlo. 

 
Globalización 

Nodos globales Áreas de riesgo global 

Problemas de tráfico de residuos 

Nodos globales Reciclables 

exportados a emergentes - 

megaciudades de transición 

Fuente: Adaptado de Megacities Sustainable Development and Waste Management in the 21st Century Antonis 

Mavropoulos, ISWA STC Chair, CEO EPEM SA 
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CAPÍTULO  II  
 

EXPERIENCIAS EN TORNO A LOS RESIDUOS 

SÓLIDOS URBANOS EN GRANDES CIUDADES 

DEL MUNDO  
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Introducción 

 
Las ciudades de la antigüedad, e incluso las del medievo, generaban residuos procedentes de 

las actividades económicas de la época, estos simples residuos se degradaban por la 

naturaleza sin mayor complicación (Morris, 1979); sin embargo, tras el paso de la Revolución 

Industrial las actividades económicas se modificaron y con ello los productos se trasformaron 

ocasionando una generación de residuos más complejos en su composición y por tanto una 

degradación más complicada. 

Igualmente esta Revolución trajo consigo a las grandes metrópolis principalmente a las 

industriales problemáticas relacionadas con la higiene física de la ciudad, incluido el manejo 

de los residuos y los grandes vertederos de los mismos sobre todo las ciudades con un gran 

crecimiento demográfico como por ejemplo Londres, primer escenario de este hecho ya que 

tuvo una alta producción en la cantidad y cambio en la calidad de los residuos generados por 

sus 864,845 habitantes en 1801 y posteriormente 4,232,118 en 1891 (Choay, 1976). 

Así cómo Londres, en estas grandes metrópolis el servicio de aseo se llevaba a cabo 

únicamente a través de la recolección de residuos sólidos urbanos (RSU) y su transporte hasta 

sitios de evacuación, generalmente al límite de los centros urbanos. La visión respecto a los 

RSU era de higiene y ornato de la ciudad, sin prestar mayor atención a todas las etapas del 

manejo de residuos sólidos (Currie, 1976) y los impactos negativos que se generaban. 

En 1900 ya había diez ciudades con más de un millón de habitantes, encabezadas por 

Londres, Nueva York y París (Naredo, 2000). En 1950, había dos megaciudades con 10 

millones de habitantes, en 2012 aumentó a 30. La mayoría de estas megaciudades en países 

en desarrollo, (Abdoli, et al., 2016). 

Posteriormente, la población mundial que vivía en ciudades de más de 100.000 habitantes 

pasó de representar el 16% de la población total en 1950, al 24% en 1975 y al 50% en el año 

2000. Simultáneamente a este crecimiento poblacional, la generación de RSU una relación 

directa con el aumento o disminución poblacional y el nivel de actividad económica. La 

urbanización y la aglomeración dieron origen a la concentración de la población y por tanto 

los residuos también aumentaron, además los estilos de vida urbanos favorecieron la mayor 
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generación de residuos no orgánicos, que en general no se descomponen y ocupan un mayor 

volumen de espacio en los sitios de disposición final (Escobar, 2002). 

La ONU (2015) ha publicado una serie de proyecciones acerca del crecimiento de la 

población hasta el año 2100, aunque los escenarios comienzan a mostrar una gama cada vez 

más amplia en sus pronósticos más allá de los próximos 30 años. La figura 17 muestra la 

población mundial estimada y proyectada por región desde 1950 hasta 2100 (UNEP / ISWA, 

2015). En general la tendencia es un aumento gradual, seguido de una nivelación y luego una 

estabilización o una caída. Bajo este escenario, Asia alcanzará su pico de población alrededor 

de 2050, mientras que África continúa creciendo hasta 2100. 

Figura 17 Población mundial proyectada por región 
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Fuente: World Population Prospects: Highlights. ONU, (2019) 

 

 

 

En la Figura 18 se muestran datos de la ONU sobre el porcentaje de personas que viven en 

áreas urbanas por país, y también la ubicación de ciudades en tres rangos de tamaño 

superiores a 1 millón de personas, para cuatro periodos diferentes. Las tres megalópolis con 

una población de más de 10 millones en 1970 estaban en Japón y los Estados Unidos; para 

2014, había 28 megalópolis, de las cuales 20 estaban en la parte sur; para 2030, se pronostica 

que habrá 12 megalópolis más (ONU, 2019). 
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Figura 18 Porcentaje de población urbana 1970 - 2030 

 

 
Fuente: UNEP/ISWA, (2015). 

 

 

 

Tal es el caso de América Latina; una de las regiones con mayor nivel de urbanización 

mundial ya que el 78% en promedio de sus 569 millones de habitantes viven en grandes 

ciudades (Terraza, 2009), produciendo una alta concentración en la generación RSU (ver 

figura 19). En el año 2000, había en la zona de América Latina y el Caribe 50 urbes con más 

de un millón de habitantes, cuatro de sus urbes superaban los diez millones: Ciudad de 

México y São Paulo, que contaban cada una con unos 18 millones de habitantes, Buenos 

Aires, 12 millones, y Río de Janeiro, con algo más de 10.5 (Satterthwaite, 2002). De acuerdo 

con datos publicados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) entre 1950 y 2014, la 

región Latinoamericana se urbanizó a una tasa sin precedentes, acrecentando su población 

urbana del 50 al 80 por ciento (BID, 2020). 

 
Más de la mitad del área urbana de más de 500,000 la población vive en zonas urbanas con 

entre 4.000 y 10.000 personas por kilómetro cuadrado (aproximadamente 10,000 a 25,000 

personas por milla cuadrada). 
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Figura 19 Megalópolis en el mundo 

Fuente: Demographia World Urban Areas. (Built Up Urban Areas or World Agglomerations) 15th Annual Edition: 

201904, (2019) 

 

 
De estas ciudades resultan cientos de centros o distritos en el interior de las megalópolis, 

donde sólo algunos tienen acceso a sistemas sanitarios, alcantarillado y gestión de RSU, 

además que las autoridades locales poseen escasa capacidad para gestionar los problemas 

ambientales. Esto se ve reflejado en el incremento de los RSU ya que hasta hace tres décadas 

la generación de RSU significaba entre 0.2 y 0.5 kg/día/per cápita, mientras que actualmente 

es de aproximadamente 0.92 kg/día/per cápita (PNUMA, 2010). 

 
La ONU (2015) también proporciona datos proyectados sobre población y RSU per cápita y 

pronostican cambios considerables en la generación de RSU. En las proyecciones se observa 

que la generación de RSU es significativamente mayor en las zonas urbanas que en las 

rurales. En la figura 20 se muestra los resultados sobre la generación de RSU hasta el año 

2100. Se interpreta como un escenario de lo que podría suceder bajo un conjunto particular 

de supuestos. 

Actualmente, la gestión de residuos sólidos urbanos es un problema más sensible en los 

países en desarrollo, porque la cantidad total de RSU ha aumentado dramáticamente debido 
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a la urbanización e industrialización en las ciudades de países en desarrollo (Manaf, et al., 

2009). 

Figura 20 Generación total de RSU por región 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: UNEP/ISWA (2015) 

 

En América Latina y el Caribe el problema del manejo de los residuos sólidos ha 

evolucionado de forma paralela a los procesos de urbanización e industrialización. Por una 

parte, el aspecto vinculado a la salud pública, que obliga a una recolección eficiente y rápida 

y a una disposición final que evite impactos irreversibles al ambiente y a la salud (Bianchi, 

et al., 2016), y por otra, la conservación de los recursos naturales, conducente al 

establecimiento de políticas de reducción de la generación de residuos y al incremento del 

reciclaje (Suárez & Junco, 2012). 

Desde hace varias décadas el sistema económico, los patrones de consumo y las preferencias 

de los consumidores han sido el principal factor del desuso de los productos de manera 

acelerada, lo que provoca la generación vertiginosa de grandes cantidades de residuos. 

Buenrostro & Bocco (2003) y Jiménez (2002), mencionan que la generación empieza una 

vez que el consumidor decide que un producto ya no tiene utilidad para él. Afortunadamente 

en los últimos años, la idea de la sostenibilidad en el manejo de los RSU se ha implementado, 

primero en forma teórica y posteriormente en forma práctica en el desarrollo de proyectos en 

esta temática. 

El trabajo de la comunidad científica, de las instituciones públicas, así como la paulatina 

sensibilización de la población, han sido elementales para la resolución de los problemas 

ambientales relacionados con el manejo inadecuado de los RSU. Derivado de lo anterior, 

surgen distintas iniciativas a nivel internacional (figura 21) que a continuación se describen. 
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2.1 Ámbito internacional 
 

La primera reunión celebrada a escala internacional organizada por las Naciones Unidas para 

tratar la cuestión ambiental fue en Estocolmo, Suecia la Declaración de la Conferencia de 

las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (1972) con el lema: óôEl Hombre y 

su Medio: bases para una vida mejorôô en donde se afirmó que la defensa y mejora del medio 

ambiente humano para las generaciones presentes y futuras se había convertido en meta 

imperiosa de la humanidad (ONU, 1972).En la declaración se proclamó que: 

ñEl hombre es a la vez obra y artífice del medio que lo rodea, el cual le da el sustento 

material y le brinda la oportunidad de desarrollarse intelectual, moral, social y 

espiritualmenteéò (ONU, 1972). 

Figura 21 Ámbito internacional 
 

 

Conferencia de la Naciones 
Unidas sobre el Medio 

Ambiente Humano 

 

 
Cumbre de la Tierra sobre el 

Desarrollo Sostenible 

Conferencia de la Naciones 
Unidad sobre los 

asentamientos humanos. 

Aprobacion de los Objetivos 
del Milenio 

 
 

 
Nueva Agenda Urbana 

 

  

 

 
Informe Bruundtland Agenda 21 Agenda 2030 

ODS 

 

Fuente: Elaboración propia con base en documentos presentados por la ONU. Obtenido de 

https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml 

 

 
 

Por otra parte, uno de los instrumentos de mayor impacto con relación al tema de los RSU 

son las contribuciones de la Agenda 21 (1992) (Sato & Dos Santos, 1997), el cual fue instituir 

los principios primordiales y el programa de acción para alcanzar el desarrollo sostenible. 

La agenda 21 en cuestión de residuos sólidos abordó los siguientes aspectos: (i) acentuar la 

necesidad de cambiar los modelos no sostenibles de producción y consumo, (ii)  la gestión de 

los residuos debe procurar resolver la causa fundamental y considerar el concepto de gestión 

integrada del ciclo de vida como una herramienta para conciliar el desarrollo con la 

protección ambiental, y (iii)  centrar los programas en cuatro áreas principales: minimización 

2015 2000 1992 1987 1972 1992 2016 

https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml
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de residuos; maximización del reúso y del reciclado; promoción de la disposición final y 

tratamiento, y ampliación de los servicios relacionados con el manejo de residuos. 

Con base en lo anterior, la Agenda 21 pasó a formar parte del precedente del manejo integral 

de RSU en el ámbito internacional. Sin embargo, no es hasta una década después, en el Plan 

de Aplicación, resultado de la Cumbre de la Tierra sobre Desarrollo Sostenible, donde los 

jefes de Estado asumieron el compromiso de promover acciones concretas para impulsar la 

cooperación y las responsabilidades comunes pero diferenciadas. Por ello, se propuso diseñar 

políticas y programas de educación, información para el consumidor, aprovechar la energía 

de los residuos; promover iniciativas para su reciclado, facilitar la gestión de los residuos 

urbanos y rurales, ofrecer oportunidades de generar ingresos y obtener apoyo internacional 

para los países en vías de desarrollo 

Ante este escenario, muchos países con base en el concepto de sustentabilidad han 

implementado políticas y programas a partir de la separación en la fuente y el reciclado en la 

disposición final de los residuos que pueden ser aprovechados, así también se han realizado 

esfuerzos académicos para atender la problemática de la gestión de los RSU en las grandes 

urbes, como a continuación se explica. 

A finales de los años 70, se inició la preocupación por la limitación de los recursos mundiales 

(Ungureanu, et al., 2018). Posteriormente a mediados de la década de los 80 se reconoció que 

los residuos son un problema global. No solo un peligro para el medio ambiente, sino que 

cada vez es más una amenaza para la salud humana y el modo de vida; además de generar 

graves problemas sociales (Neves & Castro, 2012) especialmente en las metrópolis 

(Tavallaei, et al., 2015). El crecimiento reciente de la población, la prosperidad económica y 

la rápida urbanización (Bianchi, et al., 2016) han llevado a un aumento de los residuos sólidos 

urbanos (Krongkaew, et al., 2015). 
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2.2 Iniciativas en grandes ciudades del mundo con respecto a los residuos sólidos 

urbano en grandes ciudades del mundo 

En esta sección se analizaron una serie de artículos científicos generados en diferentes partes 

del mundo que han contribuido a la eficiencia del manejo de los residuos sólidos urbanos en 

las grandes metrópolis a partir del auge del desarrollo sostenible. 

Por lo que se refiere a los residuos sólidos urbanos se pueden considerar como sustancias no 

peligrosas generadas por las actividades rutinarias de la vida humana (Tchobanoglous, 2004). 

Las fuentes generadoras de RSU pueden ser sectores domésticos (incluyen viviendas 

unifamiliares y múltiples); industriales, comerciales e institucionales (comprenden tiendas, 

restaurantes, mercados, edificios de oficinas, hoteles, moteles, imprentas, talleres de 

reparación de automóviles, instalaciones médicas y otras instituciones) (Ungureanu, et al., 

2018), mercados, patios y calles (Krongkaew, et al., 2015); residuos de limpieza urbana, 

como barrido, limpieza de aceras y vías públicas (Neves & Castro, 2012). 

Para el análisis de las experiencias en torno a los residuos sólidos urbanos en grandes 

ciudades del mundo en una primera etapa se procesó con el software Publish or Perish 6, 

información no estructurada (minería de datos) mediante el método de análisis 

cienciométrico de cinco fases: i) Recuperación: el cual consistió en seleccionar las fuentes 

de información y las bases de datos apropiadas para la búsqueda de los artículos científicos; 

ii) Migración: se depuraron y normalizaron los datos obtenidos en el punto anterior; iii) 

Análisis y organización: se determinaron e identificaron parámetros para la clasificación de 

la información, iv) Visualización: se obtuvieron esquemas y cuadros que reflejan las 

tendencias y los resultados del análisis y, v) Interpretación: se describieron y compararon los 

datos obtenidos. 

Después, en una segunda etapa, se seleccionaron 30 artículos de investigación sobre residuos 

sólidos urbanos en grandes ciudades con relación al desarrollo sostenible, los cuales se 

dividieron en seis criterios. Para ello se elaboró una ficha técnica (como se muestra en el 

cuadro 9 con campos que han sido incorporados a una base de datos para su tratamiento, 

como indicadores representativos de cada investigación. 
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Cuadro 9 Criterios de selección para los artículos científicos 
 

Criterios  Descripción 

 

 

1. Etapas del manejo de residuos sólidos 

urbanos (RSU) 

Fases que componen al manejo de RSU, incluye todas o 

alguna de las siguientes etapas: 

-Generación y composición 

-Recolección 

-Transferencia 

-Tratamiento 

-Disposición final 

 

2. Gestión de RSU 

Se considera al conjunto de operaciones que se realizan con 

ellos desde que se generan en los hogares y servicios hasta la 

última fase en su tratamiento bajo un esquema jerárquico y 

centralizado 

 

 

3. Políticas en materia de RSU 

Objetivos y estrategias coordinadas por el gobierno que 

articulan el comportamiento de los actores a través de un 

conjunto de sucesivas acciones, tales como: 

Planes, programas y proyectos piloto 

Capacitación técnica y profesional 

Disposiciones legales 

 

4. Tecnología en materia de RSU 

Se exponen como tecnologías limpias, con potencial para 

procesar toda clase de residuos, disminuir su impacto y 

generar energía eléctrica y otros productos derivados de los 

RSU. 

 

 
5. Participación social en materia de 

manejo de RSU 

Entendido como la iniciativa por parte de los ciudadanos para 

llevar a cabo diferentes actividades con respecto al manejo de 

los residuos sólidos, la inclusión de los actores sociales en la 

toma de decisiones o la presencia en el ámbito público para 

reclamar situaciones o demandar cambios a través de 

organizaciones no gubernamentales (ONGôs). 

 

 
6. Desafíos futuros con respecto a los RSU 

Acciones que brindan orientación hacia dónde deben 

dirigirse los gobiernos. 

Así como la integración de las previsiones, tendencias, que 

plantean posibilidades futuras para mejorar las actuales 

estrategias con respecto al manejo de los RSU. 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se presenta una breve síntesis de los textos analizados. 

 

 
2.2.1 Etapas del manejo 

En este apartado se presentan experiencias relacionadas con alguna etapa o todas las etapas 

de manejo de los RSU ( Anexo 1.1) iniciando desde la generación hasta la disposición final 

pasando por las fases o etapas intermedias que van desde la separación en la fuente, 
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recolección, transporte, acopio ï transferencia, aprovechamiento, tratamiento y disposición 

final (Wen, et al., 2014; Tchobanoglous, 2004) a través de planes, programas y marco 

regulatorio, complementado con estrategias de educación, capacitación y comunicación . 

El manejo de los residuos sólidos generados en las áreas urbanas es considerado uno de los 

grandes desafíos enfrentados hoy por las administraciones públicas en las grandes ciudades. 

Entre las actividades del manejo de residuos, uno de los temas a considerar es la clasificación 

de residuos; entendido como el proceso por el cual se le asignan a una o más clases según 

sus propiedades, características, componentes u otros criterios a los RSU (Wen, et al., 2014). 

Los sistemas de clasificación de residuos son cruciales en todas las partes interesadas, 

incluidos los administradores, los generadores de residuos y los recicladores. El objetivo es 

proporcionar una mejor distribución de los puntos de recolección y así mejorar el nivel de 

productos reciclables y la calidad de servicio percibida (Bautista & Pereira, 2006) 

 

 

2.2.2 Gestión de RSU 

El incremento en la generación de residuos sólidos urbanos representa un problema sobre 

todo para los países en vías de desarrollo, principalmente en las grandes ciudades, donde se 

encuentra una alta densidad de población urbana con un patrón de consumo creciente y 

heterogéneo (Vásquez, 2011); sin embargo, un estudio realizado por el Banco Mundial (BM) 

muestra que esta tasa es dos o tres veces más alta en los países industrializados que en los 

países en desarrollo, cuya característica principal es la humedad por composición química y 

origen (Ungureanu, et al., 2018), teniendo en cuenta que, los países de bajos ingresos 

producen más residuos orgánicos (aproximadamente el 64% en peso de los RSU), en 

contraste con los RSU generados por los países de altos ingresos, con menos residuos 

orgánicos (28%) (Krongkaew, et al., 2015). 

Con relación a este apartado. se abordaron los temas más sobresalientes de gestión de los 

RSU (Anexo 1.1) considerados como aquellas operaciones que se realizan desde que se 

generan los RSU hasta la última fase de su disposición bajo un esquema jerárquico y 

centralizado cuyo éxito depende de las capacidades y acciones del gobierno en curso de la 

zona (Vásquez, 2011); es decir, la gestión de residuos sólidos urbanos (GRSU); también 
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entendida como la planificación, organización, dirección, coordinación, control de las 

diferentes acciones relacionadas con la generación, recolección, transporte y disposición final 

de los RSU bajo los recursos y limitaciones institucionales que presenta el sector público 

para abordarlo (Dijk, 2015). 

El concepto de gestión se considera uno de los instrumentos más eficientes para el desarrollo 

sostenible en áreas que se encuentran bajo presión antrópica debido a la generación de RSU 

(Ianoĸ, et al., 2012). Adem§s, que tiene gran influencia en el ambiente ya sea provocando o 

previniendo impactos; por ejemplo, las emisiones de gases de efecto invernadero varían 

significativamente entre las opciones de tratamiento. Por otra parte, la gestión de los residuos 

sólidos urbanos también sirve como punto de referencia para el progreso de las políticas de 

Reducción, Reutilización y Reciclaje (3R). 

Cabe mencionar que, la prioridad más alta en los objetivos para el manejo de artículos 

reciclados específicos es la reducción de RSU en general; de tal manera que las políticas 3R 

se desarrollen no solo como estrategias de gestión sino también como un enfoque para 

obtener efectos sinérgicos con las estrategias nacionales que eviten la creación de rellenos 

sanitarios, e incrementar la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). 

 

 

2.2.3.- Políticas en materia de RSU 

 
En este apartado se presentan las investigaciones relacionadas con las políticas en materia de 

RSU (Anexo 1.2); que generalmente están orientadas hacia la prevención y minimización; 

esto es, acciones, operaciones y procesos que permiten disminuir la cantidad en cada una de 

las etapas; a través de un marco regulatorio actualizado y la coordinación interinstitucional 

de las áreas administrativas involucradas, bajo un esquema de supervisión y vigilancia. En 

general, se reconoce en este rubro que las políticas de reducción, reutilización y reciclaje 

(3R) y de gestión de residuos forman la base del desarrollo de una sociedad de ciclos 

materiales. Sin embargo, las políticas 3R y de gestión de residuos difieren entre los países 

debido a las circunstancias particulares o estrategias políticas de cada país. 

Habría que decir también, que la política ambiental relacionada con los residuos sólidos 

urbanos de muchos estados industrializados desarrolla una serie de opciones de gestión 
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compatibles con una economía circular la cual se refiere a; reducir las fuentes de 

contaminación; recuperación y reutilización de productos usados; reciclaje de materiales 

incluidos en productos usados; así como la eliminación adecuada en vertederos (Ungureanu, 

et al., 2018). La política está incrustada en formas específicas en la circulación de RSU en 

las economías y la producción de nuevos tipos de urbanismo (Guibrunet, et al., 2017). 

La operación de los programas en materia de RSU en las metrópolis implica diferentes 

niveles de integración; incluyendo empresas privadas y están basadas en la política social por 

sobre criterios económicos, teniendo en cuenta la participación y consciencia de la población 

como objetivo principal. Para implementarlas es necesario el marco legal con la definición 

clara y precisa de las competencias y las relaciones jerárquicas de las diferentes entidades 

involucradas, así como las responsabilidades, los mecanismos de funcionamiento, los 

derechos, los deberes y las eventuales sanciones económicas y penales relacionados con su 

incumplimiento (Vásquez, 2011). 

 

 

2.2.4 Tecnología en materia de RSU 

 
En este segmento se exponen casos de estudio vinculados a tecnologías limpias, con potencial 

para procesar toda clase de residuos, disminuir su impacto y generar energía eléctrica y otros 

productos derivados (Anexo 1.3). El propósito principal de este apartado es presentar 

ejemplos de la aplicación de técnicas y equipo recuperación de recursos a partir del uso de 

RSU, conversión de productos y energía; así como para la recuperación de materiales y 

energía de los RSU. 

Si bien, en la última década se ha observado que el confinamiento de RSU en vertederos ya 

no es la solución óptima, por consiguiente, se ha optado por planes e instrumentos de 

conversión de residuos en energía mediante el uso de diversas tecnologías. Sin embargo, no 

sólo estas técnicas son necesarias para resolver esta problemática, también se requiere la 

participación del público, incluido el método de reducción, reutilización y reciclaje (3R), 

junto con la separación de residuos en la fuente para lograr un desarrollo sostenible. Además, 

un esfuerzo conjunto entre los gobiernos, empresas y ciudadanos mediante un trabajo de 

gestión de residuos eficazmente mejorando la capacidad del personal de gestión, 
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consolidando las instalaciones de eliminación y desarrollando técnicas de operación (Tanaka, 

2014). 

Por otro lado, actualmente los RSU dependiendo de sus condiciones físicas y químicas, se 

han usado como materia prima para la industria, combustible para la producción de energía, 

y material para terrenos. Así mismo, los RSU se pueden convertir en productos intermedios 

y finalmente en energía en diversas formas, incluyendo 1) la composta (digestión aerobia), 

aplica para residuos orgánicos de fácil degradación, 2) incineración o combustión directa en 

calderas para producir vapor, 3) pirólisis para producir un gas sintético o combustible líquido, 

y 4) biodigestión con o sin lodo de aguas residuales para producir metano y finalmente el uso 

de 5) plasma, tecnología con una excesiva demanda energética, costosa y hecha para la 

destrucción de residuos peligrosos (Tchobanoglous, et al., 1994). 

Además de las tecnologías antes mencionadas también se ha recurrido al uso de varias 

herramientas de apoyo a la toma de decisiones basadas en el análisis del ciclo de vida (ACV) 

para evaluar la sostenibilidad de los sistemas de gestión de residuos. Estas herramientas se 

han desarrollado específicamente para analizar el rendimiento de los sistemas de gestión de 

RSU integrando desde la recolección, el tratamiento y la eliminación final, No obstante, aún 

existe la necesidad de identificar, analizar y desafiar los supuestos técnicos incluidos en las 

herramientas para fortalecer el modelado de ACV de residuos (Blikra, et al., 2018). 

 

 

2.2.5.-Participación social en materia de manejo de RSU 

 
En esta sección se muestra la participación pública en la gestión y manejo de los RSU en 

diversas partes del mundo (Ver Anexo 1.4), ya que es necesaria para la realización del 

proceso de gestión; incluye la participación efectiva en todos los asuntos sociales, esto es, 

la toma de decisiones, planificación, implementación, procesos de explotación y esfuerzos 

coordinados; a través de la participación social se ha observado que existe un grado de 

identidad regional y asimetría de fuerzas existentes entre los municipios integrantes y la 

percepción de los gestores públicos municipales, de los órganos de gestión metropolitana, 

de docentes vinculados a entidades académicas y de representantes de las ONG relacionadas 

con la temática (Neto & Moreira, 2012). 
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Además, en los últimos años se ha prestado más atención al papel de las organizaciones no 

gubernamentales y en la promoción de la conciencia ciudadana sobre temas relacionados al 

manejo de RSU, así como la cooperación en la separación en la fuente (Ungureanu, et al., 

2018); el control ambiental por parte de los ciudadanos es el nivel más alto de participación 

que involucra a las personas en la toma de decisiones (Tavallaei, et al., 2015). Aquí el 

concepto de gestión colaborativa se considera uno de los instrumentos más eficientes para el 

manejo de RSU (Ianoĸ, et al., 2012) ya que la participaci·n de la poblaci·n es fundamental 

para el éxito de cualquier programa de gestión integral de RSU Las metas de reducción, 

reutilización, recolección selectiva y reciclaje de residuos deben ser contempladas en los 

planes municipales (Neves & Castro, 2012) la separación adecuada delos RSU por parte de 

los ciudadanos es una de las fases más importantes del ciclo de generación, transformación 

y eliminación de residuos (Bautista & Pereira, 2006). 

 

 

2.2.6. Desafíos futuros con respecto a los RSU 

 
El enfoque de gestión de RSU convencional a menudo es reduccionista, no está diseñado 

para manejar la complejidad de este sistema. Por lo tanto, resulta necesario un enfoque 

integral y multidisciplinario con respecto a la gestión de residuos sólidos municipales. 

Precisamente, este apartado muestra la situación actual, así como las oportunidades y 

desafíos relacionados con los residuos sólidos municipales en diferentes casos de estudio 

(Ver Anexo 1.5), ya sea en aspectos políticos-legales, institucionales, socioculturales, 

financieros - económicos, técnicos y de desempeño bajo una visión a mediano y largo plazo 

Con respecto a lo antes mencionado; en particular, las ciudades tienen que enfrentar 

diferentes retos como la contaminación del ambiente y el abastecimiento de energía de tal 

manera que deben desarrollar nuevos enfoques, para responder a estas problemáticas 

(Abdoli, et al., 2016). Estos desafíos demandan un enfoque holístico el cual deben consideran 

todos los aspectos tanto ambientales, sociales y políticos, así como todas las partes 

interesadas en el sistema gestión integral de residuos sólidos. 

Otro reto para las metrópolis es el contenido de residuos peligrosos como pesticidas, pinturas, 

medicamentos usados y baterías; residuos sanitarios los cuales contienen jeringas 

desechables, materiales sanitarios y textiles con sangre en los RSU (Kumar, et al., 2017); 
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también los residuos manejados inadecuadamente permiten que los insectos vectores se 

reproduzcan, lo que aumenta el riesgo de enfermedades como la malaria, el dengue (Terraza, 

2009) por mencionar algunas enfermedades. 

Ante este escenario; las autoridades son las responsables de implementar normativas y 

desarrollar la infraestructura para la recolección, almacenamiento, segregación, transporte, 

procesamiento y eliminación de los RSU. Además de crear programas de regionalización que 

reciban atención especial (Lin, et al., 2006) en los sistemas de gestión de residuos sólidos. 

En síntesis, se halló que al analizar las publicaciones científicas sobre residuos sólidos 

urbanos (RSU) se encontró que el concepto como tal ha sido revisado ampliamente desde 

diferentes ángulos y niveles de profundidad, tal como lo muestran Dijk  (2015), Vermaa, et 

al.(2016) y Tabata (2013); sin embargo al momento de realizar la indagación del concepto 

relacionado con el término ciudad, metrópoli incluso megalópolis el número de 

investigaciones se redujo considerablemente. 

Además, cabe mencionar que a partir de los casos de estudio analizados en el apartado 2.2 

los resultados encontrados indican que todas las publicaciones incluyen componentes 

referentes al proceso de urbanización relacionados con factores económicos, aspectos 

ambientales y sociales. 

Por otra parte, se detectaron otros trabajos recientes, tales como las compilaciones hechas 

por organismos internacionales interesadas (ONU, CEPAL, BID, entre otros) en analizar el 

estado actual del manejo de los RSU a través de sus investigaciones en zonas urbanas bajo 

posturas relacionadas con el desarrollo sostenible. 

También se observó en el análisis de los artículos científicos que la mayoría de los autores 

concuerdan que el volumen de los RSU suele ser proporcional al crecimiento de los ingresos 

y la población, los impactos y riesgos se vuelven más graves en las grandes metrópolis con 

mayor densidad y la problemática es mayor cuando no se cuenta con sitios de disposición 

disponible. 

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario tener una vision integral y holistica a nivel 

territorial, tomar en cuenta programas mas amplios como lo expresa Lin, et al. (2006), ya que 

que los programas de regionalización son más económicos y también mejoran la eficiencia 
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de operación de algún tipo de tecnología en cuestión de eliminación de residuos sólidos 

urbanos, ya que los programas de regionalización pueden permitir a las autoridades pagar a 

otros municipios las tarifas de inflexión requeridas para tratar sus RSU asi como en diferentes 

tecnologías más eficientes para la eliminación de los mismos. No obstante; como afirma 

Delzeit (2011), las mejoras institucionales y financieras deben ir acompañadas de una 

estructura de incentivos para que las empresas y los hogares adopten la nueva infraestructura. 

Así mismo, aplicar soluciones focalizadas que tengan en cuenta las características locales, 

como por ejemplo el sector informal. 

Por otro lado, en el trabajo de Ungureanu, et al. (2018), sugiere analizar las actividades 

informales de manejo de residuos sólidos y sus vínculos con la gestión formal de residuos 

sólidos. Además, que las grandes empresas especializadas en el reciclaje de residuos deberán 

cumplir con la legislación vigente y buscar formas de ser eficientes y respetuosos con el 

medio ambiente. Por ejemplo en Rumania la recolección y el reciclaje de residuos son un 

negocio exitoso, además que se practica a nivel macro y micro en proyectos piloto iniciados 

por empresas de saneamiento y alcaldías, en cooperación con operadores económicos que 

comercializan productos envasados y la sociedad en general. 

De acuerdo con Tavallaei, et al.( 2015), los premios y estímulos resultan ser los factores más 

importantes que aumentan la participación de las personas en la gestión de residuos. Se han 

realizado varios estudios en este campo, algunos de los cuales se refieren a las sociedades, 

las familias y la actitud de las poblaciones estudiantiles y la conciencia sobre la gestión de 

residuos. Los resultados indican que los municipios necesitan la participación pública en la 

gestión de residuos para separar los residuos y reciclarlos. Además (Wäger, 2007) La 

proliferación de políticas en materia de manejo de RSU ha promovido la evaluación de estas 

políticas y de esta manera ver cuáles son las más efectivas para incrementar el nivel de 

reciclaje de RSU. 

Otro resultado obtenido a partir del análisis de los artículos científicos fue una línea del 

tiempo derivada de los casos más representativos en el manejo de los RSU en grandes 

ciudades (Figura 22), se encontraron principalmente tres regiones, i) Asia, donde Japón 

encabeza la lista de casos éxitos, ii)  Europa, los Estados miembros de la comunidad Europea 

a través de regulaciones y normativas ampliamente reconocidas en sus principales ciudades 
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y ii) América, principalmente Estados Unidos con marcos jurídicos e institucionales en 

gestión de RSU en las grandes metrópolis de este país. 

A continuación, se explica de manera más detallada los casos en el manejo de los RSU en 

grandes ciudades. 

 

 

Asia 

Japón se posiciona como pionero en materia de gestión y manejo integral de residuos sólidos 

urbanos (RSU), ya que sus registros en relación con este tópico se remontan a principios del 

siglo XX (Tabata, 2013), de ahí que en la actualidad sea uno de los países con un eficiente 

manejo y gestión de los RSU a pesar de contar con una alta tasa de crecimiento demográfico 

y desarrollo urbano al mismo tiempo. Desde el punto de vista sistemático, el manejo de RSU 

de Japón es uno de los más integrales, no solo a nivel macro, sino también a nivel micro 

(Wen, et al., 2014; Sakai, et al., 2011), así como la legislación básica relativa a la gestión de 

RSU. 

De acuerdo con Tanaka (2014); este país asiático en materia de gestión de RSU inició con la 

promulgación de la ''Ley de eliminación de suciedad '' en 1900, con el objetivo de alejar los 

residuos de las comunidades a fin de evitar enfermedades y epidemias, originalmente más 

como un proceso de higienización y no como tal una gestión de los RSU. Posteriormente en 

1954, se introdujo la "Ley de limpieza pública" para garantizar un entorno de vida 

higiénicamente sano, donde intercedieron reglas y normas con el fin de cuidar el aspecto e 

higiene de los espacios p¼blicos en las ciudades. Despu®s, en 1970 se aprob· la ñLey de 

gestión de residuos '', en la que se establecieron principios básicos del manejo de los RSU de 

manera obligatoria. 

Más tarde, se promulgó en 2001 la ''Ley fundamental para establecer una sociedad sana de 

ciclo de materiales (3R) '' subsiguientemente se promulgaron leyes específicas de reciclaje 

aprobadas por el Gabinete en 2003, donde se establecieron tres objetivos sobre productividad 

de recursos, tasa de uso cíclico y cantidad final de eliminación junto con enmiendas a la Ley 

de Gestión de Residuos para reforzar las medidas de reciclaje al aplicar el concepto de 

responsabilidad extendida del productor. La ley establece objetivos cuantitativos para tres 
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indicadores: i) productividad de recursos, ii) tasa de uso cíclico y iii) monto final de 

disposición. Estos objetivos también se han perseguido a escala global a través del proceso 

del Grupo de los Ocho, similar al de la Unión Europea y Corea. 

La primera dirección fue la promoción de políticas 3R para evitar la disposición en los 

vertederos. Ya que la dificultad de encontrar sitios de disposición final ha sido la fuerza 

motriz para el desarrollo de 3R. Sin embargo, en términos de residuos orgánicos, este país ha 

adoptado diferentes enfoques. En Japón, se han proporcionado instalaciones de incineración 

avanzadas a nivel nacional, y la prevención de la emisión de dioxinas también ha sido un 

problema social importante. Como resultado, las emisiones de dioxinas se han reducido 

considerablemente mediante el uso de la tecnología así mismo la reducción de la cantidad de 

residuos orgánicos incinerados (Sakai, et al., 2011). 

En abril del 2005 se estableció el Centro de Investigación del manejo de residuos sólidos en 

la Universidad de Okayama; 12 el cual tiene como objetivo desarrollar especialistas en gestión 

de residuos sólidos o evaluación de tecnología ambiental, y proporcionar información y 

cooperación técnica a través de la colaboración entre la industria, la academia y el gobierno.; 

basado en tres estudios fundamentales: investigación educativa sobre gestión de residuos 

sólidos en el campus, estudio sobre la promoción "3R" hacia el establecimiento de un plan 

regional de ciclo de materiales en conjunto con la sociedad y estudios sobre la gestión 

estratégica de residuos sólidos en países asiáticos. 

 

 

Europa 

En 1975 se introdujo la legislación en materia de residuos sólidos urbanos (RSU) en la Unión 

Europea (UE) sin embargo, para esos años la legislación de sobre RSU estaba dominada por 

requisitos administrativos más que por soluciones a los problemas que aquejaba a esa 

sociedad. Para el año 1990, se creó la Directiva sobre el vertido de residuos y en 1999 se 

establecieron parámetros generales con respecto a la gestión de RSU. 

Adicionalmente, otro dato significativo en materia de RSU es la Landfill Directive 

1999/31/EC (European Comission, 1999), cuyos objetivos fueron establecer las condiciones 

 

12 Obtenido de http://www.gels.okayama-u.ac.jp/management/en/profile/index.html. Revisado el 07 de mayo 2020 

http://www.gels.okayama-u.ac.jp/management/en/profile/index.html
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de diseño, operación, construcción y funcionamiento de rellenos sanitarios, así como 

promover la separación de los residuos biodegradables del flujo con destino final a rellenos 

sanitarios. Posteriormente la Agencia Europea de Medio Ambiente estableció un programa 

con metas específicas para reducir la generación de los residuos urbanos biodegradables 

(RUB); con base en la información obtenida de los países miembros sobre: el manejo de 

residuos y la minimización en la generación; la recolección separada; el compostaje 

centralizado y doméstico para el aprovechamiento de los RUB; y la incineración con y sin 

recuperación de energía para residuos mezclados, asimismo, promover el uso de la composta 

(Ministerio de Medio Ambiente, 2005). En este contexto, la Unión Europea (Estados 

miembros Alemania, Bélgica, Francia, Italia, Luxemburgo, Países Bajos Dinamarca, Irlanda, 

Reino Unido Grecia, España, Portugal, Austria, Finlandia y Suecia) (UE, 2020) cuenta con 

metas y programas específicos a largo plazo, a los cuales se les da seguimiento; además que 

la legislación está en constante revisión. 

Posteriormente en el año 2000 se estableció la Directiva sobre la incineración de residuos y 

en 2003 se introdujeron los requisitos técnicos para plantas de tratamiento y vertederos donde 

se establecieron principalmente normas para la aplicación de las mejores técnicas disponibles 

y mejores prácticas ambientales en pro de la conservación del medio ambiente. 

En 2005, se lanzó una estrategia sobre la prevención y el reciclaje de residuos a partir de ese 

momento se formul· una visi·n de ñLa UE como sociedad del reciclajeò. M§s tarde la 

Directiva en 2008, incluyó nuevas iniciativas de reciclaje, pero también por primera vez, 

introdujo regulaciones obligatorias en materia de prevención de residuos. Ante este suceso, 

se estableció como legislación básica de gestión de residuos, de tal manera que los Estados 

miembros de la UE han implementado leyes nacionales sobre la gestión de residuos en virtud 

de esta directiva. Cabe mencionar que, la UE es la única región que ha adaptado un enfoque 

armonizado en la gestión (Wen, et al., 2014) de residuos peligrosos y no peligrosos. 

Actualmente, la característica más notable del sistema de gestión de residuos de la UE es la 

promoción de políticas 3R en paralelo con las regulaciones de gestión de residuos; 

obligatorias en materia de prevención, así como la medición del progreso hacia el desarrollo 

sostenible cómo parte de la estrategia en el cual Eurostat tiene que elaborar cada dos años un 
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informe basado en el seguimiento de Indicadores de desarrollo sostenible. Hasta ahora, 

Eurostat ha publicado tres informes para el seguimiento de esta estrategia: en 2007 y 2015. 

(Ungureanu, et al., 2018). 

Además, resulta útil mencionar que la UE cuenta con una base de datos en materia de 

Residuos, ampliamente desglosada a través de: 

¶ Eurostat: Centro de Datos Ambientales sobre Residuos, 

¶ Eurostat: Clasificación Europea de Residuos para Estadísticas (EWC-Stat), versión 

(categorías de residuos), 

¶ Eurostat: Manual de estadísticas de residuos, 

¶ Eurostat: Guía para la clasificación de residuos según las categorías de EWCStat, 

¶ Marco central SEEA (2012), 

¶ UNSD: Sección de estadísticas ambientales: Cuestionario sobre residuos. 

 
Finalmente, se han encontrado diferencias en los niveles de reciclaje no solo entre los 

antiguos y los nuevos Estados miembros de la UE (Ungureanu, et al., 2018), sino también al 

interior de cada uno de los distintos Estados miembros. En los últimos 15 años, han logrado 

cambiar la gestión integral de RSU. 

 
América 

En los años sesenta, en gran parte de Estados Unidos (EU) se realizaba la quema al aire libre 

de los RSU; pero en 1965 el Congreso aprobó la Ley de Disposición de Residuos Sólidos 

como parte de las reformas a la Ley de Aire Limpio en respuesta a esta problemática. Esta 

fue la primera ley federal en tal país que incluyó métodos para la eliminación de residuos 

domésticos, municipales, comerciales e industriales. 

Más tarde, se aprobó la Ley Nacional de Política Ambiental (1969), que estableció una 

política nacional en E.U. donde se promocionó la mejora del medio ambiente, así como la 

instauración del Consejo Presidencial para la Calidad Ambiental, como resultado se 

obtuvieron los estatutos más utilizados en el mundo en esa época, ya que ha sido el 

equivalente moderno de una "Carta Magna del medio ambiente". (National Environmental 

Policy Act, 2008). 
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Posteriormente se realizaron modificaciones a esta ley lo que originó la aprobación de la Ley 

de Conservación y Recuperación (1976), que entró en vigor el 21 de octubre de ese mismo 

año (EPA, 2013). Por consiguiente, se creó el término conocido como "de la cuna a la tumba". 

Después de la Respuesta Ambiental, Compensación y Responsabilidad (CERCLA), conocida 

comúnmente como Superfund, fue promulgada por el Congreso el 11 de diciembre de 1980; 

la ley autorizaba dos tipos de acciones de respuesta: i) traslado de corto plazo y ii) acciones 

de respuesta de recuperación a largo plazo, estas acciones podían llevarse a cabo en los sitios 

incluidos en la Lista de Prioridades Nacionales de la Agencia de Protección Ambiental 

(EPA). 

Entre tanto, en 1980, las mejoras de las tecnologías de control de la contaminación del aire 

llevaron a la construcción de plantas de combustión de residuos con recuperación de energía 

(De Kadt, 1999), subsiguientemente en 1990, el manejo y gestión de los RSU, incluyendo el 

reciclaje, se habían desarrollado plenamente (Tavallaei, et al., 2015), de tal manera que los 

Departamentos de Saneamiento llevaban a cabo un adecuado manejo en las etapas de la 

recogida, transporte y vertimiento de los RSU. Sin embargo, a finales de 1990, tanto la EPA 

como el Congreso prestaron especial atención a la crisis de los sitios de disposición final de 

RSU. No obstante, la problemática se resolvió de manera rápida ya que las multinacionales 

de gestión de residuos expandieron la capacidad (Taiwo, et al., 2010) de los vertederos 

existentes. 

Por otra parte, el interés por el reciclaje fue una de las acciones adoptadas por los ciudadanos 

y los funcionarios públicos en respuesta a los nuevos niveles de preocupación por el entorno. 

En 1996, el reciclaje aumentó a medida que los gobiernos locales asumieron la 

responsabilidad y la supervisión del modelo de gestión de RSU. El actual sistema de 

clasificación de residuos de los EU proporciona una flexibilidad práctica que permite a las 

autoridades ambientales definir y tipificar los residuos (Wen, et al., 2014) industriales no 

peligrosos, así como gestionarlos de manera más eficiente. 
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Figura 22 Línea del tiempo 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 
2.3 Evolución del manejo de los RSU 

 
Finalmente, se elaboró una línea evolutiva que comprende el periodo 1990 a 2018 (Ver figura 

23) con el objetivo de mostrar de manera cronológica el manejo de los RSU a través de sus 

diferentes etapas. 
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Inicialmente, se realizaron diversos estudios con el objeto de proponer y/o establecer medidas 

y condiciones para el diseño, construcción, instalación y operación de sitios de disposición 

final de RSU, así como el marco normativo y jurídico para su regulación. 

Posteriormente, se hicieron investigaciones sobre tratamientos fisicoquímicos y biológicos 

para eliminar los grandes volúmenes de RSU generados en las ciudades, sin embargo, algunas 

de estas tecnologías para su tratamiento resultaban más costosos incluso más contaminantes 

que depositar los RSU sin ningún tratamiento. 

Figura 23 Evolución del Manejo RSU (1990 a 2018) 
 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Ante este escenario, se buscaron nuevas alternativas para tratar los RSU, a través de modelos 

matemáticos que optimizaran el manejo y reducir la cantidad de RSU, más se incluyeron 

políticas en materia de gestión de RSU de tal manera que el Estado mantuviera de manera 

adecuada el servicio de limpia y con ello reducir costos. No obstante, con la creciente 

problemática provocada por el inadecuado manejo de los RSU y las afecciones al ambiente 

y la salud se desarrollaron investigaciones enfocadas a la reducción de gases efecto 

invernadero emitidas por RSU en grandes ciudades, asimismo las alteraciones causadas al 
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sistema urbano, se trató más de investigar los efectos del manejo inadecuado y buscar 

soluciones para mitigar las consecuencias. 

Más adelante, se ejecutaron acciones por parte de la ciudadanía para llevar a cabo un manejo 

adecuado y de esa forma evitar impactos ambientales a la salud. Existe evidencia de que 

existen grupos de ciudadanos organizados en el cual han logrado incluso disminuir la 

cantidad de RSU generada. 

Actualmente existen herramientas de planificación gestión de residuos sólidos, sistemas de 

aseguramiento de la inocuidad, gestión estratégica de residuos que pretenden prevenir la 

generación de RSU, esto es tratar de minimizar lo más posible la llegada de altos volúmenes 

y cantidades a sitios de disposición final y que los procesos del manejo sean más gentiles y 

confiables con el sistema urbano y natural. 

 
En síntesis; el manejo y gestión de RSU aparecieron de manera formal en 1900 con 

regulaciones y normativas en Japón, posteriormente en la década de los 60 con las 

problemáticas ambientales y de salud en las grandes metrópolis Estados Unidos y Europa 

lanzan iniciativas en su marco jurídico y normativo para mitigar los efectos nocivos 

producidos por el mal manejo de los RSU en sus ciudades y posteriormente en a niveles más 

altos como el nacional. 

En este sentido, se encontró que durante la década de los 90 se apostó por una serie de 

herramientas tecnológicas para eliminar la cantidad de RSU vertidos en sitios de disposición 

final; sin embargo las ciudades continuaban teniendo problemas con la cantidad y manejo de 

los RSU en todas sus etapas; por lo que se optó por nuevas políticas en materia de gestión 

integral de RSU, así como la inclusión y participación de diversos actores tales como la 

ciudadanía, Organizaciones No Gubernamentales (ONG), sectores informales. 

En consecuencia, en los últimos años se han adoptado medidas para la prevención y gestión 

integral de los RSU con el objetivo de minimizar la generación de RSU y los impactos 

negativos al sistema urbano. 

Otro aspecto que se identificó es que la mayoría de las investigaciones se han enfocado en 

una sola etapa de manejo de los RSU; son pocos los estudios que se realizan de manera 
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integral, debido a la falta de datos necesarios para analizarlos, bajo presupuesto e inexistencia 

de un manejo integral de RSU en las ciudades; por mencionar algunos factores. 

Finalmente, en los últimos años se han realizado estudios en grandes ciudades, 

principalmente en Japón, India, y China con respecto a la disminución en la generación de 

los RSU, bajo enfoques sustentables; sin embargo, en la literatura hasta ahora analizada no 

se ha encontrado evidencia de alguna evaluación del manejo integral de RSU en grandes 

ciudades basadas en las cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible. 

Si bien es cierto; la mayoría de estos modelos y metodologías surgieron a partir de la Cumbre 

de la Tierra celebrada en Río de Janeiro, Brasil (1992). De acuerdo con Saldivar, et al., 

(2002), p.159: entre las más conocidas están (figura 24): Barómetro de Sustentabilidad (BS); 

la Huella Ecológica (HE), el Indicador de progreso genuino (IPG), el Índice de Desarrollo 

Sustentable (IDS), Índice de Sostenibilidad Ambiental (ESA); Análisis de Ciclo de Vida 

(ACV), Modelo de Presión-Estado-Respuesta (PER), el Modelo Fuerzas motrices Presión- 

Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR), entre otros. 

Figura 24 Propuestas para la medición a través del enfoque sostenible 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

A continuación, se hace una breve descripción de cada uno de ellos. 
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Indicadores 

I. El Barómetro de Sustentabilidad 

El Barómetro de Sostenibilidad (BS) fue definido por la Unión Mundial para la Naturaleza 

(UICN, 1998) definido bajo el concepto de Mapeo, Analítico, Reflexivo y Participativo de la 

Sostenibilidad (MARPS). La evaluación se realiza a través de tres componentes básicos: el 

diagnóstico, monitoreo y evaluación propiamente (Prescott, 1997). 

El BS proporciona una manera sistemática de organizar y combinar los indicadores (figura 

25) de tal forma que los usuarios puedan valorar las condiciones de las personas y de los 

ecosistemas, así como los efectos de la interacción hombre-naturaleza. 

Se trata de una escala de rendimiento, la cual combina indicadores asociados a un valor de 

rendimiento, el cual puede ser aceptable o inaceptable con respecto a dos ejes, uno indica el 

bienestar humano y el otro el del ecosistema, cuya intersección proporciona una lectura 

integral sobre el bienestar general y el progreso hacia la sostenibilidad. 

Figura 25 Barómetro de la sustentabilidad 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en UICN (2001). 

 

 

II. Huella Ecológica (HE) 

Wackernagel y Rees (1997) propusieron el concepto de Huella Ecológica (HE), este 

indicador representa el capital natural que demanda una economía y se determina calculando 
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el consumo de recursos y los requerimientos de asimilación de residuos de una población 

humana definida en términos de área de tierra productiva correspondiente. 

La Huella Ecológica es un indicador ambiental de carácter integral que muestra el impacto 

que ejerce sobre cierta comunidad en su entorno. La HE de una nación o una ciudad, se 

calcula considerando el territorio (medido en área = hectáreas) necesarias para sustentar el 

consumo y la absorción de residuos derivados de ese consumo, para un grupo poblacional 

determinado. A su vez, el consumo local se calcula a partir de la producción, restando las 

exportaciones y sumando (Quiroga, 2007, p. 103) las importaciones. 

 
Índices 

 
I. Índice de Desarrollo Sustentable (IDS) 

El IDS constituye una propuesta pionera de la Agenda 21, sugiere la medición del desempeño 

en términos tanto socioeconómicos, e institucionales a nivel nacional. Es un promedio 

aritmético del estado de las variables más importantes del desarrollo de un país. Permite 

identificar las brechas que faltan cubrir para alcanzar el desarrollo sostenible13. 

II. Índice de Sostenibilidad Ambiental (ISA) 

El Índice de Sostenibilidad Ambiental fue desarrollado por Yale Center for Environmental 

Law and Policy, Yale University y Center for International Earth Science Information 

Network, Columbia University, 2005. 

El ISA se trata de un indicador indexado, jerárquicamente estructurado, comprende 76 

variables de igual peso ponderado en el total. A su vez, estas variables se estructuran en 21 

indicadores y 5 componentes14. El ISA combina indicadores medioambientales (Quiroga, 

2007, p. 100) que van desde la calidad del aire, reducción de residuos hasta la protección de 

bienes comunes internacionales. 

 

 

 

 

 

 

13 Reporte Perú marzo 2017. Obtenido de https://www.esan.edu.pe/sala-de 

prensa/2017/05/26/IDS_marzo_2017_%20Dejo_Ventura_%20%20DATA.pdf . Recuperado 07 abril 2019. 

14 Recuperado de: http://yale.edu/envirocenter/ 

https://www.esan.edu.pe/sala-de%20prensa/2017/05/26/IDS_marzo_2017_%20Dejo_Ventura_%20%20DATA.pdf
https://www.esan.edu.pe/sala-de%20prensa/2017/05/26/IDS_marzo_2017_%20Dejo_Ventura_%20%20DATA.pdf
http://yale.edu/envirocenter/
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Modelos 

Existen modelos de organización de sistemas de indicadores ambientales, éstos pueden variar 

en el tiempo conforme avanza el conocimiento científico sobre la problemática ambiental, la 

evolución de las formas sociales o la modificación en la toma de decisiones. Algunos 

modelos se describen a continuación. 

 

I. Modelo de Presión -Estado-Respuesta (PER) 

Basados en Friends y Rapport (1979) las agencias internacionales como la Organización de 

Cooperación para Desarrollo Económico (OCDE) (OCDE, 1994; OCDE, 1998) han 

promovido la búsqueda de indicadores ambientales como expresiones sintéticas de atributos 

y estados del territorio para facilitar evaluaciones y comparaciones. 

Este modelo fue propuesto por la Enviroment Canada y la OCDE, se basa en una lógica de 

causalidad, presupone relaciones de acción y respuesta entre actividades económicas y del 

medio ambiente, el modelo PER se basa en que las actividades humanas ejercen de una 

manera directa e indirecta (presiones) sobre el ambiente, afectando su calidad y cantidad de 

recursos naturales (estado). La sociedad responde a estas presiones adoptando políticas 

ambientales, económicas y sectoriales, tomando conciencia de las acciones llevadas a cabo 

(respuesta) (Polanco, 2006). 

Al  mismo tiempo; en 1993, fue empleado por la OCDE en el documento OECD: Core Set of 

Indicators for Environmental Performance Reviews (OCDE, 1994), y adoptado como guía 

para la construcción de indicadores de sostenibilidad en la mayoría de los países que integran 

dicha organización. Además, en 1996, dicho modelo (figura 3.5) fue igualmente elegido por 

la Comisión de Desarrollo Sostenible (CDS) y el Departamento de Coordinación de Políticas 

y Desarrollo Sostenible. 

La Comisión para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas (CDS) publicó en 1996 el 

modelo fuerza motriz-estado-respuesta (FER), en inglés driving force-state response (DFSR) 

formando así el modelo FER. Este reemplazó la palabra Presión por fuerza motriz con el 

objetivo de incorporar con mayor exactitud indicadores económicos, sociales e 

institucionales; además el nuevo término, a diferencia del anterior, que solo se centraba en 

los aspectos negativos, permite centrarse en puntos positivos (Smith et al., 2016, citado por 

Plasencia et a.l, 2018). 
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II. Modelo Fuerzas motrices Presión-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR) 

Este modelo, también conocido como DPSIR (Driving Forces-Pressures-State-Impacts- 

Respond), es una derivación del modelo de Presión-Estado-Respuesta15. Aunque, por el 

riesgo de que se perdiera la claridad del concepto ñPresi·nò del anterior modelo. A finales 

de los años 90, la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA,1998) incorporó este modelo 

mixto FPEIR también conocido como DPSIR. Establece en la secuencia lineal de 

pensamiento lógico el tema del impacto asociado al estado en el que se encuentra la variable 

que está siendo sometida a evaluación (Quiroga, 2007). Es decir, el impacto es el intento de 

evaluación cuantitativa o cualitativa, de los cambios de estado detectados en las tendencias 

sectoriales ambientalmente relevantes (fuerza motriz.). 

Con este modelo, se busca establecer las interconexiones entre sectores económicos (F), la 

presión que estos sectores ejercen sobre el medio ambiente (P), el estado en que se encuentra 

el entorno tanto natural como socioeconómico (E), los impactos que han sido ejercidos sobre 

la esfera ambiental, social y económica (I) y, por último, y en base al análisis de todos estos 

factores que sirven para establecer las prioridades y objetivos políticos a alcanzar, 

indicadores de respuesta (R), que describen y cuantifican los esfuerzos en cuestión de 

medidas y políticas adoptadas para reducir las presiones y los impactos producidos en el 

medio (AEMA, 1998). 

 
Metodologías 

 
 

I. Análisis de Ciclo de Vida (ACV) 

De acuerdo con Rieznik et al. (2005), el Análisis del Ciclo de Vida (ACV) es un proceso para 

evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad identificando y 

cuantificando el uso de materia y energía y los vertidos al medio; para calcular el impacto 

que se produce en el ambiente, finalmente evalúa y lleva a la práctica estrategias de mejora 

ambiental 

 

 

 
15Marcos conceptuales de indicadores ambientales. Obtenido de: 

https://apps1.semarnat.gob.mx:445/dgeia/indicadores18/conjuntob/00_conjunto/marco_conceptual2.html. Recuperado 12 

abril 2019. 
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Si bien es cierto, en la última década, la aplicación de la metodología de ACV para evaluar 

el comportamiento ambiental de los sistemas de gestión de residuos ha ido en aumento. Un 

hecho que lo demuestra es el número de modelos desarrollados recientemente para tal fin, 

por ejemplo; WRATE, ORWARE, IWM-2, WARM, EASEWASTE o WAMPS. Sobre una 

base metodológica común, cada uno de estos modelos utiliza su propio modelo de inventario 

para los principales procesos de tratamiento de residuos. A continuación, se explica 

brevemente algunos modelos con ACV: 

a) EASEWASTE16 

EASETECH es un modelo de ACV para la evaluación de tecnologías ambientales 

desarrollado en la Universidad Técnica de Dinamarca. EASETECH es un acrónimo de 

"Sistema de evaluación ambiental para tecnologías medioambientales". 

El objetivo principal de EASETECH evaluar el ciclo de vida de sistemas complejos que 

manejan flujos de materiales heterogéneos. EASETECH modela el uso y recuperación de 

recursos, así como las emisiones ambientales asociadas con la gestión ambiental en un 

contexto de ciclo de vida. 

Además, se enfoca en el modelado de flujo de material, ya que cada flujo se caracteriza como 

una mezcla de fracciones de material con diferentes propiedades y los flujos en términos de 

masa y composición se calculan a través del sistema integrado que incluye rechazos, escorias, 

cenizas y productos como base para los cálculos del análisis del ciclo de vida (LCA) por sus 

siglas en inglés. En segundo lugar, la herramienta ha sido diseñada para permitir la fácil 

configuración de escenarios mediante el uso de una caja de herramientas, los procesos dentro 

de los cuales pueden manejar los flujos de materiales de diferentes maneras y tener diferentes 

cálculos de emisiones. 

 
b) WRATE17 

Se utiliza para evaluar los impactos ambientales de las actividades de gestión de residuos 

durante toda su vida. 

 

 

 
16 http://www.easetech.dk/model-description 

17 http://www.wrate.co.uk/Page/TechnicalInformation 

http://www.easetech.dk/model-description
http://www.wrate.co.uk/Page/TechnicalInformation
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Permite realizar un seguimiento de los impactos ambientales desde la recolección; las 

instalaciones de tratamiento de residuos, hasta su eliminación definitiva. 

WRATE ha sido diseñado por aquellos involucrados en la planificación de la gestión de 

residuos y que participan en la toma de decisiones diaria. 

La principal innovación del software es su capacidad para agregar procesos definidos por el 

usuario y composición de residuos. Esto permite a los gestores de residuos modelar de forma 

más realista sus propios sistemas de gestión de residuos. 

Debido a la simplicidad de su interfaz gráfica de usuario, la herramienta mejorará la 

comunicación entre los diferentes actores involucrados en el desarrollo de nuevas 

infraestructuras de gestión de residuos. 

El usuario puede calcular las emisiones al medio (agua, aire y suelo) con varios métodos de 

evaluación del impacto del ciclo de vida (LCIA). También, el usuario puede especificar la 

combinación de electricidad de una ciudad o país en particular (la proporción de carbón, 

petróleo, gas, energía nuclear, energía renovable y desechos, etc.). La descripción de la 

mezcla de electricidad exacta en un modelo de LCA es crucial ya que los resultados de LCA 

son altamente sensibles a la entrada de energía. 

 

c) IWM - 2 

IWM-2 se ofrece solo con el libro ñGesti·n de desechos sólidos integrados: un inventario de 

ciclo de vida, segunda edici·nò de Forbes R. McDougall, Peter R. White, Marina Franke y 

Peter Hindle. Aunque el software es antiguo y no se actualizó desde el lanzamiento de la 

versión 2.5 (IWM-2) en 2001, y calcula emisiones muy limitadas solo para aire y agua; 

todavía es muy útil para entender y practicar el concepto de GIA y aplicar ACV con WM 

(por ejemplo, los impactos del cambio climático a través de la estimación de la evaluación 

de emisiones de GEI). 

d) WARM18 

La EPA creó el Modelo de Reducción de Residuos (WARM) para ayudar a los planificadores 

y organizaciones de RSU a rastrear e informar voluntariamente las reducciones de emisiones 

de gases de efecto invernadero (GEI) de diferentes prácticas de manejo de desechos. WARM 

 
 

18 https://www.epa.gov/warm 

http://www.epa.gov/warm
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calcula y totaliza las emisiones de GEI de la línea de base y las prácticas alternativas de 

gestión de residuos: reducción de fuentes, reciclaje, digestión anaeróbica, combustión, 

compostaje y vertido. 

Además; la EPA agregó la variable energía y emisión para la digestión anaeróbica de 

materiales orgánicos, incluidos desperdicios de alimentos, poda de jardín y compuestos 

orgánicos mixtos. 

La vía de digestión anaeróbica en WARM incluye opciones para que el usuario modele un 

sistema de digestor tanto húmedo como seco. WARM también permite al usuario modelar la 

aplicación de los productos del digestato a suelos agrícolas con o sin curado. Además, la EPA 

revisó el método para calcular la energía y las emisiones del transporte de materiales a 

vertederos, equipos de combustión, instalaciones de compostaje y digestores anaeróbicos. 

Cada una de estas vías utiliza una fuente constante para los impactos del transporte por milla 

y tonelada de transporte de residuos. 

A continuación, se muestra en el Cuadro 10 un resumen sobre las ventajas y desventajas de 

medir la sostenibilidad a partir de estos instrumentos. 

Cuadro 10 Ventajas y desventajas del uso de modelos/ metodologías en la medición de la 

sostenibilidad. 

 

Tipo 

Medición de 

la 

Sostenibilidad 

 

Ventajas 

 

Desventajas 

  Las dimensiones sugeridas Es necesario acompañar los resultados del 
  son útiles para la mayoría Barómetro con un análisis de los aspectos 
  de las evaluaciones; ya que clave. Los resultados y el análisis en 
  considera la inclusión de un conjunto permitirán   que   los   políticos, 
  conjunto de elementos e funcionarios gubernamentales y público 
 Barómetro de indicadores del contexto. obtengan conclusiones   acerca   de   las 
 Sostenibilidad Además, permite que las principales interacciones entre las personas 
  evaluaciones se ajusten a y el ecosistema y las prioridades de acción 
  las condiciones locales y a (Saldívar, et al, 2002). 
  las necesidades; al mismo  

Indicador 
 tiempo ser comparable con 

otras 
 

  Se consideran   tanto   los Puede ser una sobreestimación del límite de 
  recursos a utilizar como los sostenibilidad, puesto que puede llegar a 
  residuos generados en todo ser más   costo   efectivo   controlar   las 
  el proceso, desde la emisiones de   carbón   que   reducir   las 
 Huella producción, el consumo y concentraciones en el ambiente a través del 
 Ecológica el residuo de estos método de secuestro de carbono. se duda de 
  (Castillo, 2001). Así mismo la conversión de los flujos de residuos en 
  se observa la biocapacidad equivalentes de tierra productiva ya que se 
  de una ciudad, estado o país conoce muy poco de los efectos de las 
  ya que representa la  
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Continuación. Cuadro 11 Ventajas y desventajas del uso de modelos/ metodologías en la medición de la 

sostenibilidad. 

  productividad de sus 

activos ecológicos (en este 

caso tierras edificadas) 

especialmente si se dejan 

sin atender, pueden 

absorber gran parte de los 

desechos que se generan, 

especialmente las 
emisiones de carbono 

emisiones contaminantes sobre las 

funciones de los ecosistemas (Arias, 2006). 

 
 

Índice 

 

Índice de 

Sostenibilidad 

Ambiental 

Contiene información 

básica ambiental a nivel 

nacional sobre la que se 

pueden trabajar otros 
indicadores. 

 

La comparabilidad internacional impide 

que el Índice refleje elementos locales 

fundamentales (Quiroga, 2007) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelos 

 

 

 

 

 
PER 

Ayuda a los tomadores de 

decisiones o al público en 

general a pensar que existe 

una interdependencia entre 

las acciones ambientales 

que tomen y sus impactos, 

además de otras como las 

relaciones un poco más 

complejas en los 

ecosistemas y entre el 

ambiente, economía o 

sociedad (OECD, 1998). 

 

 

 
D ebido a su lógica causal y lineal no es 

posible establecer relaciones entre 

distintos indicadores; cada uno es válido 

por si sólo y como tal debe ser abordado 

(Polanco, 2006) 

 

 

 
FER 

Tiene como base las 

relaciones causa-efecto 

entre los aspectos que se 

evalúan. Evolucionó desde 

un enfoque ecológico hacia 

un enfoque de 

sostenibilidad. 

Dificultad en la medida que aborda un 

enfoque causal y lineal para variables o 

dimensiones de las actividades humanas, 

que encuentran en la práctica, fuertemente 

influenciadas de modo que, al trabajarlas 

separadamente, es fácil incurrir en errores 

de interpretación o de manipulación de 
información. (Polanco, 2006) 

 

 

 

 
Metodologías 

 

 

 

Análisis Ciclo 

de Vida 

Ayuda al proceso de toma 

de decisiones, así como 

para 

comunicar información 

ambiental compleja de 

forma simple y visual 

en particular WRATE es 

que es una plataforma que 

ya cuenta con una amplia 

base de datos (Gentil, 2006) 

No proporciona una ponderación interna de 

los diferentes Impactos ambientales. 

El software no tiene la capacidad de 

realizar el análisis de sensibilidad 

automática. Ya que éstos son importantes 

para comprender la importancia de un 

factor en particular y evaluar si este factor 

debe ser incluido o excluido del estudio. 

Fuente: Elaboración propia 

La mayoría de los países que probaron los IDS de la CDS o los desarrollaron autónomamente, 

utilizaron profusamente el marco ordenador Presión - Estado - Respuesta (PER) o Fuerza 

Motriz - Estado - Respuesta (FER), originalmente recomendado por la OECD y 

posteriormente adoptado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente 

(PNUMA) (Quiroga, 2007). 
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INSTRUMENTOS JURÍDICO  - NORMATIVOS  

EN MATERIA  DE RESIDUOS SÓLIDOS 

URBANOS 
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Introducción 

 
En este apartado se describen y analizan de manera breve y concisa, los instrumentos jurídico 

- normativos en materia de residuos sólidos urbanos vigentes (figura 26). En una primera 

instancia se hace mención del contexto internacional con base en acuerdos e instrumentos 

que regulan el manejo de los RSU. 

Posteriormente, se describe de manera extensa el contexto nacional. Considerando así la 

normatividad y legislación de los Estados de México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos y 

Ciudad de México que conforman la Megalópolis mexicana, para analizar los avances y 

deficiencias dentro del marco normativo, con el objetivo de comprender el comportamiento 

de la legislación de manera integral respecto a la gestión de los residuos sólidos. Ya que uno 

de los retos que enfrenta la megalópolis con respecto al manejo de los residuos sólidos 

urbanos es la carencia de promoción de un marco normativo más completo y preciso que 

contemple áreas específicas para el óptimo manejo de RSU en las grandes metrópolis. 

Es trascendental mejorar, aumentar y especificar la reglamentación, programas, políticas 

públicas y sanciones en los distintos ámbitos, nacional, estatal y municipal para la obtención 

de resultados satisfactorios, así como la aplicación efectiva a lo anterior. 
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Municipal 
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Ámbito Estatal 

 

Normas técnicas 

 

Leyes Estatales 

Constitución Política del Estado 
Libre y Soberano Estatal 

 
Ley General de salud 

Ley General de 
Equilibrio Ecológico y 

la Protección al 
Ambiente 

Ley General para la 
Prevención y Gestión 

Integral de los 
Residuos. 

Normas Oficiales 
Mexicanas 

 
Normas Mexicanas 

Plan de Desarrollo 
Nacional 

Programa Nacional 
Para la Prevención y 

Manejo Integral de los 
Residuos 

 

ConstituciónPolítica 
de los Estados Unidos 

Mexicanos 

Tratados 
Internacionales 

 

Figura 26 Jerarquía de instrumentos jurídico - normativos en materia de residuos sólidos urbanos 

 

Ámbito Federal 
 
 

 

Ámbito Municipal 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

3.1 Contexto Internacional 
 

Desde la perspectiva internacional existen acuerdos e instrumentos que regulan el manejo y 

monitoreo de los residuos sólidos urbanos, tales como la Agenda 21, que establece las bases 

para el manejo integral como parte del desarrollo sostenible. Establece que debe comprender 

la minimización en la producción de estos, el reciclaje, la recolección, el tratamiento y la 
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disposición final adecuada. Señala también, que cada país y cada ciudad deberán establecer 

sus programas para lograr lo anterior, de acuerdo con sus condiciones locales y sus 

capacidades económicas y de conformidad con las metas a corto y mediano plazo 

(CNUMAD, 1992), fijadas en la Conferencia de Naciones Unidas sobre medio Ambiente y 

Desarrollo (1992) realizada en Río de Janeiro, Brasil. 

También existe una estrecha cooperación entre Alemania y México desde la década de los 

70ôs a través de la GTZ habitualmente conocida como Agencia de Cooperación Internacional 

Alemana o Deutsche Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ, por sus siglas en 

alemán); desde 1997 la GTZ ha brindado asesoría y trabajado con el gobierno mexicano en 

temas de protección ambiental, energías renovables y la lucha contra el cambio climático 

(GIZ, 2018). Particularmente en cuestiones de RSU la GTZ presta apoyo y servicio en 

proyectos relacionados con el manejo y gestión de los RSU, funge como vínculo entre la 

cooperación con el sector privado y sector público, realiza en conjunto con gobiernos locales 

y estatales proyectos para fortalecer la participación de la sociedad civil  y cumplimiento con 

los objetivos del Desarrollo Sostenible planteados en la Agenda 2030 (GIZ, 2018). 

Por otro lado, existe un tratado denominado ñIniciativa 3RËsò (Reducir, Reusar y Reciclar), 

firmado en Tokio el 02 de diciembre de 1986 en el marco del Convenio sobre la Cooperación 

Técnica entre el Gobierno de Japón y el Gobierno de México (Gobierno de México, 2014), 

la Agencia de Cooperación Internacional del Japón (JICA, por sus siglas en inglés), más 

adelante, el Gobierno de Japón y el Instituto Nacional de Ecología del Gobierno de México, 

firmaron el 21 de noviembre de 2006 el Proyecto "Desarrollo de Políticas de Manejo de 

Residuos a través del Principio de las 3R´s". 

Adicionalmente, la Agenda 2030 (2015) surgió como resultado de conferencias mundiales y 

los planes de acción que en los últimos 25 años se han adoptado en temas de población, 

género y desarrollo sostenible; como un plan de acción hacia el año 2030 en favor de la 

transformación social, económica y ambiental de manera interrelacionada mediante su 

operacionalización en materia residuos sólidos se encuentran primordialmente los objetivos 

11 y 12. 
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También, se encuentra la prospectiva ambiental (2030) presentada por la OCDE en el cual 

invita a los países miembros de dicha organización a realizar proyectos de tendencias 

económicas y medioambientales al año 2030, de acuerdo con un sistema de 

semáforos(OCDE, 2016). Específicamente en el rubro de residuos se identifica el tópico de 

ñResiduos y sustancias qu²micas peligrosasò que sugiere medir el manejo de los residuos a 

través de un sistema de semáforo. 

Por otra parte, la Nueva Agenda Urbana (NAU) promueve el compromiso con "la gestión 

ambientalmente racional y la minimización de todos los residuos". Particularmente en el 

numeral 122 señala ñse apoyar§ la adopci·n descentralizada con respecto a la eliminaci·n 

de residuos con el objeto de suscitar el acceso universal a los sistemas de gestión sostenibleò. 

Por lo que muchos países se comprometen nacionalmente a incluir medidas para la gestión 

de los residuos a fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y el impacto 

generado por los mismos. 

 
 

3.2 Contexto Nacional 

En México existe normatividad y legislación que regula el manejo de los residuos sólidos en 

los tres ámbitos de gobierno, federal, estatal y municipal. Como a continuación se describe. 

3.2.1. Ámbito Federal 
 

Constitución 

En primer lugar, se cuenta con la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, 

que es el instrumento superior legislativo en el Sistema Jurídico mexicano y del que se 

desprenden distintos ordenamientos, así como el establecimiento de los órganos de autoridad. 

a) Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 

Con base en el principio de ñSupremac²a Constitucionalò se muestra en el art²culo 4Á que es 

el fundamento constitucional la regulación en materia de prevención y gestión integral de 

residuos al establecer en su párrafo quinto que a la letra dice: «Toda persona tiene derecho a 

un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar». 

Con base en el artículo 115 Constitucional relativo al municipio libre, establece como una de 

sus funciones, dotar y administrar los servicios públicos, esto es, el servicio de limpia, 
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recolección traslado, tratamiento y disposición final de residuos. No existe una ley 

reglamentaria del artículo 115 constitucional en el ámbito federal, son las leyes estatales las 

que regulan a los municipios, así como a los servicios públicos municipales (Secretaría del 

Gobierno Federal, 1917). 

También, los ordenamientos jurídicos confieren diversas atribuciones a los tres órdenes de 

gobierno; sin embargo, para que las instancias de la administración pública puedan realizar 

acciones concretas en el manejo integral de los residuos, es necesario contar con la legislación 

y reglamentación federal, estatal y municipal aplicable en el respectivo ámbito de 

competencia, que en la mayoría de los casos no existe. 

Incluso, la prestación del servicio público no está regulada por ninguna disposición jurídica 

del orden federal, sino como ya se ha mencionado anteriormente, por el Artículo 115 

Fracción III, Inciso C, de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, sólo 

para efecto de declarar competentes a los municipios en esta materia. Las disposiciones 

jurídicas a esta razón son las que se expiden en el orden local, sea en los Estados o en los 

municipios, o en ambos. 

Leyes 

 

a) Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) 

(1988) 

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

publicada en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el 28 de enero de 1988 y reformada 

en varias ocasiones, se establecen las reglas de distribución de competencias entre los tres 

órdenes de gobierno para participar tanto en la creación de leyes como en la gestión de los 

residuos sólidos considerados no peligrosos, al tiempo que establece que las obras de 

infraestructura relacionadas con los Residuos Sólidos Urbanos (RSU) están sujetas a la 

regulación en materia de impacto y riesgo ambiental de acuerdo a la normatividad de las 

entidades federativas. También incluye la elaboración de normas para el funcionamiento de 

lo relacionado con los residuos y su vigilancia por parte de las entidades federativas. 

La LGEEPA establece en el Artículo 5º, fracción VI, la competencia exclusiva de la 

Federación para la regulación y el control de las actividades consideradas como altamente 

riesgosas, y de la generación, manejo y disposición final de materiales y residuos peligrosos 

para el ambiente o los ecosistemas, así como para la preservación de los recursos naturales. 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[117] 

 

 

 

Por otra parte; como señala el Artículo 7º, se establece la competencia de los gobiernos 

estatales, confiriéndole la responsabilidad en su fracción VI, de la regulación de los sistemas 

de recolección, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposición final de los 

residuos sólidos e industriales que no estén considerados como peligrosos. Explícitamente 

en la fracción XI del Artículo antes mencionado expresa que, se les otorga facultades a las 

entidades federativas para intervenir en sus Municipios en materia de residuos sólidos sean 

estos urbanos, siempre y cuando exista una afectación al medio ambiente y que sea originada 

por dos o más Municipios. 

Con base en el Artículo 8º, menciona las competencias conferidas a los Municipios por la 

LGEEPA, otorgándoles la facultad de la aplicación de las disposiciones jurídicas con 

respecto a la prevención y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la 

generación, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposición final de los 

residuos sólidos e industriales que no estén considerados como peligrosos. 

Finalmente, el Artículo 11º menciona que la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales (SEMARNAT) puede suscribir convenios o acuerdos de coordinación, con el 

objeto de que los gobiernos de la Ciudad de México o de los Estados, con la participación, 

en su caso, de los Municipios, asuman las siguientes facultades, en el ámbito de su 

jurisdicción territorial para el control de los residuos peligrosos considerados de baja 

peligrosidad. 

Como se mencionó anteriormente en Artículo 115 Fracción III Inciso C se confiere a los 

municipios la prestación del servicio de limpia; de tal manera que en los Estados esta 

atribución es ratificada por su Constitución Política y por las reformas a la LGEEPA (1999) 

(figura 27). Este marco jurídico sirve de referencia para establecer los lineamientos generales 

estipulados en el Bando Municipal de Policía y Buen Gobierno, así como el Reglamento de 

Limpia de cada uno de los municipios. 
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Limpia, recolección, traslado, 
tratamiento y disposición final de 

residuos 

LGEEPA (1999) y Artículo 115 
Constitucional fracción III inciso c) 

Los Municipios tendrán a su cargo 
las funciones y servicios públicos 

siguientes 

 

Figura 27 Resultados de la reforma a la LGEEPA y Artículo 15 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en LGEEPA (2019) y Artículo 15 de la Constitución Política de los Estados Unidos 

Mexicanos 

 

b) Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos. (LGPGIR) 

(2003) Última reforma publicada Diario Oficial de la Federación (2018). 

La Ley General para la Prevención y Gestión de los Residuos (DOF, 2003), publicada en el 

DOF el 8 de octubre del 2003, establece la clasificación de los residuos en residuos peligrosos 

(RP), residuos de manejo especial (RME) y residuos sólidos urbanos (RSU). El objeto de 

esta ley es la de ñregular la prevenci·n de la generaci·n, el aprovechamiento del valor y la 

gestión integral de los residuos, prevenir la contaminación de suelos con estos residuos y 

llevar a cabo su remediaci·nò. Establece lineamentos y mecanismos por los que los tres 

niveles de gobierno tienen facultades conjuntas para llegar a la gestión integral de los 

residuos sólidos (DOF, 2003). 

Las facultades que atribuye esta Ley a las entidades federativas son las siguientes: 

¶ Establecer el registro de planes de manejo y programas para la instalación de sistemas 

destinados a su recolección, acopio, almacenamiento, transporte, tratamiento, 

valorización y disposición final. 

¶ Promover la coordinación con el Gobierno Federal y las autoridades 

correspondientes, la creación de infraestructura para el manejo integral de RSU. 

¶ Promover programas municipales de prevención y gestión integral de residuos de su 

competencia y de prevención de la contaminación de sitios con tales residuos y 

remediación, con la participación activa de las partes interesadas y 

¶ Determinar los indicadores que permitan evaluar la aplicación, e integrar los 

resultados al Sistema de Información Ambiental y de Recursos Naturales. 
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Con relación a las facultades a los Municipios, están (DOF, 2003): 

¶ Formular, por sí o en coordinación con las entidades federativas, y con la 

participación de representantes de los distintos sectores sociales, los Programas 

Municipales para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos Sólidos Urbanos. 

¶ Emitir reglamentos y demás disposiciones jurídico-administrativas dentro de sus 

jurisdicciones, a fin de dar cumplimiento a lo establecido en la LGPGIR y en las 

disposiciones legales que emitan las entidades federativas correspondientes; 

¶ Prestar, por sí o a través de gestores, el servicio público de manejo integral de residuos 

sólidos urbanos, 

¶ Otorgar las autorizaciones y concesiones de una o más de las actividades  que 

comprende la prestación de los servicios de manejo integral de los RSU; 

¶ -Establecer y mantener actualizado el registro de los grandes generadores de RSU, y 

¶ Verificar el cumplimiento de las disposiciones de los ordenamientos jurídicos e 

imponer las sanciones y medidas de seguridad que resulten aplicable. 

 

c) Ley General de Salud (2019) 19
 

En esta Ley refiere las disposiciones relacionadas con el servicio público de limpia en donde 

se promueve y apoya el saneamiento básico y se establecen normas y medidas tendientes a 

la protección de la salud humana (Secretaría de Salud , 1987). 

 

 
Reglamentos 

 
a) Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los 

Residuos (2006). Última reforma publicada DOF 31-10-2014. 

Tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los 

Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas donde la Nación  ejerce su 

jurisdicción y su aplicación corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaría 

de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2006). 

 

 
 

19 http://www.salud.gob.mx/cnts/pdfs/LEY_GENERAL_DE_SALUD.pdf 

http://www.salud.gob.mx/cnts/pdfs/LEY_GENERAL_DE_SALUD.pdf
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Normas Oficiales Mexicanas 

Otro de los elementos referentes a la competencia del manejo de residuos sólidos urbanos, y 

que es de atribución exclusiva de la Federación, son las Normas Oficiales Mexicanas, así 

como las Normas Mexicanas aplicadas en todo el territorio nacional. Las vigentes 

actualmente son las siguientes: 

 

a) Norma Oficial  Mexicana NOM-048-SSA1-1993 

Establece el método normalizado para la evaluación de riesgos a la salud como 

consecuencia de agentes ambientales (SSA, 1996). 

b) Norma Oficial  Mexicana NOM-083-SEMARNAT - 2003 

Establece las especificaciones de protección ambiental para la selección del sitio, diseño, 

construcción, operación, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de 

disposición final de residuos sólidos urbanos y de manejo especial, la cual fue publicada 

en D.O.F. el 10 de octubre de 2004 (DOF, 2004). 

 

Normas Mexicanas 

 

a) NMX -AA-15-1985 Protección al ambiente-contaminación del suelo residuos 

sólidos municipales-muestreo-método de cuarteo 

Muestreo ïmétodo de cuarteo. Establece el método de cuarteo para residuos sólidos 

municipales y la obtención de especímenes para los análisis en el laboratorio. Para aquellos 

residuos sólidos de características homogéneas, no se requiere seguir el procedimiento 

descrito en esta norma (SEMARNAT, 2017). 

b) NMX -AA-061-1985 Protección al ambiente -contaminación del suelo- Residuos 

sólidos municipales - Determinación de la generación. 

Esta Norma Mexicana especifica un método para determinar la generación de residuos 

sólidos municipales a partir de un muestreo estadístico aleatorio. Para efectos de aplicación 

de esta norma los residuos sólidos municipales se subdividen en domésticos (SEMARNAT, 

2017) (que son los generados en casas habitación) y en no domésticos (generados fuera de 

las casas habitación). 
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c) NMX -AA-019-1985 Protección al ambiente-contaminación del suelo-residuos 

sólidos municipales - peso volumétrico "in  situ"  

Esta Norma Oficial Mexicana, establece un método para determinar el peso volumétrico de 

los residuos sólidos municipales en el lugar donde se efectúo la operación de "cuarteo" 

(SECOFI, 1985) 

d) NMX -AA-22-1985 Protección al ambiente - contaminación del suelo - residuos 

sólidos municipales -selección y cuantificación de subproductos. 

Esta Norma Mexicana establece la selección y el método para la cuantificación de 

subproductos contenidos en los Residuos Sólidos Municipales (SECOFI, 1985). 

 
Planes y Programas 

Los planes de manejo son instrumentos de gestión que permiten al particular y a la autoridad 

responsable, diseñar y controlar de manera flexible el manejo de los RSU, mediante 

propuestas de manejo eficientes que minimicen la generación y prioricen su valoración. 

Generalmente los programas están basados en el diagnóstico de la situación actual y 

problemática de los RSU de un lugar en particular, considerando el principio de aplicación 

de la responsabilidad compartida entre los diferentes actores, lo cual permite establecer un 

sistema sostenible de manejo integral de residuos, a través de planes y acciones de corto y 

mediano plazo de acuerdo con los siguientes objetivos: (i) Asegurar la prestación del servicio 

público de manejo integral de residuos; (ii) Reducir impactos ambientales;(iii) Reducir 

impactos de salud pública; (iv) Incentivar la prevención y valorización de los residuos; (v) 

Fortalecer la institucionalidad de gestión integral; (vi) Fomentar los esquemas de 

coordinación interinstitucional y flexibilidad para la actualización de los programas. 

De acuerdo con la LGPGIR los Programas para la Prevención y Gestión Integral de Residuos, 

se clasifican en: 

-Programa Nacional para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos que 

compete a la autoridad federal por conducto de la SEMARNAT; 

-Programas locales para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos Sólidos 

Urbanos (Municipios y Entidades Federativas). 
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a) Plan de Desarrollo Nacional 2019-2024. 

Menciona en el apartado 2 Política Social bajo el enfoque del Desarrollo sostenible los 

objetivos a lograr a corto plazo en materia de manejo de residuos sólidos urbanos 

principalmente en el rubro IV Desarrollo Urbano y Vivienda. 

 

b) Programa Nacional para la Prevención y Gestión Integral  de los Residuos (2017- 

2018)20
 

Tiene como objetivo principal actualizar la información referente al manejo de residuos 

sólidos urbanos, de manejo especial, peligrosos, minero metalúrgicos y petroleros. 

 

 

 
3.2.2 Ámbito Estatal 

 

Las entidades federativas y en el ámbito de sus respectivas competencias, con el objetivo de 

promover la disminución de la generación, valorización y gestión integral de los residuos 

sólidos urbanos a fin de proteger la salud y prevenir y controlar la contaminación ambiental 

producida por su manejo, deberá llevar a cabo las siguientes acciones: 

¶ Control y vigilancia del manejo integral de residuos en el ámbito de su competencia. 

Cada entidad federativa podrá coordinarse con sus Municipios para formular e 

implementar dentro de su circunscripción territorial un sistema de gestión integral de 

residuos que deberá asegurar el manejo, valorización y disposición final de los 

residuos. 

¶ Diseñar e instrumentar programas para incentivar a los grandes generadores de 

residuos a disminuir su generación y someterlos a un manejo integral; 

¶ Integrar el registro de los grandes generadores de residuos en el ámbito de su 

competencia y de empresas prestadoras de servicios para el manejo de esos residuos, 

así como la base de datos en la que se recabe la información respecto al tipo, volumen 

y forma de empleo para dichos residuos; 

¶ Integrar la información relativa a la gestión integral de los RSU y de manejo especial, 

al Sistema Nacional de Información Ambiental y Recursos Naturales; 

 

 
20 http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/portal/publicaciones/PNPGIR%20_2017-2018.pdf 

http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/portal/publicaciones/PNPGIR%20_2017-2018.pdf
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¶ Elaborar, actualizar y difundir el diagnóstico básico para la gestión integral de RSU 

y de manejo especial; 

¶ Coordinarse con las autoridades federales, con otras entidades federativas o 

Municipios, según proceda, y concertar con representantes de organismos privados y 

sociales. 

¶ Desarrollar guías y lineamientos para la segregación, recolección, acopio, 

almacenamiento, reciclaje, tratamiento y transporte de residuos; 

¶ Organizar y promover actividades de comunicación, educación, capacitación, 

investigación y desarrollo tecnológico para prevenir la generación, valorizar y lograr 

el manejo integral de los residuos; 

¶ Promover la integración, operación y funcionamiento de organismos consultivos en 

los que participen representantes de los sectores industrial, comercial y de servicios, 

académico, de investigación y desarrollo tecnológico, asociaciones profesionales y 

de consumidores, y redes intersectoriales relacionadas con el tema, para que tomen 

parte en los procesos destinados a clasificar los residuos, así como evaluar las 

tecnologías para su prevención, valorización y tratamiento, planificar el desarrollo de 

la infraestructura para su manejo y desarrollar las propuestas técnicas de instrumentos 

normativos y de otra índole que ayuden a lograr los objetivos en la materia. 

 

 
 

Constitución 

 
 

a) Constitución Política de la Ciudad De México21
 

Publicada en la Gaceta del Distrito Federal el 22 de abril de 2003 y considerada cómo la 

primera entidad del país en poseer una legislación en materia de residuos sólidos. Destaca en 

su Título Tercero denominado como Desarrollo Sustentable de la Ciudad; Capítulo Único 

Desarrollo y Planeación Democrática; menciona que se adoptarán medidas de prevención y 

reducción en la generación de RSU, de manejo especial y de materiales peligrosos, así como 

su gestión integral de manera concurrente con los sectores social y privado, para evitar 

 
 

21 http://www.infodf.org.mx/documentospdf/constitucion_cdmx/Constitucion_%20Politica_CDMX.pdf 

http://www.infodf.org.mx/documentospdf/constitucion_cdmx/Constitucion_%20Politica_CDMX.pdf
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riesgos a la salud y contaminación del ambiente. Quienes generen residuos son 

corresponsables de su gestión integral y de la remediación de los sitios contaminados. Las 

autoridades prestarán de manera exclusiva y gratuita los servicios de barrido, recolección, 

transportación y destino final. 

El tratamiento, aprovechamiento y manejo de los residuos sólidos, se desarrollarán con base 

en los mecanismos que las leyes permitan. Queda prohibida la privatización y concesión de 

los servicios públicos de recolección y tratamiento de residuos sólidos. 

Se abandonará de forma progresiva el uso de productos no biodegradables, no reciclables y 

de elevado impacto ambiental. El Gobierno de la Ciudad contará con una política educativa 

e informativa dirigida a sus habitantes sobre el manejo de los residuos y su impacto al medio 

ambiente. La prestación de los servicios de gestión integral de los residuos sólidos es 

responsabilidad pública, para lo cual se desarrollarán los mecanismos que las leyes permitan. 

El Gobierno de la Ciudad deberá adoptar las tecnologías que permitan el manejo sustentable 

de los residuos sólidos. 

 
b) Constitución Política del Estado Libre  y Soberano de México 

De acuerdo con el Título octavo y con base en las prevenciones generales del Artículo 137 

(Gobierno del Estado de México, 1995); las autoridades del Estado y de los municipios, en 

su competencia, acatarán sin reservas los mandatos de la Constitución Política de los Estados 

Unidos Mexicanos y cumplirán con las disposiciones de las leyes federales y de los tratados 

internacionales. De la misma forma; en el Artículo 138; el Estado y los municipios tienen la 

personalidad jurídica para ejercer derechos y asumir obligaciones en términos de Ley 

(Gobierno del Estado de México, 1995). 

 
c) Constitución Política del Estado Libre  y Soberano de Morelos 

Como afirma la Consejería Jurídica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos. Dirección 

General de Legislación; Subdirección de Jurismática en su última reforma en el año 2019. 

Señala en el Artículo 85-E que el Ejecutivo del Estado garantizará el desarrollo en la integral 

y sustentable, para este efecto, también garantizará la conservación del patrimonio natural 

del estado, la protección del ambiente y la preservación y restauración del equilibrio 

ecológico a que tienen derecho los habitantes del estado. 
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d) Constitución Política del Estado Libre  y Soberano de Puebla 

Destaca en el Título primero de la organización del estado capítulo I del Estado y su forma 

de gobierno22; en el Capítulo VI de las Obras y Servicios Públicos Artículo 122; el Gobierno 

proveerá lo necesario para la conservación, mejoramiento y desarrollo de la infraestructura 

del Estado, y expedirá las disposiciones convenientes para la realización, fomento y 

aprovechamiento de obras de utilidad pública, general o local, en su territorio. 

 

Leyes 

 
 

a) Ley de Residuos Sólidos del Distrito  Federal (LRSDF) 

Publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 22 de abril de 2003; expresa que tiene 

por objeto regular la gestión integral de los RSU considerados como no peligrosos, así como 

la prestación del servicio público de limpia. La LRSDF define a la gestión integral como el 

conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas operativas, financieras, de 

planeación, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervisión y evaluación 

para el manejo de los residuos sólidos, desde su generación hasta la disposición final. De 

igual manera, otorga competencias y facultades a la Secretaría del Medio Ambiente, a la 

Secretaría de Obras y Servicios, a la Secretaría de Salud, Procuraduría Ambiental y de 

Ordenamiento Territorial y a las Alcaldías de la Ciudad de México. 

Las bases de la política en la materia de manejo y gestión integral de residuos contemplados 

en esta Ley son: 

¶ El Programa de Gestión Integral de Residuos Sólidos, el cual considera los 

lineamientos, acciones y metas de manejo integral de RSU y prestación del servicio 

de limpia. Este Programa debe contener criterios de política ambiental, tales como: 

(i) Adoptar medidas para la reducción de la generación de los RSU, (ii) Promover la 

reducción de la cantidad de los residuos que llegan a disposición final; (iii) Adoptar 

medidas preventivas; (iv) Prever la infraestructura necesaria para asegurar que los 

residuos sólidos se manejen de manera ambientalmente adecuada; (v) Promover la 

cultura, educación y capacitación ambientales; (vi) Fomentar la responsabilidad 

 
 

22 http://ojp.puebla.gob.mx/index.php/constitucion-local 

http://ojp.puebla.gob.mx/index.php/constitucion-local
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compartida; (vii) Fomentar la participación activa de la sociedad en general; (viii) 

Fomentar la generación, sistematización y difusión de información del manejo 

integral de los residuos sólidos. 

¶ Programas correspondientes a la prestación del servicio de limpia. 

¶ Incentivos económicos para aquellas personas que desarrollen acciones de 

prevención, minimización, valorización, reutilización y reciclaje; inversión en 

tecnología y métodos y prácticas que ayuden a mejorar el maneo integral de residuos 

sólidos. 

¶ Mercados de subproductos que establezcan mecanismos que involucren la 

participación de los productores, distribuidores, comercializadores y consumidores 

en la valorización de materiales y productos que se conviertan en residuos sólidos. 

¶ Programas de educación y de programas de difusión en medios y participación 

ciudadana. 

 

 

b) Ley de Residuos Sólidos para el Estado de Morelos y su Reglamento (2007) 

Tal como señala la Ley de Residuos Sólidos para el Estado de Morelos (LRSM), publicada 

el 17 de octubre de 2007, se postulan las bases para el diseño y operación de una política 

estatal enfocada a la introducción de tecnologías y explorar oportunidades de obtención de 

recursos, por medio de la generación de energía en rellenos sanitarios y la valorización de 

residuos. Además, tiene como objetivo regular la generación, aprovechamiento y gestión 

integral de RSU y de manejo especial, los peligrosos de conformidad con lo que establece la 

Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos; a fin de propiciar el 

desarrollo sustentable en el Estado. 

Para la formulación y conducción de la política del manejo de Residuos Sólidos en el Estado 

de Morelos, la LRSM tiene los siguientes lineamientos: (i) reincorporar al ciclo productivo 

los materiales o sustancias reutilizables; (ii)depositar en forma ambientalmente adecuada las 

sustancias o materiales no reutilizables; (iii)reducir y separar los residuos en el lugar de 

generación y manejo de residuos sólidos; (iv)fomentar la reutilización y el reciclaje; 

(v)reducir la cantidad y toxicidad de los residuos sólidos; (vi)adoptar medidas de 

minimización de residuos sólidos; (vii)  establecer un sistema de responsabilidad compartida; 
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(viii)  adoptar medidas para que la contabilidad de las entidades que generan o manejan 

residuos sólidos refleje adecuadamente el costo real total de la prevención, control, 

fiscalización, recuperación y compensación que se derive del manejo de residuos sólidos; 

entre otras. 

También, un principio de la (LRSM), es el fortalecer de la capacidad del gobierno Estatal y 

Municipios, con base en la responsabilidad compartida, y robustecer los programas y 

acciones en materia de educación ambiental y participación ciudadana. 

La LRSM, otorga a las autoridades la obligatoriedad para establecer indicadores de 

desempeño para evaluar, a través de programas de seguimiento y evaluación de carácter 

permanente. 

 
c) Ley de Prevención y Gestión Integral  de Residuos del Estado de Hidalgo 

(2011)23. 

Refiere que es de su competencia regular la prevención de la generación, el aprovechamiento 

del valor y la gestión integral de los residuos sólidos urbanos y de manejo especial que no 

estén expresamente atribuidos a la Federación; la prevención de la contaminación y la 

remediación de suelos contaminados con residuos, de conformidad con lo que establece la 

Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos. 

 
d) Ley para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos Sólidos Urbanos y de 

Manejo Especial para el Estado de Puebla (2006)24. 

Propone garantizar el derecho a toda persona de contar con un ambiente adecuado y propiciar 

el desarrollo sostenible a través de la prevención y regulación de la generación, 

caracterización, la valorización y la gestión integral de residuos de competencia estatal y 

municipal. 

Esta ley tiene una característica en particular ya que establece un mecanismo novedoso en la 

coordinación administrativa entre los diferentes niveles de gobierno que intervienen en el 

manejo integral de RSU, debido al Sistema Estatal para la Prevención y Gestión de los 

 
 

 

23 http://transparencia.hidalgo.gob.mx/descargables/dependencias/mambiente/4normatividad.pdf 

24 http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/Puebla/wo96704.pdf 

http://transparencia.hidalgo.gob.mx/descargables/dependencias/mambiente/4normatividad.pdf
http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/Puebla/wo96704.pdf
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Residuos Sólidos Urbanos y de Manejo Especial, el cual fomenta la participación entre 

Secretarías Estatales y Municipios, y éstos en su conjunto con la sociedad en general. 

También tiene competencia en cuanto a la operación en rellenos sanitarios, tiraderos 

controlados, tiraderos a cielo abierto, sitios clausurados, sitios contaminados y remediados, 

que permita la toma de decisiones, respecto a la adecuada ubicación de sitio. 

Esta Ley fomenta el (i) diseño de instrumentos, programas y planes de política ambiental 

para la gestión de RSU en los que se apliquen los principios de caracterización, valorización, 

responsabilidad compartida y manejo integral de residuos, bajo criterios de eficiencia 

ambiental, tecnológica, económica y social, (ii)fomentar la clasificación básica y general de 

los residuos sólidos urbanos y de manejo especial que permita unificar sus inventarios; (iii) 

inducir la prevención de la generación, caracterización, valorización y el desarrollo de 

sistemas de gestión, así como de manejo integral de los residuos sólidos urbanos y de manejo 

especial; (iv) definir las responsabilidades en la gestión y manejo integral de los residuos 

sólidos urbanos y de manejo especial de los generadores, comerciantes, consumidores, 

población en general, así como de las Autoridades Estatales y Municipales y (v)promover la 

participación corresponsable de los diversos sectores sociales, así como las personas físicas 

o morales dedicadas a la empresa de acopio y reciclaje. 

 

 
e) Ley de Ecología y Protección al Ambiente del Estado de Tlaxcala (1994) y 

Reglamento de la Ley de Ecología y Protección al Ambiente del Estado de 

Tlaxcala en Materia de Residuos Sólidos no Peligrosos. (RGLEPARS). Última 

reforma publicada en el periódico Oficial en 2016. 

Refiere que, ésta es la que regula los servicios de limpia, recolección y disposición final de 

residuos y establece de manera general que; los presidentes Municipales establecerán días y 

horarios de recolección de residuos sólidos en zonas habitacionales y comerciales, el tipo de 

vehículo que se empleará en cada caso, las rutas, así como el volumen máximo de residuos 

sólidos que podrán considerarse como servicio normal. 

Los volúmenes de RSU que excedan del máximo permitido, serán objeto de manejo especial, 

cuyo transporte debe ser contratado por el generador o usuario y serán depositados en los 

rellenos sanitarios previo acuerdo con el Sistema para el Control de Residuos Sólidos del 
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Estado. En dado caso que el Municipio no cuente con capacidad económica suficiente para 

prestar por sí mismo el servicio de limpia, lo podrá concesionar o encomendarlo 

temporalmente, mediante convenio o contrato a terceros. 

Esta Ley prohíbe depositar los residuos sólidos, producto del sistema de recolección 

Municipal, en tiraderos clandestinos o a cielo abierto, por lo que previo convenio con el 

Sistema para el Control de Residuos Sólidos del Estado, se deberán depositar en el relleno 

sanitario correspondiente autorizado por la Coordinación General de Ecología. 

 

Normas 

Estado de México 

a) Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA -010-SMA-RS-2008 

Establece los requisitos y especificaciones para la instalación, operación y mantenimiento de 

infraestructura para el acopio, transferencia, separación y tratamiento de residuos sólidos 

urbanos y de manejo especial, para el estado de México. Y tiene como objeto regular la 

instalación, operación y mantenimiento de infraestructura para el acopio, transferencia, 

separación y tratamiento de residuos sólidos urbanos y de manejo especial en el Estado de 

México (Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de Mexico, 2009). 

b) Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS-201125
 

Instaura las especificaciones para la separación en la fuente de origen, almacenamiento 

separado y entrega separada al servicio de recolección deRSU y de manejo especial, para el 

estado de México. 

Reglamentos 

Ciudad de México 

¶ Reglamento de la Ley de Residuos Sólidos del Distrito  Federal (2008). 

Destaca que tiene por objeto reglamentar la Ley de Residuos Sólidos del Distrito Federal en 

materia de gestión integral de residuos sólidos no peligrosos y servicio de limpia. 

 

 
25 https://sma.edomex.gob.mx/residuos_solidos 

https://sma.edomex.gob.mx/residuos_solidos
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Códigos 

 

a) Código Administrativo del  Estado de México (2001) 

Plantea que tiene por objeto regular los actos relativos a la planeación, programación, 

presupuestación, adjudicación, contratación, ejecución y control de la obra pública, así como 

los servicios relacionados con la misma (Gobierno del Estado de Mexico, 2001) que, por sí 

o por conducto de terceros, realicen los ayuntamientos de los municipios del Estado, de tal 

modo que en el Artículo 12.4 afirma que se considera obra pública todo trabajo que tenga 

por objeto principal construir, instalar, ampliar, adecuar, remodelar, restaurar, conservar, 

mantener, modificar o demoler bienes inmuebles propiedad del Estado, de sus dependencias 

y entidades y de los municipios y sus organismos con cargo a recursos públicos estatales o 

municipales. 

Mientras que en el Artículo 12.5 señala que se consideran los servicios relacionados con la 

obra pública, concebir, diseñar y calcular los elementos que integran un proyecto de 

investigación, estudios, asesorías y consultorías que se vinculen; la dirección y supervisión 

de la ejecución de las obras y los estudios que tengan por objeto principal rehabilitar, corregir 

o incrementar la eficiencia de las instalaciones con excepción de los trabajos regulados por 

el Libro Décimo Sexto (Gobierno del Estado de Mexico, 2001) que se mencionan este mismo 

instrumento. 

 
b) Código para la Biodiversidad del Estado de México (2006). Última reforma 

publicada en 2008. 

El Estado de México no tiene como tal una Ley en relación al manejo integral de residuos no 

obstante, con la puesta en marcha del Libro Cuarto del Código para la Biodiversidad del 

Estado sonde se estipula la prevención de la generación, el aprovechamiento, la valorización 

y la gestión segura e integral de RSU y de manejo especial que no estén expresamente 

atribuidos a la Federación, fomenta la reducción, reutilización y reciclado, así como la 

prevención de la contaminación, la remediación, rehabilitación, recuperación y restauración 

de suelos contaminados con residuos de conformidad con lo que establece la Ley General 

para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos. 

La reglamentación del manejo integral de RSU del Estado de México es la única en la 

Megalópolis mexicana que reúne conceptos de conservación y desarrollo sostenible, 
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igualmente, crea una visión descentralizada en el ámbito municipal de la gestión y manejo 

de los RSU. 

Explícitamente en el Libro segundo; del equilibrio ecológico, la protección al ambiente y el 

fomento al desarrollo sostenible en su Título quinto de la protección al ambiente Capítulo V 

Artículo 2.164; recomienda la prevención y control de la contaminación del suelo se 

considerarán los siguientes criterios (Gobierno del Estado de Mexico, 2006); sostiene que los 

residuos sólidos deben ser controlados desde su origen, reduciendo, previniendo y ubicando 

su generación no importando que sea de fuentes industriales, municipales o domésticas; por 

lo que se deben incorporar técnicas y métodos para su reúso, y reciclaje, así como para su 

manejo, tratamiento y disposición final; 

Por otra parte; en el Artículo 2.170, menciona que la Secretaría establecerá los métodos y 

parámetros que deberán seguirse para la prevención de la contaminación del suelo, para los 

criterios y expedición de permisos, autorizaciones, licencias en materia de manejo, transporte 

y disposición final de residuos (Gobierno del Estado de Mexico, 2006). También en el 

Artículo 2.177 sostiene que la Secretaría emitirá las normas técnicas estatales, que regularán 

la localización, instalación y funcionamiento de los sistemas de recolección, transporte, 

almacenamiento, manejo, separación, tratamiento, procesamiento, transformación, 

disposición final de RSU y de manejo especial. Y en el Artículo 2.179 plantea el 

establecimiento de sitios de disposición final de residuos sólidos municipales, urbanos e 

industriales no peligrosos o de manejo especial, es de utilidad pública, por lo que el Ejecutivo 

del Estado podrá declarar la expropiación de terrenos para este fin, establecer medidas para 

restringir el uso del suelo dentro de estas zonas, previa la comprobación técnica y que reúna 

las condiciones para realizar un confinamiento controlado que garantice la no afectación al 

ambiente. 

Por otra parte, en el libro cuarto de la prevención y gestión integral de residuos; menciona en 

el Artículo 4.1 que garantizará el derecho de toda persona a un ambiente adecuado y propiciar 

el desarrollo sostenible, regular la prevención de la generación, el aprovechamiento, la 

valorización y la gestión segura e integral de los residuos sólidos urbanos y de manejo 

especial que no estén expresamente atribuidos a la Federación, fomentar la reducción, 

reutilización y reciclado, así como la prevención de la contaminación, la remediación, 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[132] 

 

 

 

rehabilitación, recuperación y restauración de suelos contaminados con residuos de 

conformidad con lo que establece la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de 

los Residuos. 

Y por último, en el Artículo 4.4. expresa que todo lo no previsto en este Libro se aplicarán 

las disposiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente, la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos, el presente 

Código y en otros ordenamientos jurídicos relacionados (Gobierno del Estado de Mexico, 

2006). 

Finalmente, el Código para la Biodiversidad para el Estado de México, establece atribuciones 

concurrentes del Gobierno del Estado y los Municipios, para integrar el Sistema de 

Información Ambiental sobre Residuos Sólidos, el cual debe contener información de 

grandes generadores de RSU y de manejo especial, incluyendo datos de empresas 

concesionarias de servicios de limpia, volúmenes, tipos y formas de manejo de residuos. 

Acuerdos 

 

a) Acuerdo por el cual se crea el Comité Mexiquense de Fomento al reciclaje 

Este acuerdo destaca la promoción de la reducción en origen, reutilización y reciclaje de los 

RSU, con la participación de la sociedad contribuirá a la solución del problema respecto a 

los residuos y favorecer la protección de los recursos naturales (Gobierno del Estado de 

Mexico, 2004). 

 

 

3.2.3 Ámbito Municipal 
 

Con respecto a la prevención generación, valorización y la gestión integral de los residuos 

sólidos urbanos los Municipios deben considerar en sus acciones los siguientes puntos: 

a) Las obligaciones a las que se sujetarán los generadores de residuos sólidos urbanos; 

b) Los requisitos para la prestación de los servicios en el manejo integral de los residuos 

sólidos urbanos, y 

c) Los ingresos que deberán obtener por brindar el servicio de su manejo integral. 

 
En este ámbito de gobierno hasta ahora no se contemplan instrumentos jurídicos que normen 
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y regulen las acciones sobre RSU, no obstante, algunos Estados de la República han 

incorporado en sus leyes orgánicas municipales y en sus reglamentos de Bando de Policía y 

Buen Gobierno, atribuciones a los ayuntamientos para emprender acciones enfocadas a 

servicios públicos en materia de RSU. 

 
Bando de Policía y Buen Gobierno 

Cada Ayuntamiento, a través de la Dirección de Servicios Públicos, planeará, realizará, 

supervisará, controlará y mantendrá en condiciones de operación los servicios públicos 

Municipales tales como; limpia, recolección, traslado, tratamiento y disposición final de RSU 

de su competencia, alumbrado público, mantenimiento de vialidades, calles, parques y 

jardines, áreas verdes y recreativas, panteones, embellecimiento y conservación de obras de 

interés social, y los ordenamientos legales relacionados con sus atribuciones. 

Aunado a lo anterior en el Artículo 101 argumenta que la recolección de los RSU deberá 

llevarse a cabo bajo los métodos, equipo, frecuencia y condiciones necesarias, de tal manera 

que no provoque un impacto negativo al ambiente, ni ponga en riesgo a la población. 

También el Artículo 102, refiere que es obligación de las personas, no combinar residuos 

peligrosos o potencialmente peligrosos, así como entregar sus residuos a los prestadores del 

servicio público de limpia, conforme a los criterios de clasificación que determinen los 

ordenamientos aplicables en la materia. 

Finalmente, en el Artículo 103 plantea que la Dirección de Servicios Públicos, coordinara 

actividades con la Dirección de Seguridad Pública, Protección Civil  y Bomberos, a efecto de 

que ningún vehículo impida el barrido manual o mecánico que deba realizarse, de 

conformidad con los ordenamientos respectivos. 

Programas 

 
Los Programas Municipales de Prevención y Gestión Integral de Residuos, deberán 

elaborarse tomando como base diagnósticos e inventarios de residuos actualizados, que 

permitan plasmar metas, objetivos y acciones técnicas y económicamente viables, es por esto, 

que se requiere de la participación de todos los sectores interesados en la gestión de residuos 

y no exclusivamente en las autoridades responsables, dado que éstas responden a periodos 

administrativos relativamente cortos. 
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Reglamentos 
 

a) Reglamento del Servicio Público de Limpia y  Disposición de Desechos 
 

Con fundamento en lo dispuesto por los artículos 11 5, fracciones II y III, inciso c) de la 

Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos; en el Artículo 3. Enfatiza que sin 

perjuicio de las atribuciones que competen al Ayuntamiento, al presidente municipal y a las 

demás dependencias de la Administración Pública Municipal la aplicación de este 

reglamento corresponderá a la Dirección de Servicios Públicos. 

 

 

Finalmente, para recapitular lo antes expuesto en el cuadro 11 se muestra en cada uno de los 

órdenes de gobierno, en los cuales están presentes los instrumentos correspondientes que 

regulan y norma el manejo de los residuos sólidos urbanos, mientras que en el cuadro 12 se 

muestran las instituciones encargadas del manejo de los RSU en la Megalópolis mexicana. 
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Cuadro 12 Instrumentos jurídico - normativos en materia de residuos sólidos urbanos 

 
 FEDERAL  ESTATAL  MUNICIPAL  

 

 

 
LEYES 

 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. 

 

Ley General de Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente 

 

Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los 

Residuos. 

Constitución Política del Estado Libre y Soberano del Estado 

de: 

Estado de México 

Ciudad de México 

Puebla 

Hidalgo 

Tlaxcala 

Morelos 

 

 

 
Sin 

instrumentos 

 

 

 
REGLAMENTOS  

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y 

la Protección al Ambiente en Materia de Registro de 

Emisiones y Transferencia de Contaminantes 

 

Reglamento de la Ley General para la Prevención y 

Gestión Integral de los Residuos 
 

***Reglamento de la Ley de Obras Públicas y Servicios 

relacionados con las mismas 

 

 

Reglamento del Libro Cuarto del Código para la Biodiversidad 

del Estado de México 

 

Reglamento Interior de la Secretaría de Desarrollo Urbano 

 
Bando 

Municipal 

 

Reglamento de 

limpia 

 

 

 
NORMAS 

OFICIALES  

MEXICANAS  

***Norma Oficial Mexicana NOM-048-ssa1-1993, que 

establece el método normalizado para la evaluación de 

riesgos a la salud como consecuencia de agentes 

ambientales 

 

**Norma Oficial Mexicana NOM-083-Semarnat-2003, 

especificaciones de protección ambiental para la selección 

del sitio, diseño, construcción, operación, monitoreo, 

clausura y obras complementarias de un sitio de 

disposición final de residuos sólidos urbanos y de manejo 
especial 

  

 

 

 

NORMAS 

MEXICANAS  

Norma Mexicana NMX-aa-015-1985.- protección al 

ambiente - contaminación del suelo - residuos sólidos 

municipales - muestreo - método de cuarteo 

 

Norma Mexicana NMX-aa-016-1984.- protección al 

ambiente - contaminación del suelo - Residuos sólidos 

municipales - determinación de humedad 

 

Norma Mexicana NMX-aa-018-1984.- protección al 

ambiente - contaminación del suelo - residuos sólidos - 

determinación de cenizasNorma Mexicana NMX-aa-019- 
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 1985.- protección al ambiente - contaminación del suelo - 

residuos sólidos municipales - peso volumétrico "in situ" 

 

Norma Mexicana NMX-aa-021-1985.- protección al 

ambiente-contaminación del suelo-residuos sólidos 

municipales-determinación de materia orgánica 
 

Norma mexicana NMX-aa-022-1985.- protección al 

ambiente - contaminación del suelo - residuos sólidos 

municipales - selección y cuantificación de subproductos 

prefacio 

  

 

 

 
 

NORMAS 

TÉCNICAS 

 Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-010-SMA-RS-2008 

que establece los requisitos y especificaciones para la 

instalación, operación y mantenimiento de infraestructura 

para el acopio, transferencia, separación y tratamiento de 

residuos sólidos urbanos y de manejo especial, para el Estado 

de México. 
 

Norma Técnica Estatal Ambiental NTEA-013-SMA-RS- 

2011, que establece las especificaciones para la separación en 

la fuente de origen, almacenamiento separado y entrega 

separada al servicio de recolección de residuos sólidos 

urbanos y de manejo especial, para el Estado de México 

. 

 

PLANES 

 

Plan de Desarrollo Nacional 

 Plan de 

Desarrollo 

Municipal 

CÓDIGOS 
 Código Administrativo del Estado de México 

Código para la Biodiversidad del Estado de México 

 

 

 

 
ACUERDOS 

 Acuerdo para la realización de consultas para la creación de 

la comisión metropolitana de desechos sólidos, con la 

participación de los gobiernos del distrito federal, del estado 

de México y la federación 

Acuerdo por el cual se crea el comité mexiquense de fomento 

al reciclaje 

***Circular instructivo para presentar la manifestación de 

impacto ambiental para el establecimiento de rellenos 

sanitarios 

 

 

 

 
Continuación Cuadro 11 Instrumentos jurídico - normativos en materia de residuos sólidos urbanos 
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Cuadro 13 Instituciones encargadas del manejo de los RSU en la Megalópolis mexicana 
 

 

 
Federal 

 

Ciudad de 

 

Estado de 

Estatal 

México México 
Hidalgo Morelos Puebla Tlaxcala 

 

 
P

la
n

e
a

c
ió

n Secretaría de 

Medio 

Ambiente y 

Recursos 

Naturales 

(SEMARNAT) 

 
 

Secretaría 

de Medio 

Ambiente. 

 
 

Secretaría 

de Medio 

Ambiente. 

Secretaría 

del Medio 

Ambiente y 

de 

Ordenamien 

to 
Territorial 

 

Comisión 

Estatal de 

Agua y 

Medio 

Ambiente. 

Secretaría de 

Desarrollo 

Rural, 

Sustentabilid 

ad y 

Ordenamient 

o Territorial. 

 
 

Coordinación 

General de 

Ecología. 

 
R

e
g

u
la

c
ió

n 

 
 

Subsecretaría 

de 

Normatividad y 

Fomento. 

Secretaría 

del Medio 

Ambiente. 

Secretaría 

de 

Servicios y 

Obras 

Públicas 

 

 
Secretaría 

de Medio 

Ambiente. 

Secretaría 

del Medio 

Ambiente y 

de 

Ordenamien 

to 

Territorial. 

 
Secretaría de 

Medio 

Ambiente y 

Desarrollo 

Territorial 

Secretaría de 

Desarrollo 

Rural, 

Sustentabilid 

ad y 

Ordenamient 

o Territorial. 

Coordinación 

General de 

Ecología. 

 

Sistema 

Integral de 

Manejo de 

Residuos. 

 
G

e
s
ti
ó

n 
y
 C

o
n

tr
o

l 

 Secretaría Ayuntamie Ayuntamien Ayuntamient Ayuntamient Ayuntamient 

de nto, to, o, organismo o, organismo o, organismo 

Servicios y organismo organismo operador operador operador 

Obras operador operador designado en designado en designado en 

Públicas y designado designado cada cada cada 
Delegacion en cada en cada Municipio, Municipio, Municipio, 

es Políticas. Municipio, Municipio, como lo como lo como lo 
 como lo como lo puede ser: puede ser: puede ser: 
 puede ser: puede ser: Dirección de Dirección de Dirección de 
 Dirección Dirección ecología, ecología, ecología, 
 de ecología, de ecología, Dirección de Dirección de Dirección de 
 Dirección Dirección Servicios Servicios Servicios 
 Desarrollo de Servicios Públicos. Públicos Públicos. 
 territorial, Público    

 Dirección     

 de servicios     

 urbanos,     

 Dirección     

 de obras,     

 etc.     

Fuente: ñDiagn·stico jurídico sobre la gestión integral de residuos sólidos en la región CAMe, (2017). Disponible en 

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/332565/Proyecto2Gesti_n_integral_de_Residuos_solidos_en_la_region_ 

Came_1.pdf 

 

 

 

El Gobierno Federal por conducto de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

tiene la facultad de coordinarse con las Entidades por medio de la suscripción de convenios, 

tratándose de: (i) participación en la autorización y el control de los residuos peligrosos 

generados por microgeneradores, y brindarles asistencia técnica; (ii) para la creación de 

infraestructura para el manejo integral de los residuos y (iii)  promover y aplicar en 

municipales instrumentos económicos. 

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/332565/Proyecto2Gesti_n_integral_de_Residuos_solidos_en_la_region_Came_1.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/332565/Proyecto2Gesti_n_integral_de_Residuos_solidos_en_la_region_Came_1.pdf
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Existen mecanismos en los Estados de Morelos, Puebla y Ciudad de México de coordinación 

(figura 28) interna mediante la creación de comisiones u organismos análogos y de los cuales 

se señalan los siguientes: 

Figura 28 Mecanismos de coordinación 
 

 

Ciudad de 
México 

Comisión para la Gestión Integral de Residuos Sólidos de la Ciudad de México, 
considerada ésta como un órgano interinstitucional de coordinación en la materia 

 

 

 
 

Puebla Sistema Estatal para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos Sólidos 
Urbanos y de Manejo Especial, dicho sistema es una instancia auxiliar del 
Gobierno del Estado que permite el desarrollo coordinado de las acciones 

establecidas en esa Ley, a través de la concurrencia, colaboración, coordinación y 
concertación del Gobierno Estatal y los Ayuntamientos. 

Morelos  la Comisión Estatal de Agua y Medio Ambiente que permite establecer 
instrumentos de coordinación entre las dependencias de la administración pública 

centralizada y el Gobierno Federal. 

 

 
Fuente: elaboración propia con base en la ñGu²a para la Elaboración de Planes Maestros para la Gestión Integral de los 

Residuos Sólidos Municipales (PMGIRSM) (2006). 
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CAPÍTULO  IV  
 

METODOLOGÍA PARA LA EVALUACIÓN DEL  

MANEJO  DE LOS RESIDUOS SÓILIDO  

URBANOS (RSU) EN LA  MEGALÓPOLIS  

MEXICANA  
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Introducción 

 
La evaluación de la gestión de los residuos sólidos urbanos (RSU) en la Megalópolis mexicana 

se realizó a través de la triangulación metodológica la cual consiste en la combinación de 

varios métodos de recolección y análisis de datos. Denzin define la triangulación en 

investigaci·n como ñla combinación de dos o más teorías, fuentes de datos o métodos de 

investigación en el estudio de un fen·meno singularò (Denzin, 1970). 

Esta investigación se desarrolló a partir del método hipotético-deductivo, optando por el uso 

de métodos cualitativos y cuantitativos en dos fases de manera simultánea (la triangulación 

simultánea, se puede efectuar al mismo tiempo, los resultados del primer método no son 

esenciales para la planeación o desarrollo del otro método (Arias, 2000); se trata de un estudio 

multidimensional y complejo, por tanto no existe oposición entre método cuantitativo y 

método cualitativo sino, más bien, un complementario de técnicas, asociadas a una u otra 

metodología. 

 
El presente trabajo de investigación se realizó a través de tres grandes etapas, a saber: 

a) En la primera etapa se realizó la caracterización de la Megalópolis mexicana, a través de 

información básica como; la localización, delimitación espacial, características físicas, 

sociales y económicas. Además, se elaboró el diagnóstico actual del manejo de los RSU, 

donde se muestra la situación presente de las actividades asociadas a la gestión d ellos RSU 

desde el punto de partida, es decir desde la generación, recolección, acopio, transferencia, 

tratamiento, disposición final, financiamiento y participación social. Se revisó y analizó de 

manera sintética a partir de una Matriz FODA; posteriormente se evaluó a partir de tres 

indicadores; (i) de desempeño, (ii)  de cobertura y (iii)  eficiencia y la construcción del balance 

general del manejo de residuos sólidos urbanos (BGMRSU). 

b) La segunda parte, correspondió al análisis cualitativo, a partir de Evaluación ambiental 

estratégica sectorial (con base en la Guía de Evaluación Ambiental Estratégica (2009) 

propuesta por la Comisión Económica para América Latina y el Caribe), la cual sirvió como 

parte exploratoria de la investigación para describir y explicar la gestión actual de los residuos 

sólidos urbanos en la Megalópolis mexicana. 
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c) Y la tercera etapa es de tipo cuantitativa a través de técnicas de análisis multivariado, el 

cual consistió en desarrollar el análisis de mediciones a partir de un proceso estadístico que 

permitió obtener; (i) Índice de buenas prácticas de disposición final de RSU (IBPDF), (ii) el 

Índice integral de Megalópolis mexicana en función de variables, entendidas como conceptos 

operacionalizados. En la figura 29 se muestran las dos grandes etapas del proceso de 

evaluación del manejo de los RSU en la Megalópolis mexicana. 
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Fase 2 

Balance general del manejo de RSU 

a) de desempeño 

b) de cobertura 

c) de eficiencia 

Evaluación por 

indicadores 

básicos 

Semáforo 

 

Figura 29. Proceso metodológico general para evaluar el manejo de RSU 
 

 
Fase 1 

 

 

   Describe y explica  

 
 

 
Evaluación Ambiental 

Estratégica sectorial 

Fase 2 

 
 
 

 

Fase 3 

 

Metodología para 

evaluar el manejo de 

los RSU en la 

Megalópolis 

 

 
   

 

 

 
Fase 1 

 

 

 

 
 

Fase 3 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

a) Análisis por Componentes principales 

b) Desarrollo de índices 

c) zonificación y estatificación 

 

 
Analiza y mide 

Técnicas de análisis 

Multivariado 

Construcción de Matriz FODA 

Diagnostico 

Método Cuantitativo 
a) Selección y determinación de variables 

b) Construcción de matriz de variables 

c) Restructuración de valores numéricos 

d) Estandarización 

Análisis de la 
gestión actual 

a) Evaluación del índice de cumplimiento con 

instrumentos de política y gestión de manejo 

de RSU. 

b) Ranking por cumplimiento de indicadores 

a) Clasificación en dos componentes 

b) Establecimiento de escala de evaluación 

c) Construcción de índice de cumplimiento 

con instrumentos de política y gestión de 

manejo de RSU. 

Método Cualitativo 

a) Recopilación de información. 

b) Identificación de instrumentos de política y 

gestión de manejo de RSU. 

c) Lista de verificación de instrumentos de 

política y gestión de manejo de RSU. 
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4.1 Análisis de actual de la gestión los Residuos sólidos Urbanos (RSU) 
 

a) Diagnóstico 

 
El diagnóstico constituye una herramienta que permite tener información (con base en datos 

oficiales disponibles) de las seis etapas involucradas; (i) generación, (ii) recolección, (iii) 

acopio y almacenamiento, (iv) transferencia, (v) tratamiento y (vi) disposición final. A 

continuación, se describen cada uno de ellos. 

1. Generación. 

Para el caso de la generación de RSU algunos datos no se encuentran disponibles, no están 

actualizados, o no existen, por lo que es necesario estimarlos a partir de ciertos cálculos, como 

a continuación se explica. 

Para estimar la generación de residuos se utiliza la siguiente ecuación 

(Ecuación 1) 

 
Dónde: 

Ὃὶί =  (ὖὥὧὸόὥὰ)(Ὃὖὅ) 
 

 
Grs26: Cantidad de residuos actual (ton/día)  

Pactual: Población actual (persona) 

GPC : Generación per cápita (kg/hab/día)  

La generación per cápita de residuos se determinará utilizando la fórmula: 

(Ecuación 1) 

 

 

Ὃὖὅ =  
ὯὫ ὴὩίέ ὶὩὧέὰὩὧὸὥὨέ 

 
 

ὲúάὩὶέ ὨὩ ὬὥὦὭὸὥὲὸὩί 
 

Para obtener la proyección de la cantidad de residuos se puede calcular con la formula lineal, 

mediante información de la población futura estimada utilizando los datos de más de 5 años 

pasados (JICA/ FOCIMIRS, 2017). Si la correlación coeficiente es de alto nivel (más de 0.8) 

entonces se utiliza la siguiente ecuación: 

(Ecuación 3) 

¹ Â Âϛ 8 
 
 
 

26 Nota: Como los datos de Grs están en ton/día y la GPC están kg/hab./día, se multiplica el resultado final por 10-3 para que 

los valores queden expresados en ton/día o por 1000 para que este expresado en kg/día. 
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Dónde: 
¹ȡ Pronóstico 

ὦ0: Intersección con el eje Y 

ὦ1 =  
В 88 99 

pendiente
 

В 88² 

 

2. Participación social y prácticas de manejo por parte de la población 

En relación con la participación ciudadana y prácticas de manejo y disposición de RSU no se 

encontró información por lo que se recurrió a un cuestionario (Anexo 2) como instrumento de 

investigación con el fin de estimar la magnitud de la participación social; identificar las 

prácticas y participación ciudadana llevadas a cabo en el manejo de residuos sólidos urbanos 

por parte de los habitantes de la megalópolis mexicana. De acuerdo con Davidson (1970) los 

cuestionarios deben de seguir los pasos que se observan en la figura 30, el cual implica la 

planificación, la aplicación y codificación para obtener estandarizada y a tiempo. 

Figura 30 Proceso de elaboración y aplicación de cuestionario 
 

 
Fuente: Elaboración propia con base en Davidson (1970) 
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Fortalezas 
Debilidades 

Capacidades que 
ti a ene el sistema par 
realizar de manera 

adecuada el manejo 

Variables que 
dificultan y/o reducen 

el correcto manejo 

Oportunidades Amenazas 

Producen impactos y 
que facilita y/o 
incrementa el 

adecuado manejo 

Reducen o limitan la 
capacidad del 

manejo integral 

 

3. Análisis FODA 

La matriz FODA es utilizada como técnica de planeación, la cual permite analizar información 

proveniente de actores involucrados con el funcionamiento de las etapas del sistema de 

gestión, estas pueden tener implicaciones en su desarrollo, resaltando así los puntos fuertes y 

débiles de la capacidad del servicio de limpia y de las instituciones encargadas (ver figura 31); 

mediante (i) Fortalezas; que son las capacidades distintivas del manejo de RSU que sirven 

para que se realice de manera adecuada. (ii) Oportunidades, se refiere a las variables y 

características del contexto social, económico, ambiental, cultural, territorial, entre otros, que 

producen impactos y que facilita y/o incrementa el adecuado manejo de los RSU. (iii) 

Debilidades; son las capacidades no potenciadas que de mantenerse o atenuarse, dificultan y/o 

reducen el correcto manejo. Y (iv) Amenazas. Se refiere a variables y características del 

contexto social, económico, ambiental, territorial, que pueden reducir o limitar la capacidad 

del manejo integral de los RSU (SEDATU/BID, 2020). 

Figura 31 Construcción de la matriz FODA 
 

Fuente: Elaboración propia con base en SEDATU/BID (2020) 
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b) Evaluación por indicadores 

Indicadores de desempeño 

1. Porcentaje de residuos con manejo ambientalmente adecuado 

(Ecuación 4) Método de cálculo 

 

ВὭ(ὃὙ + ὝὭ +  ὈὊ)Ὥ % ὨὩ ὓὥὲὩὮέ ὥὨὩὧόὥὨέ ỗ 
ὝὋὙ 

 
Ộ ×  100 

 

Donde: 

ὃὙ: Total de residuos aprovechados en ton/día  

ὝὭ: Total de residuos con tratamiento para al menos reducir o eliminar  su peligrosidad o su 

volumen antes de ser dispuestos en ton/día.  

ὈὊ: Total de residuos enviados al destino final (cualquier tipo)  ton /día. 

ὝὋὙ: Total de residuos generados en ton/día  

Ὥ: Tipo de residuo 
 

 
Indicadores de cobertura 

Estos valores indican y determinan el porcentaje de sectores y los sitios que tienen el servicio 

de recolección, transferencia y disposición final. 

¶ Porcentaje de la cobertura de recolección en relación con los residuos generados 

 
La recolección se calcula de acuerdo con las prioridades de atención por zonas Se expresa en 

porcentaje; es el cociente del total de toneladas de residuos sólidos recolectados entre el total 

de toneladas generadas al día (SEDESOL, 1999). 

(Ecuación 5) ὅὶ =  
Ὕὸὶ 

× 100 
ὝὸὫ 

 

Donde: 

Cr: Cobertura de recoleccion (%) 

Trt: Total de toneladas recolectadas (ton) 

Ttg: Total de toneladas generadas (ton) 
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¶ Porcentaje de la cobertura de disposición final 

Este valor indica la cantidad de RSU dispuestos en sitios de disposición final en comparación 

con la cantidad total recolectada. Adicionalmente, sirve para obtener información indirecta; 

es decir, que indica que existen RSU que no llegan al sitio de disposición final, hay un factor 

entre lo que se está recolectando y transfiriendo (SEDESOL, 1999). 

a) Cobertura de la disposición final en relación con la recolección 

(Ecuación 6) ὅὨὪ =  
ὝὸὨ 

× 100 
Ὕὸὶ 

 

Donde: 

Cdf: Cobertura de disposición final (%) 
 

Ttd: Total de toneladas dispuestas en el sitio(ton) 

Trt:  Total de toneladas recolectadas (ton)  

b) Cobertura de la disposición final en relación con la generación 

(Ecuación 7) ὅὨὪ =  
ὝὸὨ 

× 100 
ὝὸὫ 

 

Donde: 

Cdf: Cobertura de disposición final (%) 

Ttd: Total de toneladas dispuestas en el sitio(ton) 

Ttg: Total de toneladas generadas (ton) 

 

 
Indicadores de eficiencia 

Este porcentaje cuantifica los empleados necesarios; se pueden calcular para todo el servicio 

o por procesos; para el caso de la eficiencia del servicio de recolección (SEDESOL, 1999) se 

obtiene de la siguiente manera: 

(Ecuación 8) Ὁίὶ =  
ὝὩὶ 

× 10 
Ὄὥ 

 

Donde: 

Esr: eficiencia en el servicio de recolección (%) 

Ter: Total de empleados en recolección 

Ha: habitantes 
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4.2 Método cualitativo 

 
En esta etapa se optó por el método utilizado en la Evaluación Ambiental Estratégica (EAE) 

sectorial con referencia en la Guía de Evaluación Ambiental Estratégica propuesta por la 

Comisión Económica para América Latina y el Caribe (Jiliberto & Bonilla, 2009). 

 

Entendida la EAE como un instrumento de gestión que permite tanto en su diseño como en su 

aplicación, un enfoque sistemático y holístico para evaluar los impactos de una política, plan 

o programa, así como sus alternativas (López-Montecinos, s/f), a partir de determinados 

criterios, teniendo a la vista el territorio y el manejo de los RSU, así como las actividades 

económicas que intervienen en este proceso. Además de considerar importancia de las 

limitaciones y oportunidades del territorio mediante la definición de las opciones de desarrollo 

sostenible (Rojas, et al., 2013), integrando adecuadamente todas sus dimensiones, de modo 

que se pueda incorporar en las políticas. (Oñate et al, 2002 en Rojas et al, 2013). 

Debido a que el proceso de EAE sectorial es efectuado a las políticas, planes o programas, la 

EAE permite ser flexible en relación con la metodología; por tanto, para esta investigación se 

establecieron tres fases principales, a saber: a) Identificación y análisis de la instrumentación 

en materia de RSU; b) Marco de evaluación y c) Caminos posibles a la sostenibilidad. 

 

Fase 1. Identificación y análisis de la instrumentación en materia de RSU. 

 
En esta etapa se realiza un diagnóstico de la política ambiental en materia de gestión integral 

de residuos a partir de la información existente y disponible en programas, planes y similares 

de residuos sólidos urbanos en los 240 municipios que integran la Megalópolis mexicana. 

 

Para realizar el diagnóstico de la política ambiental en materia de gestión integral de residuos 

se debe recolectar información de los 240 municipios que integran la Megalópolis mexicana. 

Y construir un cuadro que englobe las diferentes interrelaciones (Cuadro 13) del programa 

/plan o afín con otros instrumentos de política ambiental. 
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Cuadro 14. Identificación y análisis de la instrumentación en materia de RSU. 
 

Actividades Herramientas 
 

Identificación de los instrumentos Lista de Verificación 
 

Análisis de los instrumentos Matriz de comparación de programas 
 

Generación de informe 
Documento redactado que resume el proceso completo de 

análisis del marco institucional. 
 

Fuente: elaboración propia con base en Jiliberto & Bonilla (2009). 

 

 
Para ello es necesario identificar en los ámbitos federal, estatal, regional y local, los siguientes 

aspectos: (i) definición del propio instrumento de manejo y gestión de RSU. (ii)  Instrumentos 

relacionados con las actividades que regulan el programa, plan o similar de manejo de RSU. 

(iii)  Instrumentos ambientales relacionados con el plan. 

En el cuadro 14 se presenta una síntesis de instrumentos de política, planes, programas, y otros 

de cada uno de los Estados y municipios que integran la Megalópolis requeridos para la 

identificación de la instrumentación en materia de RSU y la codificación de estos. 

Cuadro 15 Lista de verificación de existencia de instrumentos de gestión y manejo de RSU en la 

Megalópolis mexicana por municipio 
 

Estado Municipio/  Alcaldía No. Ficha 

Instrumentos (que tengan que ver con política 

ambiental en gestión y/o manejo de RSU) 

Plan de Desarrollo Municipal  (PDM) 

Plan de Desarrollo Urbano (PDU) 

Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial  

(POET) 

Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

Urbanos (PMRSU) 

Bando de Policía y Gobierno (BPG) 

Reglamento de limpia o afín (RL) 

Programa de separación de RSU 

No Si Actualizado 
 

 

Fuente Elaboración propia. Modificado de (Jiliberto & Bonilla, 2009) 

 

 
Una vez que se han identificado los instrumentos en materia de RSU se le asigna un valor, de 

tal suerte que se pueda calificar como se muestra en el cuadro15, es decir si existe el 

instrumento se le asigna el valor 1 y si no hay presencia de estos se evalúa con 0. 
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Cuadro 16 Codificación de los resultados de la lista de verificación de instrumentos 

Escala cualitativa Escala cuantitativa 

No  0 

Si 1 

Actualizado Si No 
 

Fuente. Elaboración propia. 

 
El análisis de la instrumentación en materia de RSU del programa/ plan o a fin contribuirá a 

comprender el contexto de planificación en el que se desarrolla el proceso de toma decisiones. 

Es necesario considerar, identificar las políticas, estrategias y el marco normativo vinculante, 

así como los contenidos específicos de estos que condicionen o puedan versen afectados por 

el programa o plan. 

Fase 2. Marco de Evaluación. 

 
En esta fase se desarrollan las herramientas que permiten analizar la gestión de los RSU en la 

Megalópolis mexicana por medio de la jerarquización de los resultados obtenidos del proceso 

de diagnóstico. Como resultado se obtiene un modelo de evaluación a través de un sistema de 

indicadores y herramientas de análisis. 

En ese sentido, se evaluaron diez componentes, para verificar si los municipios llevan a cabo 

la gestión y manejo de los residuos sólidos urbanos mediante la elaboración y aplicación de 

instrumentos técnicos y operativos específicos, en cumplimiento de lo establecido en la 

legislación mexicana vigente. Los componentes han sido agrupados en dos secciones, según 

su naturaleza. I) Instrumentos técnicos y II) procesos operativos del manejo de los RSU. 

 

1) Sección Instrumentos Técnicos 

Se trata de cinco componentes mismos que a continuación se describen. 

¶ Componente 1. Programa y/o Plan de Gestión Integral de RSU (PGIRSU)27. 

Los programas son un elemento fundamental para la prevención y la gestión de los residuos 

sólidos urbanos en los municipios, Estados y Federación, y su observancia es obligatoria, en 

 

27 En México, Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR) 2004 se establece en el Artículo 

26 Establece: 

Las entidades federativas y los municipios, en el ámbito de sus respectivas competencias, deberán elaborar e instrumentar los programas 

locales para la prevención y gestión integral de los residuos sólidos urbanos y de manejo especial, de conformidad con esta Ley [é] 
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los términos de la ley. Por lo anterior, todos los municipios del país deben desarrollar e 

implementar de dichos programas municipales. 

Indicadores: 

ÅLos Estados y municipios que conforman la Megalópolis mexicana cuentan con PGIRSU 

aprobado mediante ordenanza municipal. 

Å Los Estados y municipios que conforman la Megalópolis no cuentan con un PGIRSU 

aprobado, o este ya no se encuentra vigente. 

 

 
¶ Componente 2. Reglamento de limpia o afín (RL) 

Este instrumento es de orden público e interés social y tiene por objeto regular los servicios 

públicos de limpia, atribuciones y responsabilidades de la autoridad municipal, prohibiciones 

y obligaciones para los propietarios de inmuebles, habitantes, visitantes o en tránsito en el 

territorio municipal. 

Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que conforman la Megalópolis mexicana cuentan con RL 

aprobado mediante ordenanza municipal. 

Å Los Estados y municipios que conforman la Megalópolis no cuentan con un RL aprobado, 

o este ya no se encuentra vigente. 

 

 
¶ Componente 3. Estudios sobre la generación de residuos sólidos urbanos. 

Permite la planificación técnica y operativa del manejo de los residuos sólidos. Además, 

permite diseñar e implementar programas de segregación en la fuente y recolección selectiva 

de residuos sólidos. 

Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana cuentan con Estudios sobre 

la generación de residuos sólidos urbanos vigente, aprobado. 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana NO cuentan con Estudios 

sobre la generación de residuos sólidos urbanos vigente. 
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¶ Componente 4. Programa de separación de los residuos en la fuente 

Los Estados y municipios promueven Programas de separación de los residuos desde la fuente; 

los cuales consisten en incentivar la actividad de segregación entre los ciudadanos 

principalmente (generadores de RSU). 

Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana cuentan con Programa de 

separación de los residuos desde la fuente vigente aprobado. 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana NO cuentan con Programa 

de separación de los residuos desde la fuente vigente. 

 

 
¶ Componente 5. Materiales valorizables recolectados según el tipo de material 

Cantidad de residuos sólidos urbanos recolectados y valorizables según tipo a partir de la 

segregación de los residuos recolectados (DOF, 2003). 

Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana valorizan los materiales 

recolectados. 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana NO valorizan los materiales 

recolectados. 

 

II.  Sección Procesos operativos del manejo de los RSU 

Componente 6. Servicio de recolección de residuos sólidos urbanos 

Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana cuentan el servicio de 

recolección de residuos sólidos urbanos. 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana NO cuentan el servicio de 

recolección de residuos sólidos urbanos 

Componente 7. Centros de acopio 
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Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana cuentan Centros de acopio 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana NO cuentan Centros de 

acopio 

Componente 8. Estaciones de transferencia 

Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana cuentan Centros de 

transferencia. 

ÅLos Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana NO cuentan Centros de 

transferencia. 

Componente 9. Tratamiento de RSU 

Indicadores: 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana llevan a cabo algún tipo de 

tratamiento de RSU 

Å Los Estados y municipios que integran la Megalópolis mexicana NO llevan a cabo algún 

tipo de tratamiento de RSU 

 
Componente 10. Disposición final adecuada de residuos sólidos. Relleno Sanitario28/ Sitio 

controlado. 

Indicadores: 

ÅLa disposición final de los residuos sólidos municipales se realiza en un relleno sanitario. 

Å La disposición final de los residuos sólidos municipales se realiza en una infraestructura 

distinta a un relleno sanitario. 
 

 

 

 

 

 
 

28 El 19 de diciembre de 2004 entró en vigor la NOM-083- SEMARNAT-200318 para que los municipios regulen sus sitios 

de disposición final de RSU. 
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Fase 3. Caminos posibles a la sostenibilidad 
 

Modelo de Evaluación 

 
A través de indicadores de evaluación se comparan y evalúan las opciones de alternativas y 

se proponen directrices de monitoreo (Cuadro 16) que integran de forma efectiva la gestión 

del manejo de los RSU. 

 
Cuadro 17 Ponderación de Componentes 

 

Sección Componente Descripción Máximo puntaje 

I 
Programa y/o Plan de Gestión 
Integral de RSU (PGIRSU) 

 
20% 

II  
Reglamento de limpia o afín 10% 

Instrumentos 

Técnicos 

III  
Estudios sobre la generación de 

residuos sólidos urbanos. 

IV  
Programa de separación de los 

residuos desde la fuente 

V 
Materiales valorizables 

recolectados 

5% 

 
10% 

 
5% 

 

Procesos operativos 

VI  
Servicio de recolección 10% 

VII  
Centros de acopio 10% 

VIII  
Estaciones de transferencia 10% 

IX  
Tratamiento de RSU 10% 

X 
Disposición final adecuada 10% 

TOTAL  100% 
 

 

Fuente Elaboración propia 

 

 

 

Con el fin de adaptar los indicadores a una escala común, se utiliza una función de 

relativización, la cual se basa en la metodología planteada por el PNUD; esto es que los 

indicadores presentan una relación positiva se adoptó la siguiente fórmula: 

(Ecuación 9) f(x)  =  
Xɀm

 
Mɀm 

 

(Ecuación 10) f(x)  =  
XɀM

 
mɀM 

Donde: 
x: variable o indicador para una unidad de análisis determinada en un período determinado 

m: valor mínimo de la variable en un período determinado 

M: nivel máximo en un período determinado 
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Como se observa en las ecuaciones (9) y (10), con el fin de hacer comparables los indicadores, 

los cuales fluctúan entre 0 y 1. Para ambos casos (cuando los indicadores presentan una 

relación positiva o negativa), un valor de 1 representa una mejor situación, contrario a un valor 

de 0, en cuyo caso representa la peor situación. Las fórmulas anteriores permiten relativizar 

todos los indicadores y, por ende, generan un nuevo set apto para realizar análisis comparativo. 

Con base en el resultado anterior se utilizan cinco colores para caracterizar fácilmente el 

estado. Cuando el área sombreada equivale a un índice por debajo de 0.2, éste se representa 

en rojo, simbolizando un estado del sistema con una alta probabilidad de colapso. Para niveles 

entre 0.2 y 0.4 se utiliza el color anaranjado, indicando una situación crítica. De 0.4 a 0.6 el 

color es amarillo, correspondiendo a un sistema inestable. De 0.6 a 0.8 la representación es en 

azul, simbolizando un sistema estable. Finalmente, de 0.8 a 1 el color es verde y se considera 

como la situación óptima del sistema. En el cuadro 17 se observa la escala de evaluación que 

fue utilizada para cada Estado de la Megalópolis mexicana. 

A partir de esos valores (Cuadro 17) se puede calcular el valor medio de los indicadores de 

cumplimiento. Esta valoración también se puede realizar mediante la suma ponderada del 

valor dado a cada indicador asignando previamente un peso a cada indicador. 

Cuadro 18 Matriz de Valoración del cumplimiento de indicadores 
 

Nivel 
Valor de 

referencia 

Rango de 

porcentaje 

Color de 

identificación 

Colapso 0.0 a 0.20 0% a 20%  

Crítico  0.21 a 0.40 21% a 40%  

Inestable 0.41 a 0.60 41% a 60%  

Estable 0.61 a 0.80 61% a 80%  

Óptimo 0.81 a 1.0 81% a 100%  

Fuente: Elaboración propia 

Cuadro 19. Ranking de municipios con mayor puntaje por cumplimiento de indicadores 
 

Municipio  Porcentaje de cumplimiento Lugar  

Nombre del Municipio  /Alcaldía (%) Del 1ro al 240vo 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3 Método cuantitativo 

Esta etapa está conformada por tres fases (figura 32); primero se muestra el procesamiento de 

datos, la obtención de indicadores elementales. La segunda fase indica cómo se llevó a cabo 

la construcción del Índice de Buenas Prácticas de Disposición Final de los ciudadanos y el 

índice de Sustentabilidad Urbana; el Índice Sostenibilidad de Operacionalidad del Manejo de 

los RSU a través de las técnicas de análisis multivariado, mediante el análisis por componentes 

principales y análisis de clasificación. Finalmente, en la tercera fase se describen las técnicas 

de análisis espacial utilizadas a partir del Análisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE). 
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Si cumple 
Indices 

No cumple 

b) Recopilación de información 
de: 

INEGI, CONAPO, SNIA, 
SEMARNAT. SEDESOL, 

OTROS. 

Mide y analiza 

Se excluye 

 

Figura 32. Esquema del método cuantitativo 
 

 

 

Fase 1 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Fase 2 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fase 3 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 

Desde la perspectiva 
de las 4 dimensiones 

del Desarrollo 
sostenible 

II. Selección de 
indicadores 

Determinación de 
indicadores 

(Ambientales, económicos, 
sociales y territoriales) 

I. Selección de 
variables 

 

 

 

 

 

 

 
 

Obtención del valor de cada una 
de las componentes para cada 

indicador 

Análisis de clasificación 

Ecuación del Indice 

Técnicas de Análisis 
Multivariado 

(Por Componentes 
Principales y Análisis 

de Clasificación) 

Estandarización de indicadores 
(adimensional) 

Correlación de indicadores 

Matriz de indicadores 

Sistema de 
Semáforo 

Distribución espacial en SIG 

Análisis Exploratorio 
de Datos Espaciales 

(AEDE). 

Desarrollo de Índices 

a) A través de la revisión de: 
OCDE, ONU, PNUMA, CEPAL, 
SIDE, BID, EPA, AEMA, otros. 
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4.3.1 Primera fase 
 

4.3.1.1 Procesamiento de datos 
 

Recopilación. Se seleccionaron datos de fuentes de información secundaria disponibles 

(periodo 2010-2020), en particular las que están relacionadas directamente con las etapas de 

manejo de RSU, sobre todo nacionales oficiales y otras. 

1) Fuentes nacionales oficiales: 

¶ Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI). A través de los diferentes 

Censos de Población y Vivienda; en particular, los eventos de la Serie Censal e 

Intercensal 2010-2020. Además, el Módulo sobre residuos sólidos urbanos aplicado 

en el ñCenso Nacional de Gobierno, Gobiernos Municipales y Delegacionalesò en el 

marco del subsistema Nacional de Información de Gobierno, Seguridad Publica e 

Impartición de Justicia. 

¶ Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL). Por medio de datos sobre el desarrollo 

de infraestructura ambiental para el manejo de residuos sólidos urbanos. 

¶ Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático (INECC), Secretaría de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). 

¶ Normas Oficiales Mexicanas (NOMs). 

 

2) Otras fuentes: 

¶ Fuentes Internacionales: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE), La 

Organización Mundial de la Salud (OMS), La Comisión Económica para América 

Latina y el Caribe (CEPAL), entre otros. 

¶ Organismos no gubernamentales: Greenpeace, Ecoce, etc. 

¶ Instituciones académicas, así como artículos académicos y/o científicos. 

¶ La banca de desarrollo y segundo piso (Banobras, Nafinsa, Bancomext), los cuales 

proporcionan datos del proceso de gestión para financiamiento de proyectos que 

involucran el manejo de residuos sólidos urbanos. 

Ordenamiento. Después se organizarán los datos estadísticos pertenecientes al mismo 

contexto, posteriormente se almacenaron sistemáticamente para facilitar su uso. 
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Clasificación de datos. Se ordenaron los datos, formando clases o grupos de datos, a fin de 

construir una tabla de frecuencias manejable. Para tal efecto fue necesario tener en cuenta las 

escalas de medición de variables: nominal, ordinal, intervalo, razón o proporción. 

4.3.1.2 Variables e indicadores 

La estructura del sistema de las variables se estableció bajo una clasificación que permitió la 

especialización por áreas temáticas en la generación de indicadores. 

Para ello, se consideró que tuvieran los siguientes elementos: (i) ser características 

perceptibles al fenómeno que se analiza; esto es una condición fundamental; (ii)  son 

susceptibles de cuantificarse. Lo que se pretende en este punto es elegir variables que puedan 

traducirse en cuestiones cuantitativas, ya que de caso contrario es imposible la construcción 

de índices a través de este método. Y (iii)  se establecer relaciones empíricas o lógicas, ya que 

debe existir entre ellas una relación estadísticamente probada que le permitan ser replicables 

(Campos, 2009). Además, de tener las siguientes particularidades (Cadena, 2005): 

(i) Representar una sola característica. Es importante que cada indicador esté representado por 

un solo valor numérico, ya que de otra forma será imposible su tratamiento estadístico en los 

programas que realizan este tipo de análisis. 

(ii)  Deben estar en la misma escala. La escala de medición de los indicadores debe ser la 

misma, es decir, deben establecerse como porcentajes, razones o proporciones, además que 

deben dirigirse hacia la misma dirección. 

(iii)  Representar a las variables. Por la forma en que se construye y organiza la información, 

las variables están compuestas o integradas por un indicador, o grupo de indicadores. 

Considerando los cuatro pilares de Desarrollo Sostenible, para el análisis se utilizó (Cuadro 

19), el Censo de población y vivienda INEGI 2015 y la Encuesta Nacional de Ingresos y 

Gastos de los Hogares 2015. Por medio de los siguientes indicadores: 

(i) Social. Se compone por cuatro indicadores: 

¶ Población: Se compone de tres ítems: población total, hombres y mujeres. 

¶ Vivienda. Se utilizaron las características de las viviendas que habitan los integrantes 

de los hogares. Analizado a través de tres ítems: Promedio de ocupantes en viviendas 

particulares habitadas, porcentaje de viviendas con drenaje y porcentaje de viviendas 

con excusado o sanitario. 
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¶ Educación. Compuesto por dos ítems; Condición de alfabetismo y Nivel de 

escolaridad. 

¶ Salud. Analizado a través del ítem derechohabiencia a los servicios de salud. 

 

(ii)  Económico 

Permitió identificar los ingresos y percepciones financieras y de capital, por diversos 

conceptos. se incluyeron los siguientes: 

¶ Población económicamente activa (PEA). Se consideró la población Ocupada y 

Desocupada 

¶ Población económicamente no activa 

Además, se consideraron las actividades económicas terciarias; del Rubro 56. Servicios de 

apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediación. 

 
Para el manejo de RSU se emplearon básicamente tres variables; (i) Cobertura de recolección 

de residuos sólidos, (ii) Tratamiento de residuos sólidos y (iii) Eliminación final adecuada de 

residuos sólidos. 

¶ Cobertura de recolección de residuos sólidos. Se analizó en dos ítems: Cantidad de 

residuos recolectados al día y cantidad de vehículos de recolección. 

¶ Tratamiento de residuos sólidos urbanos; principalmente analizados en tres ítems: 

Compostaje, Separación y reciclaje. No se consideraron los tratamientos químicos 

porque no se encontró información oficial disponible a nivel municipal para los 240 

municipios que integran la Megalópolis mexicana. 

¶ Disposición final de residuos sólidos urbanos, por medio de tres ítems: Cantidad de 

residuos que se disponen, cantidad de sitios de disposición final (SDF) y Tipo de 

(SDF). 
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Cuadro 20 Operacionalización de variables 
 

Concepto Variable Indicador Ítem 
Categoría de 

medida 
Fuente 

 
M

e
g

a
ló

p
o

li
s 

m
e
x
ic

a
n

a 
  Total Número  

 Población Hombres Número  

Social 
 Mujeres Número INEGI 2015 

CONEVAL  Viviendas con drenaje Porcentaje 

 Vivienda  Viviendas con excusado o 

sanitario 
Porcentaje 

 

 

 

 
Económico 

 
Actividades 

Económicas 

Terciaria. 

Servicios de 

negocios y 

desechos y 
remediación 

Rubro 

apoyo a 

manejo 

servicios 

56. 

los 

de 

de 

 
5620. Manejo de 

desechos y servicios 

de remediación 

 

 

 

 

DENUE 
Población 
económicamente 

activa (PEA) 

Ocupada, 

Desocupada 

 
Porcentaje 

 Población 
económicamente 

no activa 

 

Total 
 

Porcentaje 

 

Educación Condición de Analfabetismo Tasa  

 alfabetismo  Alfabetismo Tasa  

 
Nivel de 

Sin escolaridad Porcentaje  

Educación básica Porcentaje 
 escolaridad  

INEGI, 2015 Educación superior Porcentaje 

 

Salud 

Derechohabiencia 

a los servicios de 

salud 

Si / ¿a cuáles? 

No 

Años  

Tasa 

Acceso a servicios básicos de 

salud 

Porcentaje 

población 

de   la 

    

Tipo de administración 
Publica, privada, INEGI, 

   mixta  2015, 

   Cantidad de residuos Ton/recolectada/día 2017,2019 
   recolectados al día  Censo 
 Cobertura de  N° de vehículos de Nacional de 

 recolección de  recolección Gobierno, 

 RSU  
Cantidad de 

recolección 

vehículos de 
 Gobiernos 

Municipales 

y 

     Delegaciona 

Viabilidad 

operacional 

del manejo 

    les 

   
Separación 

Porcentaje de 

residuos sólidos 

urbanos separados y 

INEGI 

2015,2017 
Censo 

de RSU 
Tratamiento de 

 clasificados. Nacional de 
Gobierno,  Porcentaje de 

 RSU   residuos sólidos Gobiernos 

 
Reciclaje 

urbanos reciclados Municipales 
y 

     Delegaciona 
     les 
  Cantidad de residuos (ton/día o m3/día INEGI, 

2015, 

2017,2019 
Censo 

Nacional de 

Gobierno, 

Gobiernos 

  dispuestos en Sitios de  

 Disposición final 

de RSU 

Disposición Final  

Cantidad de Sitios de 
Disposición Final 

Numero de Sitios de 
Disposición Final 

   Tipo A:   igual    o 
  mayor a 100 ton/día, 
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Continuación cuadro 20 Operacionalización de variables 

 

    Tipo B, recibe entre Municipales 
 50 a 100 ton/día, y 
 Tipo   C,    disponen Delegaciona 
 ente 10 y 50 ton/día y les 
 Tipo D: menos de 10  

Tipo de Sitio de Disposición 

Final 
(basada en la NOM-083- 

SEMARNAT-200) 

ton de RSU al día.  

Porcentaje de 
residuos sólidos 
urbanos confinados 

 

Toneladas de 
 residuos sólidos  

 urbanos en Sitios de  

 Disposición Final  

 Tipo A, B, C y D.  

Fuente: Elaboración propia 

 

 
. 4.3.1.4 .1 Generación de indicadores complejos o sintéticos 

Posteriormente, a partir de los resultados de la aplicación de los indicadores simples se 

generarán nuevos indicadores complejos o índices que permitan el análisis de forma más 

global. En la construcción de índices o indicadores sintéticos existe una pérdida de 

información al agregarla o ponderarla en un solo valor; generalmente se desestima esta 

pérdida, dado el grado de avance en términos generales (Castro, 2004). Pueden existir 

problemas de inconmensurabilidad y pérdida de información al sintetizar la misma. Para 

reducir el impacto de estos problemas, se utilizan las técnicas multicriterio en la ponderación 

y agregación de información multidimensional (Munda et al., citados por Castro, 2004). 

 
 

4.3.2 Segunda fase 
 

En esta etapa se utilizó el software libre de análisis estadístico R Studio (R x64 3.6.1) y la 

paquetería de Microsoft Excel; para realizar el análisis multivariado por Componentes 

Principales (ACP) y análisis de Clasificación. Estos métodos cuantitativos funcionan como 

una útil herramienta para evaluar el manejo de RSU, ya que permite ordenar las soluciones 

posibles bajo un cierto criterio que representa las similitudes o grupos ideales y a partir de la 

combinación de varios criterios se logra una solución óptima. El proceso tradicionalmente se 

hace de la siguiente manera (Romero, 1994): 

a) Valoración de las alternativas de acuerdo con cada uno de los criterios establecidos. 
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b) Asignación de pesos; se determinan la importancia relativa de cada criterio de selección en 

el proceso de elección de la(s) mejor(es) alternativas. 

c) Determinación del método de decisión, en este caso se trata de los métodos de análisis por 

componentes principales y análisis de clasificación. 

d) Obtención de parámetros; los cuales deben ser proporcionales para tomar una decisión. 

e) Obtención de nueva información. Se refiere a los resultados arrojados por el método de 

ACP y Análisis de clasificación. 

f) Proceso de estudio y análisis. Se analiza la información arrojada por el método de 

Componentes Principales y se elige entre; (i) escoger una alternativa determinada y/o 

modificar los parámetros y pesos, para obtener un resultado o (ii) modificar los criterios de 

selección. 

Para cada opción considerada, se otorga una puntuación a los criterios. Este puntaje representa 

el desempeño de la opción con respecto a cada criterio. Luego, se asigna un peso a cada criterio 

y los puntajes se multiplican por estos diferentes pesos. 

La principal ventaja de los métodos de ACP y Análisis de clasificación es que permiten 

categorizar diferentes opciones en función de un conjunto de criterios que pueden incluir 

cuestiones relacionadas con los tres pilares del desarrollo sostenible. Otra fortaleza es su 

capacidad para considerar criterios tanto cuantitativos como cualitativos (Karmperis et al. 

2013), que es de alta relevancia en la evaluación de los sistemas de gestión de residuos, ya 

que están asociados con servicios que pueden ser difíciles de cuantificar (por ejemplo, 

servicios visuales). 

Para llevar a cabo el ACP es necesario estandarizar los indicadores utilizados mediante la 

forma de la distribución de probabilidad normal, mediante la siguiente formula: 

 

(Ecuación 11) 

 

 
Donde 

ὼ: es el dato seleccionado, 

 

 
ὤ =  

 

ὼ  ‘ 
 

 

„ 

‘: es la media (de la muestra seleccionada) y 

„ : la desviación estándar (de la muestra seleccionada) 
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Una vez obtenidos los componentes principales se muestran los resultados de la matriz de 

varianzas, la cual explica la desviación estándar, la proporción de la varianza y la proporción 

acumulada. 

Posteriormente se realizó la estratificación de las variables, ya que muchos valores pueden 

generan diversos resultados de acuerdo con el criterio que se tome. En este sentido se utilizó 

el Método de intervalos iguales ya que permite obtener estratos que tengan cierto equilibrio 

entre el número de sus elementos. De tal suerte que se pueda analizar los datos en grupos del 

mismo tamaño con el objetivo de identificar características peculiares en conjuntos más 

pequeños o bien, determinar diferencias entre los subconjuntos analizados. El procedimiento 

se llevó a cabo de la siguiente manera: 

a) Una vez que se obtuvieron los coeficientes de las componentes en R, se exporta el 

archivo a Excel. Se recomienda ordenarlos de manera descendente, ya que se requiere 

identificar el valor máximo y mínimo. 

b) Posteriormente se calcula el rango y la amplitud del intervalo. 

c) Y finalmente se establecen los niveles. 

 
Obtención de clusters 

 

Para ello es necesario calcular los valores de WCSS (within cluster sum of squares) que son 

las distancias mínimas calculadas en cada grupo mediante la fórmula: 

(Ecuación 12) 
ὲ 

2 
В min (|ὼὭ  ‘Ὦ| )  
‘Ὦὅ 

Ὥ=0  
 

Donde: 

wcss: (within -cluster sum-square) es la suma de la distancia cuadrada entre un punto 

xi y: el centroide del cluster 

 
No existe una forma en particular para lograr el número de clusters, por lo que se pueden 

cometer errores, ya que muchos municipios con características diferentes pueden originar 

grupos con datos heterogéneos, para evitar este tipo de incidentes se recurre al Método del 

Codo (Elbow Method), el cual ayuda a seleccionar de manera objetiva la cantidad ideal de 

agrupaciones a analizar. 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[165] 

 

 

 

4.3.3 Tercera fase 
 

Esta fase consta de: a) Escala espacial de análisis, b) Análisis Exploratorio de Datos Espaciales 

(AEDE) y c) Procesamiento. 

4.3.3.1 Escala espacial de análisis 
 

La escala espacial de análisis de esta investigación es megalopolitana para su estudio se 

consideraron los 240 los municipios que constituyen a la Megalópolis mexicana. 

Posteriormente los datos cuantitativos son computados en Excel y/o SPSS; las capas 

vectoriales fueron procesadas en ArcMap. 

4.3.3.2 Análisis Exploratorio de Datos Espaciales (AEDE) 
 

De acuerdo con Coro (2003), el Análisis Exploratorio de Datos Espaciales es una técnica que 

describe y visualiza distribuciones espaciales como son agrupaciones y puntos rojos se utiliza 

para identificar relaciones sistemáticas entre variables, se emplea para procesar grandes bases 

de datos, también cuando no hay certeza de la estructura y expectativas de las variables. 

En este sentido el AEDE es un instrumento basado en procedimientos descriptivos de mayor 

complejidad que permiten hacer una primera aproximación de un estudio socio espacial, por 

lo que requiere de técnicas de análisis estadístico, gráfico y cartográfico que demuestren 

probabilidades técnico-metodológicas que desarrollen una metodología cuantitativa asociada 

a los Sistemas de Información Geográfica (Buzai & Baxendale, 2009). 

Los métodos empleados para el Análisis Exploratorio de Datos Espaciales a través de métodos 

de representación de la tendencia espacial global, para su cálculo se requiere de tres medidas 

fundamentales que deben de realizarse: 

¶ Centralidad que es el valor de mayor representatividad 

¶ Dispersión es la variabilidad respecto a la centralidad 

¶ Distribución de cada dato en el continúo numérico 

 
 

4.3.3.2.1 Proceso 

Se realizó un estudio de relaciones entre unidades de análisis: estableciendo grupos de 

unidades de análisis vinculadas por su similitud: Para ello se recurrió al análisis de 

conglomerados (o cluster analysis). El análisis de agrupamientos o conglomerados es una 
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herramienta estad²stica que permite clasificar en grupos (o ñclustersò), distintas unidades de 

análisis a partir del procesamiento de numerosos indicadores que describen el estado de dichas 

unidades. 

Se establecieron tipologías para las unidades de análisis de aquéllas que resultaron 

homogéneas entre sí y donde los grupos son heterogéneos entre sí. Las tipologías se 

construyen maximizando la distancia (debidamente definida) de las unidades de tipologías 

diferentes y minimizando, a su vez, la distancia de las unidades de una categoría particular. 

La clasificación en tipologías cumple la función de reducir las dimensiones de análisis de un 

sistema ya que se pasa de considerar cada unidad de análisis a estudiar cada tipología 

Después, se realizó a través del método de Autocorrelación Espacial y el Análisis Exploratorio 

de Datos (AEDE); el primero consiste en identificar la concentración y dispersión de los 

valores estandarizados de las variables que se relacionen entre sí para poder explicar la 

distribución de las localidades que tienen mayor tendencia a generar más RSU (pasado, 

presente y futuro) sobre un mapa, en este sentido expresa la relación existente entre las 

unidades territoriales, para ello las relaciones pueden ser localizadas de manera segregada y 

conglomerada (hot spots) en el territorio; conviene subrayar que se utilizará el índice de 

Moran, esté será el encargado de identificar los conglomerados espaciales (hot spots) que 

previamente fueron definidas por el Índice de Moran Global de localidades con mayor RSU; 

e Indicadores de Asociación Espacial (LISA) con respecto a lo anterior se fundamenta en la 

primera ley de la geograf²a de Tobler (1970) el cual afirma que ñtodo est§ relacionado con 

todo lo demás, pero las cosas cercanas están más relacionadas que con las cosas que están 

distantesò. 

Esta etapa del proceso está fundamentada en datos socioeconómicos de la población que 

habita en la Megalópolis de México, durante la primera etapa se utilizarán datos a nivel 

municipal que se encuentran en el Sistema de Integración Territorial (ITER) 2010 del Instituto 

Nacional de Estadística y Geografía, posteriormente se seleccionarán y clasificarán los datos 

obtenidos, ya depurada la información estadística se utilizara la herramienta ñjoinò que tendrá 

la función de adjuntar los datos estadísticos a los polígonos municipales que integran la 

Megalópolis de México. Posteriormente, se normalizarán los datos obtenidos en el software 

ArcGIS y en la etapa tres se aplicará la ejecución de análisis de autocorrelación espacial para 

obtener el índice de Moran; LISA con su respectiva cartografía municipal. 
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CAPÍTULO  V 
 

 

 

RESULTADOS DE LA  

EVALUACIÓN  DEL MANEJO  DE RESIDUOS 

SÓLIDOS URBANOS (RSU) EN LA  

MEGALÓPOLIS  MEXICANA  
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5.1 Caracterización de la zona de estudio 
 

Localización y delimitación 

La Megalópolis mexicana se encuentra localizada en el Centro de la República Mexicana 

(figura 33), tiene una superficie de 27,523 km2, lo que representa 1.4% del territorio nacional. 

Al  Norte colinda con el Estado de San Luis Potosí, al Este con Veracruz, al Sur con Guerrero, 

al Oeste con Michoacán y al poniente con el estado de Querétaro. 

De acuerdo con el DOF (2013), la Megalópolis mexicana está conformada por 240 municipios 

ubicados en los Estados de Hidalgo, Ciudad de México, Estado de México, Morelos, Puebla 

y Tlaxcala. 

Figura 33 Delimitación de la Megalópolis mexicana 

 

Fuente: Elaboración propia con base en el Marco Geoestadístico Municipal (INEGI,2015) 
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De acuerdo con Garza (2004); la Megalópolis mexicana se conformó desde siglo pasado en la 

década de los 80; inicialmente conocida como Corona Regional de Centro de México con el 

paso del tiempo se ha ido redefiniendo en torno a la Zona Metropolitana de la capital del país 

Cabe mencionar, que la Megalópolis mexicana es una región urbana polinuclear constituida 

por varios centros y subcentros (Garza, 2004); aun cuando la Ciudad de México ejerce 

predominancia sobre las zonas metropolitanas existen municipios centrales y una cadena de 

núcleos urbanos independientes (DOF, 1998). 

Con base en información del Diario Oficial de la Federación (1996); el 22 de agosto de 1996 

el espacio que hoy es llamado Megalópolis mexicana fue definido legalmente como aquella 

área que comprende las zonas metropolitanas colindantes con el Valle de México y todos los 

municipios que mantienen una relación estrecha con la Ciudad de México y sus alcaldías (En 

ese momento llamado Distrito Federal y sus delegaciones). Posteriormente, en septiembre del 

mismo año, se firmó el convenio para la creación de la Comisión Ambiental Metropolitana 

con el objetivo de coordinar la planificación y ejecutar acciones en la zona conurbada y 

limítrofes al Distrito Federal afines con la protección del ambiente a la Zona Metropolitana 

del Valle de México (DOF, 2013). 

Después de casi dos décadas y derivado de la problemática de la calidad del aire y otras 

afectaciones ambientales; el gobierno federal en conjunto con los Estados, acordaron en 

octubre del año 2013 la creación de la Comisión Ambiental de la Megalópolis (CAMe), donde 

se replanteó el diseño, coordinación y ejecución de programas y acciones en pro del ambiente. 

Ante este hecho la megalópolis mexicana fue redefinida como el espacio conformado por 

(Cuadro 20) el Distrito Federal (ahora Ciudad de México) y sus 16 delegaciones, el Estado de 

Hidalgo con 24municipios; el Estado de México con 80 municipios, todos los municipios de 

Morelos, Puebla con 22 municipios y todo el Estado de Tlaxcala. 
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Cuadro 21 Zonas metropolitanas y Municipios que conforman la Megalópolis mexicana 
 

Entidad federativa Zona Metropolitana Municipios/ Alcaldías 
 

16 de16 alcaldías 

Álvaro Obregón; Azcapotzalco; Benito Juárez; 

Ciudad de México - Valle de México 

 

 

 

 
- Valle de México 

 
-Pachuca 

Hidalgo 

- Tulancingo 

 
- Tula 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-Toluca 

Coyoacán; Cuajimalpa de Morelos; Cuauhtémoc; 

Gustavo A. Madero; Iztacalco; Iztapalapa; La 

Magdalena Contreras; Miguel Hidalgo; Milpa Alta; 

Tláhuac; Tlalpan; Venustiano Carranza, y Xochimilco 

29 de 84 municipios 

Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, 

Chapantongo, Cuautepec de Hinojosa, Emiliano 

Zapata, Epazoyucan, Mineral del Monte, Mineral de la 

Reforma, Nopala de Villagrán, Pachuca de Soto, San 

Agustín Tlaxiaca, Santiago Tulantepec de Lugo 

Guerrero, Singuilucan, Tepeapulco, Tepeji del Río de 

Ocampo, Tepetitlán, Tetepango, Tezontepec de 

Aldama, Tizayuca, Tlahuelilpan, Tlanalapa, 

Tlaxcoapan, Tolcayuca, Tula de Allende, Tulancingo 

de Bravo, Villa de Tezontepec, Zapotlán de Juárez y 

Zempoala 

80 de 125 municipios 

Acolman, Almoloya de Juárez, Almoloya del Río, 

Amecameca, Apaxco, Atenco, Atizapán de Zaragoza, 

Atlautla, Axapusco, Ayapango, Coacalco de 

Berriozabal, Calimaya, Capulhuac, Chapultepec, 

Cocotitlán, Coyotepec, Cuautitlán, Cuautitlán Izcalli, 

Chalco, Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac, 

Chimalhuacán, Ecatepec de Morelos, Ecatzingo, 

Huehuetoca, Hueypoxtla, Huixquilucan, Isidro Fabela, 

Ixtapaluca, Jaltenco, Jilotzingo, Juchitepec, La Paz, 

Lerma, Melchor Ocampo, Metepec, Mexicaltzingo, 
Estado de México -Santiago Tianguistengo Naucalpan de Juárez, Nezahualcóyotl, Nextlalpan, 

Nicolás Romero, Nopaltepec, Ocoyoacac, Otumba, 

Otzolotepec, Ozumba, Papalotla, Rayón, San Antonio 

la Isla, San Martín de las Pirámides, San Mateo 

Atenco, Tecámac, Temamatla, Temascalapa, Temoaya, 

Tenango del Aire, Tenango del Valle, Teoloyucan, 

Teotihuacán, Tepetlaoxtoc, Tepetlixpa, Tepotzotlán, 

Tequixquiac, Texcalyacac, Texcoco, Tezoyuca, 

Tianguistenco, Tlalmanalco, Tlalnepantla de Baz, 

Toluca, Tonanitla, Tultepec, Tultitlán, Valle de Chalco 

Solidaridad, Villa  del Carbón Xalatlaco, Xonacatlán, 

  Zinacantepec y Zumpango.  

Fuente: Elaboración propia con base en el Convenio de la creación de la Comisión Ambiental de la Megalópolis (DOF, 2013) 

y Delimitación de Zonas Metropolitanas de México 2015 (CONAPO, 2018). 
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Continuación Cuadro 20 Zonas metropolitanas y Municipios que conforman la Megalópolis 

mexicana 
 

Entidad federativa Zona Metropolitana Municipios/ Alcaldías 

33 de 33 municipios 

Amacuzac, Atlatlahucan, Axochiapan, Ayala, 

Coatlán del Río, Cuautla, Cuernavaca, Emiliano 

 
Morelos 

-Cuautla 

 

-Cuernavaca 

Zapata, Huitzilac, Jantetelco, Jiutepec, Jojutla, 

Jonacatepec, Mazatepec, Miacatlán, Ocuituco, Puente 

de Ixtla, Temixco, Temoac, Tepalcingo, Tepoztlán, 

Tetecala, Tetela del Volcán, Tlalnepantla, 

Tlaltizapán, Tlaquiltenango, Tlayacapan, Totolapan, 

Xochitepec, Yautepec, Yecapixtla, Zacatepec y 

  Zacualpan  

22 de 217 municipios 

Amozoc, Atlixco, Coronango, Cuautliancingo, 

Chiautzingo, Domingo Arenas, Huejotzingo, Izúcar 
 

Puebla 

-Puebla/ Tlaxcala 
-Tehuacán 

- Teziutlán 

de Matamoros, Juan C. Bonilla, Ocoyucan, Puebla, 

San Andrés Cholula, San Felipe Teotlalcingo, San 

Gregorio Atzompa, San Martín Texmelucan, San 

Miguel Xoxtla, San Pedro Cholula, San Salvador El 

Verde, Tehuacán, Tepatlaxco de Hidalgo, 

Telaltenango y Teziutlán. 

60 de 60 municipios 

Amaxac de Guerrero, Apetatitlán de Antonio 

Carvajal, Atlangatepec, Atltzayanca, Apizaco, 

Calpulalpan, El Carmen Tequexquitla, Cuapiaxtla, 

Cuaxomulco, Chiautempan, Muñoz de Domingo 

Arenas, Españita, Huamantla, Hueyotlipan, 

Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Ixtenco, 

Mazatecochco de José María Morelos, Contla de Juan 

Cuamatzi, Tepetitla de Lardizábal, Sanctórum de 

Lázaro Cárdenas, Nanacamilpa de Mariano Arista, 

Acuamanala de Miguel Hidalgo, Natívitas, Panotla, 

San Pablo del Monte, Santa Cruz Tlaxcala, 

Tlaxcala -Tlaxcala / Apizaco Tenancingo, Teolocholco, Tepeyanco, Terrenate, 

Tetla de la Solidaridad, Tetlatlahuca, Tlaxcala, 

Tlaxco, Tocatlán, Totolac, Ziltlaltépec de Trinidad 

Sánchez Santos, Tzompantepec, Xaloztoc, Xaltocan, 

Papalotla de Xicohténcatl, Xicohtzinco, 

Yauhquemehcan, Zacatelco, Benito Juárez, Emiliano 

Zapata, Lázaro Cárdenas, La Magdalena Tlaltelulco, 

San Damián Texóloc, San Francisco Tetlanohcan, 

San Jerónimo Zacualpan, San José Teacalco, San 

Juan Huactzinco, San Lorenzo Axocomanitla, San 

Lucas Tecopilco, Santa Ana Nopalucan, Santa 

Apolonia Teacalco, Santa Catarina Ayometla, Santa 

Cruz Quilehtla y Santa Isabel Xiloxoxtla 
 

 

Fuente: Elaboración propia con base en el Convenio de la creación de la Comisión Ambiental de la Megalópolis (DOF, 2013) 

y Delimitación de Zonas Metropolitanas de México 2015 (CONAPO, 2018). 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[172] 

 

 

 

Zonas metropolitanas 

 
De acuerdo con la Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (2019), el Consejo 

Nacional de Población (2018) y el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (2018), la 

Megalópolis mexicana se conforma por 12 zonas metropolitanas (figura 34) conformadas por 

189 municipios, de las cuales destaca la zona metropolitana del Valle de México que abarca 

la totalidad de la superficie de la Ciudad de México y una porción del Estado de México donde 

su ocupación se distribuye en 7,866.1 km2 y 51 Municipios exteriores por la relación e 

integración funcional; el carácter urbano (figura 35), distancia y distribución entre los centros 

urbanos. 

Figura 34 Zonas metropolitanas de la Megalópolis mexicana 

 

Fuente: Elaboración propia con base en el Marco Geoestadístico Municipal (INEGI, 2015) y Delimitación de Zonas 

Metropolitanas de México 2015 (CONAPO, 2018). 
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Al Norte en el estado de Hidalgo se ubica la zona metropolitana de Pachuca conformada por 

7 municipios que abarcan 1,184.8 km2, Tulancingo con 673.1 km2 que tiene 3 municipios y 

la metrópolis de Tula con 5 municipios que cubren 591.4km2 del territorio nacional. 

Al  Este en el estado de Tlaxcala y Puebla, se localiza la zona metropolitana Puebla ï Tlaxcala 

que conforma en total 38 municipios de los cuales 20 pertenecen a Tlaxcala y 18 a Puebla, 

bajo este contexto la zona metropolitana ocupa 2,392.4 km2 de superficie. En particular en el 

estado de Puebla se albergan dos zonas metropolitanas Tehuacán con 647 km2 y Teziutlán 

con 148.3 km2. 

En dirección Sur de la Megalópolis se encuentra el Estado de Morelos, donde se ubica la ZM 

de Cuernavaca que alberga a 7 municipios en 1,189.9km2 y Cuautla con 979.6 km2 con 6 

municipios. 

El Estado de México cuenta con la zona metropolitana de Toluca que se conforma por 16 

municipios y la zona metropolitana de Tianguistenco con 5 municipios. 

Figura 35 Urbanización en la Megalópolis mexicana 

Fuente: Elaboración propia con base en el Marco Geoestadístico Municipal (INEGI, 2015) 
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Cuadro 22 Generación de RSU por tipo de localidad, 2012 (ton/ millones de hab) 
 

Tipo de localidad29 
  Año  

Zonas 

Metropolitanas 

Ciudades medias 

Ciudades pequeñas 

Localidades rurales 

o semiurbanas 

   
Total 

8.48 3.61 5.70 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 8.75 2.50 2.75  

Fuente: Consulta temática. Generación estimada de residuos sólidos urbanos por tipo de localidad. Disponible en: 

http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFServlet?IBIF_ex=D3_RSM01_02&IBIC_user=dgeia_mce&IBIC_pass= 

dgeia_mce&NOMBREANIO=*. Fecha de consulta 24 enero 2021. 

 

 
 

Características físicas 

 
¶ Edafología 

El 78% de la edafología de la Megalópolis mexicana se compone principalmente por suelos 

feozem haplico (26.6 %), vertisol pélico (11.73%), litosol (11.48%), regosol eútrico (8.4%), 

andosol húmico (8.2%), cambisol eútrico (5.3%), feozem calcarico (3.3%) y suelos no 

consolidados (3.18%). Los cuales se distribuyen de manera conglomerada en la zona centro y 

norte, (figura 36). Por otra parte, hay presencia de suelos vertisoles suelos predominantes en 

la zona; son suelos arcillosos, fértiles de baja altitud de origen marino o estuariano, se 

caracterizan por ser tener niveles freáticos permanentemente altos, principalmente ocupan 

áreas de alta y creciente importancia agrícola y urbana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

29 De acuerdo con datos proporcionados por la SEDESOL-CONAPO-INEGI (2012). Delimitación de las zonas 

metropolitanas de México 2010, México. Se consideran como; zonas metropolitanas las ciudades integradas por una 

población mayor a 1 000 000 de habitantes, las ciudades medias de 100 000 a 999 000 mil habitantes, las ciudades pequeñas 

de 15,000 a 100,000 mil habitantes y las localidades rurales o semiurbanas corresponden a las que tienen una población 

menor a 15,000 habitantes. 

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

13,84 14,43 14,70 15,69 16,03 16,41 16,53 17,67 18,03 17,19 17,55 18,00 

4.45 5.75 9.00 1.35 7.00 8.00 6.00 7.00 0.00 8.78 9.80 4.14 

10,70 10,58 10,91 11,29 10,99 11,51 12,55 12,91 13,23 14,94 15,34 15,82 

2.59 3.91 3.00 6.75 4.00 2.00 5.00 8.00 1.00 2.02 5.90 4.48 
2,620 2,379 2,501 2,649 3,048 3,117 2,753 2,460 2,503 3,278 3,452 3,548 
.70 .80 .00 .90 .00 .00 .00 .00 .00 .36 .50 .13 

4,320 4,774 4,793 4,964 5,326 5,088 5,021 4,540 4,561 4,639 4,704 4,726 

.91 .20 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .00 .50 .30 .00 

31,48 32,17 32,91 34,60 35,40 36,13 36,86 37,59 38,32 40,05 41,06 42,10 
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Figura 36 Edafología de la Megalópolis mexicana 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
 

Climas 

 
De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (1998), 

la Megalópolis mexicana tiene variaciones climáticas entre semicálidos, áridos, templados, y 

muy fríos con variaciones en temperaturas y precipitaciones en toda su extensión como se 

muestra en la figura 37. 

Al norte con dirección centro de la Megalópolis se identifica un clima semiárido templado 

con temperatura anual de entre 12°C y 18°C, la temperatura del mes más frío oscila entre - 

3°C y 18°C y la temperatura del mes más caluroso oscila entre los 22°C. Lluvias en verano y 

porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual (CONABIO, 1998). 
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Figura 37 Climas de la Megalópolis mexicana 
 

Fuente: Elaboración propia 

 
En dirección Este a Oeste de la región se presenta un clima templado, húmedo con temperatura 

media anual entre 12°C y 18°C, temperatura del mes más frio entre -3°C y 18°C y temperatura 

del mes más caliente abajo de los 22°C. 

Al sur predomina el clima semicálido subhúmedo del grupo C, temperatura media anual 

mayor de 18°C, temperatura del mes más frio menor de 18°C, temperatura del mes más 

caliente mayor de 22°C. Precipitación del mes más seco menor de 40 mm; lluvias de verano 

con índice P/T menor de 43.2, y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. 

En las zonas con mayor elevación sobre el nivel del mar se presentan climas fríos y muy fríos, 

temperatura media anual entre -2°C y 5°C, temperatura del mes más frio sobre 0°C y 

temperatura del mes más caliente entre 0°C y 6.5° C con lluvias en verano (CONABIO, 1998). 
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Áreas Naturales Protegidas 

 
Dentro de la Megalópolis mexicana, las Áreas Naturales Protegidas (ANP) en su mayoría se 

localizan en la zona centro, Este, Sur y Oeste con categoría de decreto de Parque Nacional 

(PN), Área de Protección de Flora y Fauna Silvestres (APFF), Zona Protectora Forestal 

Vedada y Reservas de la Biosfera (RB). En la figura 38 se muestra que estas ANP se ubican 

distribuidas en todo el territorio megalopolitano. 

 
Figura 38 Áreas Naturales Protegidas de la Megalópolis mexicana 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Entre ellas destacan el Histórico Coyoacán, Sacromonte, Molino de Flores Netzahualcóyotl, 

Tula, Fuentes, Brotantes de Tlalpan, Los Remedios, Xicoténcatl, Cumbres del Ajusco, Lomas 

de Padierna, Cerro de La Estrella, El Tepeyac, Desierto de los Leones, Insurgente Miguel 

Hidalgo y Costilla, El Chico, Ciénegas del Lerma, Lagunas de Zempoala, El Tepozteco, 

Corredor Biológico Chichinautzin, Iztaccíhuatl-Popocatépetl, Z.P.F.V. la Cuenca 
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Hidrográfica del Río Necaxa, La Montaña Malinche o Matlalcuéyatl, Nevado de Toluca, 

Sierra de Huautla, y Tehuacán-Cuicatlán (CONABIO, 1998). En el año 2018 esta última ANP 

fue declarada como Bien Mixto de Patrimonio Mundial por la UNESCO debido a su gran 

riqueza geológica, biológica, cultural e histórica (CONANP, 2019). 

 

Características sociales 

¶ Estructura poblacional 

De acuerdo con los datos obtenido de INEGI (2015) los municipios pertenecientes a la 

megalópolis mexicana que tienen mayor concentración de población se ubican en el Estado 

de México (605%) de la población total, posteriormente la Ciudad de México (45.3%), el 

Estado de Morelos 30.1% y en menor medida la concentración de la población se localiza en 

Tlaxcala (3.98%), Hidalgo (4.64%), y Puebla (9.86%). 

En cuadro 22 se muestra el porcentaje de población masculina y femenina, se observa que la 

población femenina tiene una ligera tendencia de asentarse en el estado de Morelos y la Ciudad 

de México. Cabe mencionar que los porcentajes de la población masculina y femenina son 

similares debido a que durante las últimas décadas la población mexicana ha estado en busca 

de mejores condiciones de vida posicionándose en espacios cercanos a mejores condiciones 

laborales, oportunidades educativas cercanas al Distrito central de Negocios. 

Cuadro 23 Porcentaje de población 
 

Entidad Población total % Población masculina % Población femenina % 

Ciudad de México 8,851,080 30.12 4,233,783 29.82 4,617,297 30.39 

Hidalgo 3,082,841 4.64 657,511 4.63 707,220 4.65 

Estado de México 13,330,037 45.36 6,499,900 45.78 6,830,137 44.96 

Morelos 1,777,227 6.05 858,588 6.05 918,639 6.05 

Puebla 6,583,278 9.86 1,381,851 9.73 1,515,286 9.97 

Tlaxcala 1,169,936 3.98 565,775 3.99 604,161 3.98 

Megalópolis 29,390,148 100 14,197,408 100 15,192,740 100 

Fuente: Elaboración propia con base en el Marco Geoestadístico Municipal (INEGI, 2010) y el Censo de 

Población y Vivienda de 2010. 

Bajo este contexto el crecimiento de población ha ido en aumento en las zonas urbanas donde 

el crecimiento económico, infraestructura, comercio, servicios y accesibilidad son un factor 
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de atracción de población que motiva a los individuos a competir por nuevas inversiones y 

oportunidades de crecimiento económico individual y colectivo. 

¶ Marginación 

En la figura 39 se muestra que los niveles de marginación más altos se encuentran en los 

Estados de Hidalgo, Tlaxcala, Morelos y una porción del Estado de México, donde factores 

económicos, de educación, vivienda, salud entre otros influyen de manera directa en la 

población. También; se puede observar que los municipios en condiciones más altas de 

marginación son un fenómeno aleatorio y no cumplen con patrones de concentración, que a 

diferencia de los municipios que tienen las mejores condiciones están en la Ciudad de México 

en dirección poniente donde comparte similitudes socioeconómicas con el Estado de México. 

Por otra parte, se observa predomino de condiciones medias en dirección norte y oriente de la 

Megalópolis mexicana. 

Figura 39 Marginación en la Megalópolis mexicana 
 

Fuente: Elaboración propia con base en el Marco Geoestadístico Municipal (INEGI, 2010) y el Censo de Población y 

Vivienda de 2010. 
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Tlaxcala 

Puebla 

Estado de México 
 

Morelos 

Hidalgo 

Distrito Federal 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 

Seguro Popular 

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (estatal) 

Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado 

Instituto Mexicano del Seguro Social 

 

¶ Salud 

 
Los servicios de salud en la Megalópolis mexicana han sido un factor determinante de 

atracción de población porque en los centros urbanos es donde se ofertan servicios médicos 

especializados que contribuyen a mejorar las conducciones de vida y de salud de la población. 

En este sentido más del 60% de la población por entidad federativa (figura 40) tiene algún 

tipo de derechohabiencia a servicios de salud ofrece atención médica especializada. 

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en la Megalópolis mexicana atiende más del 

34% de la población de cada entidad federativa, esto se debe a que es uno de los servicios de 

salud que da asistencia médica especializado a trabajadores afiliados y a sus familias, por otra 

parte; el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) 

atiende en promedio 14% de la población porque es uno de los seguros médicos que está 

diseñado para empleados federales, estatales y sus familias, con respecto al Seguro Popular 

atienden más de 35% de la población porque al momento de su apertura fue uno de los 

servicios de asistencia médica que era válido para las personas con mayor situación de 

vulnerabilidad social. 

Figura 40 Porcentaje de derechohabiencia de servicios de salud 
 

 
Fuente: Elaboración propia con base en el Marco Geoestadístico Municipal (INEGI, 2010) y el Censo de Población y 

Vivienda de 2010. 
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0 
Total de hogares    Viviendas  Viviendas  Viviendas  Viviendas   Viviendas  Viviendas  Viviendas  Viviendas  Viviendas 

particulares particulares particulares particulares  particulares particulares particulares particulares particulares 

habitadas habitadas habitadas habitadas habitadas que habitadas habitadas habitadas habitadas 

que disponen de que disponen de que disponen de que disponen de disponen de que disponen de que disponen de que disponen de que disponen de 

luz eléctrica, internet teléfono celular línea telefónica   computadora     automóvil o lavadora refrigerador televisor 

agua entubada 

de la red pública 

y drenaje 

fija camioneta 

Distrito Federal Hidalgo Morelos Estado de México Puebla Tlaxcala Total general 

 

¶ Vivienda 

 
En la Megalópolis mexicana existe la presencia de diversos tipos de viviendas, así como una 

gran cantidad de ellas debido a la extensión propia de la zona de estudio. En la figura 42 se 

observa que las viviendas cuentas con distintos servicios entre ellos luz eléctrica, agua 

entubada, drenaje, conexión a internet, telefonía fija, viviendas que cuentan con automóvil, 

refrigerador y televisión. De estos datos se tiene que la Ciudad de México es la entidad con 

mayor número de viviendas que cuenta con los servicios antes mencionados, mientras que 

Morelos y Tlaxcala son lo Estados con menor número de viviendas con estas características. 

Figura 41 Vivienda 
 

 
Fuente: Elaboración propia con base en el Marco Geoestadístico Municipal (INEGI, 2015) y el Censo de Población y 

Vivienda de 2015. 

 

 
Características económicas 

 
La Megalópolis mexicana se mantiene dominante en la dinámica económica a nivel nacional 

(cuadro 23). Únicamente las nueve alcaldías de la Ciudad de México por sí solas aportan 

17.7% del PIB nacional, seguido del Estado de México, con 9.2%. 
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¶ Empleo 
 
 

Cuadro 24 Empleo en la Megalópolis Mexicana 
 

 

Entidad 

Población 

Económicamente 

Activa (PEA) 

 

% 
Población 

Económicamente Inactiva 

 

% 

Distrito  Federal 4,035,075 32.32 3,017,165 29.85 

Hidalgo 559,569 4.48 476,487 4.71 

Morelos 5,492,112 44.00 4,600,322 45.51 

Estado de México 744,599 5.96 611,965 6.05 

Puebla 1,194,758 9.57 987,052 9.76 

Tlaxcala 457,049 3.66 416,341 4.12 

Megalópolis 12,483,162 100.00 10,109,332 100.00 

Fuente: Elaboración propia con base en Censos Económicos 2010 (INEGI, 2010); Consejo Nacional de Evaluación de la 

Política de Desarrollo Social (Coneval, 2011) 

 

 

 

5.2 Análisis de la gestión actual de los Residuos Sólidos Urbanos en la Megalópolis 

mexicana 

Actualmente los problemas asociados al manejo de los RSU son complejos; ya sea por la 

cantidad o la naturaleza de estos; por lo que es necesario llevar a cabo una gestión de una 

manera ordenada y eficaz de las relaciones y aspectos primordiales implicados 

(Tchobanoglous, et al., 1994), así como identificarlos y precisar la uniformidad de los datos 

obtenidos. 

De tal manera que las actividades relacionadas con la gestión de RSU desde el momento de la 

generación hasta su disposición final fueron clasificados (con base en datos oficiales 

disponibles) en seis etapas; (i) generación, (ii)  recolección, (iii)  acopio y almacenamiento, (iv) 

transferencia, (v) tratamiento y (vi) disposición final. 

A través de cada una de estas fases, es posible identificar aspectos y relaciones implicadas en 

cada etapa, así como desarrollar en medida de lo posible las asociaciones cuantificables que 

permitan realizar comparaciones, análisis y evaluaciones. Esta división de etapas resulta 

importante ya que puede evaluar los cambios producidos y adelantos tecnológicos en el futuro. 

A continuación, se presenta cada etapa a detalle de la gestión de los RSU en la Megalópolis 

mexicana. 
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5.2.1 Generación 
 

Calcular la generación de residuos sólidos urbanos (RSU) resulta ser una actividad 

complicada, puesto que en México no existe un registro estricto de los residuos que se generan 

en cada localidad, o por lo menos en cada municipio. Ante esta situación se realizan 

estimaciones indirectas a partir de los RSU producidos por las personas y con auxilio de 

modelos matemáticos se extrapolan en función del tamaño de la población (SEMARNAT, 

2019) y de otras características socioeconómicas. Otra vía para calcular los RSU generados 

es a partir de los datos que se obtienen de la recolección proporcionada por el servicio de 

limpia de los municipios, además; se deben considerar diversos ajustes debido a que la 

cobertura del sistema de recolección no siempre es del 100%. 

Con base en lo antes mencionado, la estimación de la generación de RSU para efectos de esta 

investigación se calculó a partir de la información disponible del servicio de recolección de 

RSU por entidad federativa y municipios. Los datos y materiales fueron extraídos de las bases 

de datos e informes oficiales ofrecidos por el INEGI. Censo Nacional de Gobiernos 

Municipales y Delegacionales años 2010, 2013, 2015, 2017; del Censo Nacional de Gobiernos 

Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México 2019. Tabulados básicos 

y del Informe de la Situación del Medio Ambiente en México 2019 derivado del Sistema 

Nacional de Información Ambiental y de Recursos Naturales. 

 

 

5.2.1.1 Generación per cápita de residuos sólidos 

 
De acuerdo con el Diagnóstico Básico para la Gestión Integral de los Residuos (2020), la 

región Centro (el cual comprende el Estado De México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala 

y Ciudad de México), es decir la Megalópolis mexicana genera per cápita un total de 0.766 

(kg/hab/día), de los cuales 0.588 (kg/hab/día), son de origen domiciliario y 0.178 (kg/hab/día) 

son no domiciliario. Esta cifra es menor en comparación a con los 0.944 kg/hab/día que se 

registra a nivel nacional (SEMARNAT, 2020) 

En el cuadro 24 se muestra que el Estado de México es la Entidad con mayor generación de 

RSU (44% de RSU ton/día), mientras que Tlaxcala sólo genera el 3% de RSU (ton/día) del 

total de la Megalópolis. 
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Cuadro 25 Generación estimada de RSU (ton/día) en la Megalópolis mexicana por Entidad 

Federativa 
 

Entidad Federativa Residuos (ton/día) 
% de RSU

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en el Diagnostico Básico para la Gestión Integral de los Residuos (2020). 

 

 

 

En la Megalópolis mexicana se generan 37,977 ton/día de RSU; que representa el 31,6 % del 

total del territorio mexicano, ocupando el primer lugar a nivel nacional en generación de RSU 

(ton/día). Y siendo el Estado de México y la Ciudad de México los estados con mayor 

generación de RSU en todo el país; sin embargo, Tlaxcala ocupa el lugar 29 a nivel nacional 

Con respecto a la generación per cápita; los municipios de la Megalópolis que más 

contribuyen a la generación de RSU son los que se encuentran en el Estado de México, cuya 

generación per cápita es de aproximadamente 1.46 kg/hab/día; esto es, 200 gramos menos 

que la generación per cápita de Ciudad de México (USAID/MÉXICO, 2014). 

Sin embargo, la Alcaldía Gustavo A. Madero ubicada en la Ciudad de México es el mayor 

generador con 3,013.69 ton/día de RSU, le sigue el Municipio de Ecatepec de Morelos con 

1,500 ton/día del Estado de México, el municipio de Puebla 1,442.08 ton/día y el Municipio 

de Nezahualcóyotl con 1,200 ton/día del Estado de Puebla y Estado de México 

respectivamente; conllevan un interés particular dado que en ellos se genera una tercera parte 

de los residuos de la Megalópolis. Mientras que los municipios pertenecientes al Estado de 

Tlaxcala son los que presentan las menores tasas de generación de residuos. 

En relación con los resultados obtenidos en las proyecciones la figura 42 muestra que de 

continuar con las tendencias actuales para las siguientes dos décadas la generación de RSU 

seguirá incrementándose de manera lineal. 

 generados  

Ciudad de México 9,552  25 

Estado de México 16,739  44 

Hidalgo 2,694  7 

Morelos 1,878  5 

Puebla 5,991  16 

Tlaxcala 1,123  3 

Megalópolis Mexicana 37,977  100 
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Figura 42 Proyecciones a futuro de la generación de RSU en la Megalópolis Mexicana30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2010, 

2013.2015, 2017. Tabulados básicos. 

 

 

 

5.2.1.2 Peso volumétrico 

 
Según datos estimados en el Diagnóstico Básico para la Gestión Integral de los Residuos 

(2020); se calcula que el peso volumétrico de los RSU en la Megalópolis mexicana es de 

121.49 (kg/m3). Dato que permite identificar la capacidad de los vehículos de recolección que 

se necesitan para prestar el servicio, así como para determinar el tipo y la capacidad de los 

contenedores requeridos para recolectar los RSU. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

30 Datos calculados a partir de la proyección de promedio móviles ponderados. Con los datos obtenidos en 2010, 2012,2014, 

2016 y 2018, se podrá observar el comportamiento lineal. Con esta tendencia los datos a futuro se modelaron mediante el 

método de proyección lineal siguiendo la línea que se ajusta a los datos anteriores. El valor de X esta dado por 1,2,3,én, 

donde X=1 es el año 2010; x=2 es el año 2012 y así sucesivamente. Hay que tomar en cuenta que el pronóstico se hace para 

los años pares desde el año 2020 hasta el 2040. 
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5.2.1.4 Composición de los RSU de la Megalópolis Mexicana 

 
De acuerdo con estudios realizados en el Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos 

sobre Energía y Medio Ambiente (CMM), a través del Programa para el Desarrollo Bajo en 

Emisiones de México (MLED) mostraron que los residuos generados en la Megalópolis se 

componen principalmente de restos orgánicos (43%), los que se pueden aprovechar 

representan el 38%, y los no aprovechables constituyen el 19% (USAID/MÉXICO, 2014). 

Del 19% de los residuos No aprovechables; 0,18% corresponden a huesos, el 2% a residuos 

finos; el 5% a pañal desechable y 11% a otros. 

En la figura 43 se representa, a la derecha, la composición de residuos orgánicos y 

aprovechables, y en la parte superior izquierda, los residuos no aprovechables. Esta gráfica 

revela que en los últimos años se ha incrementado el consumismo en la Megalópolis mexicana 

expresado en el volumen que representan los materiales utilizados en empaques o embalajes 

como cartón, papel, vidrio y plásticos, los cuales constituyen poco más de la tercera parte de 

los residuos generados. 

Figura 43 Composición porcentual de los RSU de la Megalópolis 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de USAID/MÉXICO (2014). 

 

No obstante, el porcentaje de residuos orgánicos sigue siendo el más alto en comparación con 

los otros residuos generados en la Megalópolis mexicana. 
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5.2.2 Recolección 
 

En México se disponen de datos históricos de recolección de RSU sólo de algunos años, por 

ello se realizaron estimaciones y proyecciones para calcular la cantidad de RSU recolectados 

para los años faltantes. 

La figura 44 muestra la cantidad diaria de RSU recolectados en la Megalópolis Mexicana 

durante el periodo 2010 ï 2020. Cabe destacar que en este lapso existió un decremento del 

1,7% en la recolección de RSU en la Ciudad de México debido a las estrategias y programas 

(Programa Basura Cero, Plan de Acción de la CdMx para una Economía Circular y el Mercado 

de Trueque) implementadas por el gobierno de la misma ciudad. Por otra parte, se evidenció 

un aumento de 1,8% en la recolección total en el Estado de Hidalgo, mientras que Morelos 

fue la entidad que registró un aumento considerable en el último año. 

Figura 44 Promedio diario de residuos sólidos urbanos recolectados en la Megalópolis Mexicana 

(2010-2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2010, 

2013.2015, 2017. Tabulados básicos. Se estimaron los datos de cada Entidad para el año 2020. 

 

 

 

De acuerdo con el Informe de la Situación del Medio Ambiente en México (2019) los Estados 

con mayor cantidad de residuos sólidos urbanos recolectados en el año 2017 fueron el Estado 

de México (6.98 millones de ton; 15.7% del total nacional), la Ciudad de México (3.98 
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millones de ton; 9%), mientras que Tlaxcala (301 759 ton; 0.7%) fue el menor generador de 

RSU (SEMARNAT, 2019). 

Durante el año 2019 la recolección promedio de RSU en la Megalópolis fue de poco más del 

70% de la generación. Se observa nuevamente que la Ciudad de México (15,166 toneladas) y 

Estado de México (12,016 toneladas)  destacan por ser aquellos con los porcentajes de 

recolección más elevados. En el Cuadro 25 se presenta dicho comportamiento agregado a 

nivel estatal. 

Cuadro 26 RSU recolectados en la Megalópolis Mexicana 
 

 

 

Entidad Federativa 

Cantidad promedio 

diaria de RSU 
% de RSU 

(ton/día) 
  recolectados (ton)  

Ciudad de México 15 166 42 

Hidalgo 2 087 6 

Estado de México 12 016 33 

Morelos 1 528 4 

Puebla 3 998 11 

Tlaxcala 1 148 3 

Megalópolis 35 942 100 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2019. 

Tabulados básicos. 

En la figura 45 se muestra que el Estado con mayor tonelaje de RSU recolectados es la Ciudad 

de México, con el 42% del total de residuos de la Megalópolis, en seguida está el Estado de 

México con el 32%, Puebla con el 11%, Hidalgo con el 6%, Morelos con el 4% y; finalmente, 

Tlaxcala con el 3%. 
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Figura 45. Porcentaje de RSU recolectados en la Megalópolis Mexicana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. Tabulados básicos. Promedio diario de residuos sólidos urbanos recolectados, por municipio y 

demarcación territorial de la Ciudad de México. 

 

En la figura 46 se muestra espacialmente la recolección de RSU en las entidades federativas 

que integran la Megalópolis mexicana. 

Figura 46 Cantidad promedio de RSU en la Megalópolis mexicana (2020) 

Fuente: Elaboración propia 
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Se observa en color rojo que la Ciudad de México tiene el nivel más alto en recolección de 

RSU, Puebla se encuentra en un nivel medio y Tlaxcala con el nivel más bajo representado en 

color verde obscuro. 

A continuación, se presentan los pronósticos del comportamiento de los RSU recolectados de 

acuerdo con la tendencia observada en los datos de los años pasados (Cuadro 26). 

Pronóstico 

Y← = 28401,967 + 3503,869X 

Cuadro 27 Pronósticos31 de recolección de RSU hasta el año 2040 
 

Año 
RSU Recolectados 

  (Kg)  

 2020 49425,172 

2022 52929,040 

2024 56432,907 

2026 59936,775 

2028 63440,642 

2030 66944,510 

2032 70448,377 

2034 73952,245 

2036 77456,112 

2038 80959,980 

2040 84463,847 

Fuente: Elaboración propia. 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
31 Se utilizó excel para obtener la ecuación, tomando en cuenta que la variable X se asocia al año de la siguiente manera: 

X=1 es el año 2010; X=2 es el año 2012 y así sucesivamente, como se tienen los datos de los años pares, 2010, 2012, 2014, 

2016 y 2018, entonces se pronosticarán los años pares desde 2020 hasta el 2040. 
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La gráfica muestra la representación el comportamiento de los datos del cuadro 26 

 
Figura 47 Proyección de RSU recolectados hasta el año 2040 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente Elaboración propia. 

 

 

Figura 48 Proyección de RSU recolectados en relación con la población al año 2030 
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Fuente: Elaboración propia. La gráfica representa la cantidad de los RSU en toneladas (lado izquierdo) y la población en en 

miles de personas (lado derecho) a través del tiempo, desde el año 2020 hasta el año 2030 
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5.2.2.1 Recolección a través de vehículos 

En la Megalópolis mexicana al día se recolectan en promedio 21,895 ton de RSU a través de 

los vehículos del servicio de limpia, del total el 57% corresponde a los residuos recolectados 

en la Ciudad de México mientras que el Estado de Hidalgo es recolectado de esta manera tan 

sólo el 3% (643 ton) del total (figura 49). Cabe destacar que a través de otro método se 

recolectan 206 toneladas en promedio al día en la Megalópolis. 

Figura 49 Cantidad promedio diaria de RSU recolectados, según método de obtención del dato 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. Tabulados básicos. Promedio diario de residuos sólidos urbanos recolectados, por entidad 

federativa según método de obtención del dato. 

 

 

 

La Megalópolis mexicana tiene de manera oficial en inventario un total de 6,518 vehículos 

recolectores en operación de los cuales 3,854 son de tipo compactador32, 2,036 de caja 

abierta33 y 628 de otro tipo34. Como se observa en la figura 50 en todas las entidades el 

vehículo recolector de mayor uso es el tipo compactador, siendo la Ciudad de México y el 

 

 
 

 

32 Considera vehículos del tipo cilíndrico con compactador, compactador con separación, compactador con carga lateral, 

compactador con carga delantera, compactador con carga trasera, mini compactador de carga lateral, octagonal con 

compactador. 

33 Incluye camión de caja abierta, camión de volteo, camioneta o pick up, camioneta de redilas y camioneta de volteo. 

34 Incluye barredoras, grúas, trascabos. 

Fuente: INEGI Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México 2019. 
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Estado de México los que cuentan con más unidades de este tipo (5123 unidades). Mientras 

que Tlaxcala tiene un total de 359 vehículos recolectores de los tres tipos. 

Figura 50 Vehículos según su tipo utilizados para la recolección de RSU. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. Tabulados básicos. 

 

 

5.2.2.2 Sistema de recolección 

En la Megalópolis mexicana existen básicamente cuatro sistemas de recolección de RSU, el 

de mayor predominancia con el 50% es el mixto conocido como ñcombinaci·n entre 

sistemasò; el 43% se realiza a trav®s del sistema de recolecci·n ñcasa por casaò, con el 6% le 

sigue el sistema de ñun punto de recolección establecidoò y finalmente la recolección mediante 

ñcontenedoresò con el 1%. 

Como se observa en la figura 51, la Ciudad de México recolecta 11,531 toneladas mediante 

combinación de sistemas, ya que es la Entidad que cuenta con mayor equipamiento para esta 

actividad. Mientras que las demás entidades federativas lo hacen principalmente a través del 

sistema ñcasa por casaò siendo el Estado de M®xico el que recolecta la mayor cantidad de 

RSU (7,331 ton) por este sistema. 
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Figura 51 Cantidad promedio diaria de RSU recolectados (ton), según sistema de recolección 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. Tabulados básicos. Promedio diario de residuos sólidos urbanos recolectados, por entidad 

federativa según sistema de recolección. 

 

 
5.2.2.3 Prestadores del servicio de recolección 

De acuerdo con los datos proporcionados por el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y 

Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (2019), el número de prestadores del 

servicio de recolección fue de 685, de los cuales el Estado de México y Puebla tienen 239 y 

209 prestadores del servicio, respectivamente. Según el régimen de gestión se tiene 521 

prestadores del servicio público; 108 privado y 55 de tipo social y tan solo 1 de tipo mixto. 

Puebla es la entidad con mayor número de prestadores del servicio de recolección (200), con 

régimen de gestión público. 

 

 
5.2.2.4 Personal ocupado 

La Megalópolis mexicana cuenta con 32,724 empleados, 27,977 son hombres y 4,747 son 

mujeres. En el cuadro 27 se muestra el personal según su puesto; del total, 650 empleados son 

gerentes / directivos, 3,047 administrativo / contable y 29,027 técnico / operativo, siendo este 

el de mayor número de empleados. Se observa que del total de empleados el 85.4% son 

varones; y el 91% de ellos son técnicos/ operativos. Por ello que se observe en la mayoría de 

las ocasiones hombres en el servicio de limpia. En tanto, las mujeres empleadas representan 
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tan sólo el 14.6% del total de trabajadores, y ocupando pocos puestos de Gerentes /directivos 

en comparación con los varones. 

 
Cuadro 28 Personal ocupado en la prestación del servicio de recolección de RSU, según posición en 

el proceso de trabajo y sexo 
 

 

Gerente / directivo 
Administrativo/

 Técnico /operativo 
Entidad 

Federativa 

Total de 

hombres 

  Contable  

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres 

Total de 

mujeres 

 

México 

 

 
México 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con base en INEGI Personal ocupado en la prestación del servicio de recolección de residuos 

sólidos urbanos, por municipio y demarcación territorial de la Ciudad de México según régimen de contratación y sexo. 

 

 

5.2.2.5 Régimen de contratación 

En la Megalópolis mexicana la contratación se realiza a través de seis regímenes: (i) 

confianza; (ii) base o sindicalizado; (iii) eventual; (iv) honorarios; (v) voluntario y (vi) otro 

régimen. En el año 2019 de los 32,724 empleados; 5,346 fueron empleados de confianza, 

20,301 de base o sindicalizados; 2,577 trabajadores eventuales, 428 con contrato por 

honorarios; 3,400 voluntarios y 672 empleados bajo otro régimen de contratación. 

El Estado de México es la entidad con mayor número de empleados en los seis tipos de 

contratación. La Ciudad de México alberga al mayor porcentaje de trabajadores con base o 

sindicalizado y eventuales. Con menor número de empleados (704 trabajadores) en su 

totalidad es el Estado de Tlaxcala; además que no tiene registro de contratos por honorarios; 

voluntario ni otro régimen. 

En la figura 52 se puede ver el régimen de contratación en varones por entidad federativa en 

la Megalópolis mexicana. Del total de hombres empleados (27,977) el 60% es de base o 

sindicalizado, el 16.9% de confianza, el 10% voluntario, y 13.1% corresponde a los otros tipos 

de contratación. La Ciudad de México cuenta con 12,108 empleados varones situándola en el 

Ciudad de 
12,108

 
39 6 1,489 980 10,580 1,747 2,733 

Hidalgo 1,890 84 7 40 48 1,766 201 256 

Estado de 
10,195

 
249 27 131 150 9,815 1,228 1,405 

Morelos 773 40 6 18 27 715 16 49 

Puebla 2,385 90 20 76 43 2,219 163 226 

Tlaxcala 626 81 1 19 26 526 51 78 

Megalópolis 27,977 583 67 1,773 1,274 25,621 3,406 4,747 
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primer lugar con mayor número de contrataciones de hombres. Tlaxcala solo cuenta con 626 

empleados, 421 de ellos contratados bajo el régimen de confianza. 

Figura 52 Régimen de contratación (Hombres) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019 

 

 

Con respecto al régimen de contratación en mujeres se observa que (figura 53) del total (4,747) 

el 67.7% es de base o sindicalizada, el 12.9% de confianza, de tipo eventual y voluntario 8.5% 

y 8.2% respectivamente. Y el 2.7% restante corresponde a las otras formas de contratación. 

La Ciudad de México es la entidad con mayor número de mujeres contratadas (2,733), 

mientras que el Estado de Morelos sólo registra 49 empleadas. Tanto el Estado de Tlaxcala 

como el de Morelos no cuentan con trabajadoras bajo contratos por honorarios, voluntarias, 

ni otras formas. 
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Figura 53 Régimen de contratación (Mujeres) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. Tabulados básicos. 

 

 

5.2.2.6 Recolección selectiva 

En la Megalópolis mexicana la recolección separada se presenta principalmente a través de 

dos formas; la recolección no selectiva y la recolección selectiva mediante cinco esquemas (i) 

ñd²as diferenciados"; (ii)  "rutas diferenciadas"; (iii)  "unidades con mecanismos de 

separación"; (iv) "combinación entre esquemas" y (v) "otro esquema". 

Los datos revelan que en la Megalópolis se recolectan de manera No selectiva en promedio 

24,097 ton de RSU al día (67%) y 11,847 ton se recolectan de manera diferenciada (33%). 

En la figura 54 se ve que el Estado de México es la entidad con el mayor porcentaje (29.8%) 

de RSU recolectados de manera No selectiva mientras que la Ciudad de México es la de mayor 

porcentaje en recolección Selectiva con el 29.1%. Hidalgo y Tlaxcala son los estados con 

menor porcentaje en recolección selectiva; esto es, que ambas entidades representan tan sólo 

el 1% de toda la Megalópolis. 
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Figura 54 Cantidad promedio diaria de residuos recolectados de manera selectiva 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. Tabulados básicos. 

 

 

Por otra parte, los RSU que son recolectados de manera selectiva se lleva a cabo mediante 

distintos esquemas. 

Cuadro 29 Cantidad promedio diaria de RSU recolectados de manera selectiva (ton), según 

esquema utilizado 
 

 

 
Entidad 

Federativa 

 
Días 

diferenciados 

 
Rutas 

diferenciadas 

Unidades 

con 

mecanismos 

de 

separación 

Una 

combinación 

entre 

esquemas 

 
 

Otro  esquema 

Ciudad 

México 

de 2,994 82 1,597 5,788 0 

Hidalgo  0 22 12 2 4 

Estado 

México 

Morelos 

de 22 

 

0 

3 

 

0 

1,204 

 

26 

10 

 

1 

46 

 

0 

Puebla  24 6 3 0 0 

Tlaxcala  3 0 0 0 0 

Megalópolis 3,042 113 2,841 5,800 50 

Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. 
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En el cuadro 28 se muestra que el esquema frecuentemente utilizado en la Megalópolis es el 

de ñcombinaci·n entre esquemasò con el 49%; le sigue el de ñd²as diferenciadosò con el 26%; 

despu®s el de ñunidades con mecanismos de separaci·nò con el 24%, por ¼ltimo, el 1% 

restante corresponde a los otros esquemas. 

Del total de los RSU recolectados de manera selectiva al día, la Ciudad de México recolecta 

el 88.3%, mientras que Morelos no alcanza ni el 1% de recolección selectiva. 

De los RSU recolectados en la Megalópolis 3,805 ton son orgánicos y 7,960 ton son residuos 

inorgánicos (figura 55). La Ciudad de México es la entidad que cuenta con más registros en 

cuestión del tipo de RSU. Aunque se sabe que se realiza en el resto de las entidades, pero se 

carece de la información oficial correspondiente. 

Figura 55 Porcentaje de RSU orgánicos e inorgánicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con base en INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México 2019. 

 

 

 

Con respecto a la disposición final de los residuos de acuerdo con su tipo se encontró que el 

21% de los residuos inorgánicos son enviados a un sitio de disposición final, mientras que 

según datos del Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de 

la Ciudad de México (2019), sólo el 1% de los residuos orgánicos es llevado a un sitio de 
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confinamiento. El Estado de México es la entidad con mayor tonelaje de residuos orgánicos e 

inorgánicos enviados al sitio disposición final (Cuadro 29). Tlaxcala solo envía 3 ton de 

residuos a sitos de confinamiento. 

Cuadro 30 Disposición final de RSU orgánicos e inorgánicos 
 

 

Total de Sitio de Disposición final Total de 

Entidad Federativa 
residuos 

orgánicos 

(ton) 

RSU 

orgánicos 

RSU 

inorgánicos 

residuos 

inorgánicos 

(ton) 

Ciudad de México 3,695 0 500 6,684 

Hidalgo 17 17 13 22 

Estado de México 80 20 1,190 1,204 

Morelos 1 0 20 26 

Puebla 9 5 20 24 

Tlaxcala 3 0 0 0 

Megalópolis 3,805 42 1,742 7,960 

Fuente: Elaboración propia. 
    

 

 

5.2.3 Centros de acopio 
 

En la Megalópolis se registra que en los 27 municipios / alcaldías con centros de acopio (figura 

56) existen 456 centros de acopio. 

Figura 56 Municipios / alcaldías con centros de acopio en la Megalópolis mexicana. 
 

Fuente elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. Tabulados 

básicos. 
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La Ciudad de México cuenta con 423 centros de acopio, siendo la entidad con mayor número 

de ellos; Hidalgo 11; el Estado de México con 16; Morelos 1 centro de acopio; Puebla con 5 

y Tlaxcala no cuenta con ninguno. 

Sólo la Ciudad de México, Estado de México y Puebla (figura 57) proporcionan algún tipo de 

retribución por llevar materiales al centro de acopio. En estas Entidades se entregan alimentos 

o despensas atendiendo al subproducto y al peso de este. Se conoce de manera informal que 

en algunos municipios del Estado de México se hacen entregas de vales con respecto al peso 

de los residuos valorizables. 

Figura 57 Número de centros de acopio según tipo de retribución entregada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. Tabulados 

básicos. 

 

 

 

El Estado de México es la entidad que recibe mayor cantidad de materiales al día en sus 

centros de acopio (5,506kg), le sigue Hidalgo con 3,138kg. (figura 58) y Morelos con 169 kg 

de RSU. 
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Figura 58 Cantidad promedio diario (Kg) de materiales recibidos en centros de acopio, según tipo 

de material 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos 

 

 

 

Los principales materiales recibidos en los centros de acopio son: papel y cartón, Tereftalato 

de polietileno (PET), aluminio, fierro, lámina, acero, cobre, bronce, plomo; vidrio, eléctricos 

y electrónicos; plásticos y otros35 

El papel y cartón son los materiales más recibidos, en los centros de acopio (26.2%), le sigue 

el vidrio (22.7%); plásticos (18.4%) después el fierro, lámina, acero (13.7%); posteriormente 

el PET (12%) y el 7% corresponde a los otros materiales. 

En la figura 59 se puede ver que el Estado de México es el lugar donde se reciben más 

materiales sobre todo vidrio, papel, cartón y plásticos; en Hidalgo se registra que albergan 

fierro, lamina, acero papel y cartón primordialmente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
35 Tetrapak, llantas, aceite. 
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Figura 59 Tipos de materiales recibidos en centros de acopio en la Megalópolis mexicana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos 

 

 

5.2.4 Transferencia 
 

La Megalópolis mexicana cuenta con 51 estaciones de transferencia, además de la función de 

almacenamiento temporal y trasvase, en estas instalaciones se realizan otras actividades, tales 

como; (i) compactación, (ii) selección o separación, (iii) Otras36 y (iv) sólo almacenamiento 

temporal y trasvase. De los 240 municipios que conforman la Megalópolis mexicana tan sólo 

56 envían sus residuos a estaciones de transferencia. Siendo el Estado de México, la Entidad 

con mayor número de estaciones con 20 (figura 60) además de cumplir con funciones de 

almacenamiento temporal y trasvase; compactación y selección y separación. Mientas que el 

Estado de Tlaxcala solo cuenta con una estación de transferencia con la única función de 

almacenamiento temporal y trasvase. 

Cabe mencionar que, del total de estaciones de trasferencia en la Megalópolis mexicana, el 

41.3 % sólo funciona para el almacenamiento temporal y trasvase, en el 33.3% de las 
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estaciones se realiza compactación, 23.8% se hace selección y separación de los RSU y el 

1.6% otras funciones. 

Figura 60 Centros de transferencia en la Megalópolis mexicana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos 

 

 

 

5.2.5 Tratamiento 
 

En la Megalópolis se registran 25 municipios / alcaldías que someten sus RSU a algún tipo de 

tratamiento y cuenta con un total de 24 plantas de tratamiento con distintos tipos de 

procesamiento. 

El Estado de México registra 9 plantas tratadoras, Puebla 3 y la Ciudad de México 12 (figura 

61). El tratamiento de tipo inorgánico solamente es reportado en Ciudad de México y Puebla 

(7.67% de los residuos que se generan en la Megalópolis). 
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Figura 61 Plantas de tratamiento en la Megalópolis mexicana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. E 

Inventario de Residuos CdMx 2017. 

 

 
La Megalópolis cuenta con seis tipos de plantas de tratamiento según proceso (figura 62), 

estas son: (i) de separación, (ii) trituración, (iii) compactación, (iv) composteo, (v)digestión 

anaerobia y (vi) otro37. 

Figura 62 Número de plantas de tratamiento según proceso 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos. 
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Cuadro 31 RSU enviados a plantas de tratamiento y materiales recuperados, según tipo de material 
 

Cantidad 
 

Tipo de material 

Entidad 
promedio    

diaria  de 

Federativa materiales 

recuperados 

(kilogramos) 

Papel y 
PET Aluminio  

cartón 

Fierro,  
lámina, 

acero 

Cobre, 
bronce, 

plomo 

Vidrio  
Eléctricos y 

Plásticos 
electrónicos 

Materia  

orgánica 

Otros 
38 

Ciudad de 

México 
1 739 177 

172
 

254 

74 

441 
35 752 

28
 

158 
9 789 

79
 

110 
3 261 67 474 

1 264
 

432 

4 

506 

Hidalgo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Estado de 39 732 2 731 701 20 476 206 1 568 250 2 743 26 840 4 

México           197 

Morelos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Puebla 260 50 120 0 0 0 0 0 30 60 0 

Tlaxcala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Megalópolis 1 779 169 
175

 
035 

75 

262 
35 772 

28
 

634 
9 995 

80
 

678 
3 511 70 247 

1 291
 

332 

8 

703 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos. 

 

 

5.2.6 Disposición final  
 

Con base en información obtenida en el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y 

Delegacionales (2017); la Megalópolis mexicana tiene 249 sitios de disposición final (SDF) 

figura 63. 

Figura 63 Sitios de disposición final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos. 
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La Ciudad de México carece de sitios de disposición final; por lo que los RSU son enviados 

a sitios de disposición final del Estado de México y de Morelos. Por otra parte, Puebla y el 

Estado de México son las entidades que tienen el mayor número de SDF (95 y 71 

respectivamente), mientras que Tlaxcala solo cuenta con cuatro SDF. 

A pesar de que la Megalópolis cuenta con SDF no todos cumplen con la normatividad 

mexicana vigente, por lo que muchos de ellos carecen de infraestructura adecuada para el 

confinamiento final de los RSU. En el cuadro 31 se muestra que de los 249 SDF, el 81.5 % 

tiene una disposición inadecuada de los RSU, encontrándose principalmente en Puebla. Del 

18.5% de los SDF con correcta disposición, el 7.6% se encuentra en el Estado de México, 

ubicándose en el primer lugar con mayor SDF con disposición adecuada; sin embargo, esta 

cantidad no representa si quiera el 30 % del total de SDF del Estado de México, lo que 

significa que existen SDF sin control alguno. 

Cuadro 32 Sitios de disposición final de acuerdo con la disposición 
 

Según tipo de infraestructura  

Entidad Federativa Con disposición 

Adecuada 

Sin disposición 

Adecuada 
 

 

Ciudad de México NA39 NA 
 

Hidalgo 9 56 

Estado de México 19 52 

Morelos 2 12 

Puebla 14 81 

Tlaxcala 2 2 

Megalópolis 46 203 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos. 

 

 

 

En la Megalópolis mexicana, se disponen en SFD aproximadamente 17,343.2 ton /día; es 

decir, 6,330,268.00 toneladas al año. Como se observa en la figura 64, el Estado de México 

es la entidad con mayor cantidad de toneladas ingresadas a SDF, con el 62.7% del total de la 

 

 

 

 
 

39 No aplica. 
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Megalópolis. Cabe destacar que los RSU de la Ciudad de México son enviados al Estado de 

México, por lo que eleva el tonelaje recibido en esta Entidad. 

Figura 64 RSU ingresados a sitios de disposición final en la Megalópolis mexicana. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con datos del Diagnostico básico para la gestión integral de los residuos 2020. 

 

 

 

Del total de los SDF que existen en la Megalópolis mexicana, se identifican al menos cuatro 

tipos40 de vertederos de acuerdo con su capacidad de confinamiento; (i) Tipo A, los de mayor 

capacidad, ya que ingresan igual o mayor a 100 ton/día de RSU; (ii)  Tipo B, recibe entre 50 a 

100 ton/día, (iii)  Tipo C, disponen ente 10 y 50 ton/día y (iv) Tipo D, los de menor capacidad 

pues reciben menos de 10 ton de RSU al día. 

 
Se encontró que (figura 65) en la Megalópolis mexicana hay 118 SDF Tipo D, 66 de ellos se 

encuentran en el Estado de Puebla; 33 en Hidalgo y 18 en el Estado de México. Por otra parte; 

84 SDF son de Tipo C, con 33 en el Estado de México, 24 en Hidalgo y 16 en Puebla. Con 

respecto a los SDF Tipo A; se ubicaron 29 vertederos, de los cuales 14 se encuentran en el 

Estado de México. Finalmente, 18 SDF Tipo B; el Estado de México se registran 6 vertederos, 

posicionándose con en el primer lugar con más SDF de este tipo. 

 

 

 

 

 
 

40 Tipología basada en la NOM-083-SEMARNAT-2003. 
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La información anterior revela que en el Estado de México es donde existe la mayor cantidad 

de SDF de los cuatro tipos. Además, que los vertederos con mayor capacidad se encuentran 

en esta entidad. 

Figura 65 Sitios de disposición final de acuerdo con su capacidad 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del Diagnostico básico para la gestión integral de los residuos 2020. 

 

 

 

De acuerdo con el régimen de gestión administrativa de los SDF, en la Megalópolis mexicana 

se cuenta con tres formas: (i) Sector Público (el cual incluye: la gestión Municipal, 

Intermunicipal; Estatal y Otro); (ii) Sector Privado (a través de: Concesión y Otro) y (iii) 

Sector Social (por medio de Asociación civil; Comunitario; Sociedad cooperativa y No 

especificado). Como se observa en la figura 66 el Sector público es el principal gestor 

administrativo, a través del Municipio se manejan 204 SDF. En segundo lugar, se encuentra 

el Sector privado, con 29 SDF gestionados administrativamente por medio de concesiones y 

por último el Sector social con muy poca presencia pues tan solo se registran 3 SDF bajo este 

sector. 
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Figura 66 Régimen de gestión administrativa de sitios de disposición final en la Megalópolis 

mexicana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 

Tabulados básicos. 

 

 

 

Los sitios de disposición final, según el tipo de infraestructura tienen los siguientes elementos 

para su operación; báscula, captura de lixiviados, captura de biogás; geomembrana y Cerca 

(figura 67). Por otra parte, los procesos realizados en los SDF son; el control de acceso, control 

de la admisión de los RSU; compactación y cubrimiento con tierra y monitoreo sobre aspectos 

de higiene y seguridad. 

En la Megalópolis mexicana en total se registran 47 básculas, esto significa que tan sólo el 

18% del total de los SDF cuentan con básculas. Los Estados de Puebla y Estado de México 

son los que cuentan con más basculas (17 basculas cada uno), siendo que son los Estados con 

más SDF y que reciben mayor cantidad de RSU, no cuentan con el equipo necesario para el 

pesaje de los RSU. 

En cuanto a captura de lixiviados, 84 SDF tienen este tipo de infraestructura, localizándose el 

38% de ésta en el Estado de México. Con respecto la captura de biogás solo el 21.7% del total 

de los SDF cuentan con este equipamiento. Sitios de disposición final con geomembrana son 

73 de total, de éstos el 32.8 % se encuentran en el Estado de México. Los vertederos cercados 

son 133, el 35 % de ellos están en el Estado de Hidalgo. Cabe destacar que existen 86 SDF 
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sin ninguna infraestructura elemental, presentándose el 55% de en estas condiciones en el 

Estado de Puebla. 

Figura 67 Tipo de infraestructura de los sitios de Disposición final 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del Diagnostico básico para la gestión integral de los residuos 2020. 

 

 

 

Con respecto a los procesos llevados a cabo en los SDF (figura 68), se identificó que de los 

249 SDF en la Megalópolis Mexicana, sólo el 54.6 % de los SDF cuentan con control de 

acceso; el 37.5% tiene control de admisión de RSU, 64.6% compacta y cubre con tierra, el 

12.8 % lleva a cabo monitoreo de aspectos de higiene y seguridad y el 21.2% de los SDF no 

lleva a cabo ningún proceso. 
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Figura 68 Tipo de procesos llevados a cabo en los SDF en la Megalópolis mexicana 
 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del Diagnostico básico para la gestión integral de los residuos 2020. 

 

 

 

El Estado de México es la Entidad con mayor número de procesos en SDF, sobre todo en el 

control de acceso y compactación y recubrimiento con tierra. En el caso de Puebla; de los 95 

SDF, 37 no cuentan con ningún tipo de proceso; es decir, que el 40% del total son tiraderos a 

cielo abierto sin ningún control. 

 

 

5.2.7 Financiamiento 
 

Con respecto a los recursos financieros provenientes del presupuesto federal destinados al 

manejo de los RSU en la Megalópolis mexicana se encontraron registros a partir del año 2013 

hasta el 2018, a través de Programas de prevención y manejo Integral de residuos y el 

Programa de Fortalecimiento Ambiental. De acuerdo con información obtenida del 

Diagnóstico básico para la gestión integral de los residuos (2020) se entregaron subsidios para 

57 proyectos en la Megalópolis mexicana; el Estado con el mayor número de proyectos 

financiados fue Hidalgo, seguido del Estado de México con 24 y 19 proyectos respectivamente 

(figura 69). 
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Figura 69 Proyectos financiados para el manejo de RSU 2013ï2018 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia con datos del Diagnóstico básico para la gestión integral de los residuos 2020. 

 

 

 

Durante el periodo 2013 -2016 las Entidades Federativas con mayor presupuesto federal para 

el manejo de los RSU; fueron el Estado de México e Hidalgo que recibieron 185,828,414.00 

pesos y 134,809,214.00 respectivamente. Mientras que la Ciudad de México tan solo recibió 

41,728,800.00 de pesos (figura 70). Sin embargo, para los siguientes dos años no se destinaron 

recursos del presupuesto federal para el manejo de RSU en la Megalópolis mexicana, a 

excepción de Morelos que recibió 1,800,000.00 pesos para este rubro. 
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Figura 70 Financiamiento a proyectos de gestión integral de residuos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente Elaboración propia con datos del Diagnostico básico para la gestión integral de los residuos 2020. 

 

 

5.2.8 Programas de Gestión de RSU 
 

Con respecto a los programas desarrollados para la prevención y manejo integral de los RSU 

en la Megalópolis mexicana (figura 71), se tiene 81 Programas de gestión integral de Residuos 

en total. Sólo 53 municipios son los que cuentan con este instrumento. 

Figura 71 Programas orientados a la gestión integral de los residuos sólidos urbanos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 
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El Estado de México y la Ciudad de México son las entidades con mayor número de 

programas, en el caso específico de la Ciudad de México se tienen programas para cada 

alcaldía y programas sectoriales atendiendo a la cantidad y composición de los residuos. Por 

otra parte, se identificó que el Estado de Tlaxcala cuenta únicamente con un programa de 

manejo de residuos, independiente al Programa de prevención y manejo de residuos estatal. 

En la Megalópolis mexicana prevalecen los programas de prevención y manejo de RSU 

(figura 72) de tipo municipal, siendo en total 50 de ellos; sobre todo en el Estado de México 

con el 28% de programas de prevención y manejo de RSU. Con respecto a los programas 

provenientes del ámbito estatal, se encontró que existen 27 de este tipo y el 27% de ellos 

pertenecen a la Ciudad de México. Y por último los programas procedentes del ámbito federal 

solamente existen 4, de los cuales dos se encuentran en el Estado de Hidalgo. 

Figura 72 Número de programas según ámbito gubernamental de origen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 
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5.2.9 Participación social 
 

En datos oficiales no se encontró información a nivel municipal con respecto a la participación 

social, o la manera en que los ciudadanos manejan sus residuos. 

Para obtener información se elaboró un cuestionario (Anexo 2) con el objetivo de identificar 

las prácticas y participación ciudadana llevadas a cabo en el manejo de residuos sólidos 

urbanos por parte de los habitantes de la megalópolis mexicana. 

El cuestionario estuvo divido en tres secciones: (i) Datos generales; (ii)  Manejo de RSU y (iii)  

Participación ciudadana activa. Se realizó a 3500 personas residentes en la Ciudad de México, 

Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla y Tlaxcala. En las figuras 73 y 74 se muestran 

los resultados obtenidos del cuestionario. Con respecto a las practicas que llevan a cabo los 

residentes de la Megalópolis, el 70% de los encuestados respondió que no separa sus residuos, 

más del 50% utiliza bolsas de plástico para desechar sus residuos, el 29% reportó que la 

frecuencia de barrido en sus localidades se realiza al menos una vez por semana, el 75% refiere 

que el barrido se realiza de manera mecánica, el 40.3% indica que la recolección de los RSU 

se realiza tres veces por semana. En relación con el grado de satisfacción del servicio de 

recolección 60.1% mencionó que le parece bueno. 

Figura 73 Resultados de encuesta ciudadana 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Por parte de la participación (figura 74), los resultados arrojaron que, 75.8% de los 

encuestados Conoce los hábitos de consumo responsable, 69.8% NO ha tomado algún curso 

o taller sobre manejo de residuos sólidos urbanos, 78.2% de la muestra NO participa 

activamente en campañas de limpieza, 99.7% NO pertenece alguna asociación civil dedicada 

a la disminución de los residuos (separación, reciclaje, educación ambiental; 92% le resulta 

importante el manejo adecuado de los RSU, pero no sabe cómo realizarlo y 88% está 

interesado en conocer cómo se lleva a cabo el manejo de residuos en su municipio / alcaldía. 

 

Figura 74 Participación ciudadana activa 
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Síntesis del diagnóstico actual del manejo de Residuos sólidos urbanos en la 

Megalópolis mexicana 

A continuación, se exponen los datos más sobresalientes con respecto al diagnóstico realizado 

en la Megalópolis mexicana; asimismo en el cuadro 32 se muestran las cifras desglosadas por 

entidad federativa y a nivel megalopolitano para cada etapa del manejo de RSU. 

En la Megalópolis mexicana se generan 37,977 ton/día; que representa el 31,6 % del total del 

territorio mexicano, ocupando el primer lugar a nivel nacional en generación de RSU (ton/día). 

El Estado de México y la Ciudad de México los estados con mayor generación de RSU en 

todo el país; sin embargo, Tlaxcala ocupa el lugar 29 a nivel nacional. Con respecto a la 

composición, los residuos generados en la Megalópolis se componen principalmente de restos 

orgánicos (43%). 

Se recolectan 35,942 ton/día/RSU a través de 6,518 vehículos recolectores en toda la zona 

megalopolitana. Los Estados con mayor cantidad de RSU recogidos son la Ciudad de México 

y el Estado de México. Se cuentan básicamente con cuatro sistemas de recolección de RSU, 

el de mayor predominancia (50%) es el mixto conocido como ñcombinaci·n entre sistemasò. 

De acuerdo con el régimen de gestión se tiene 521 prestadores del servicio público; 108 

privado y 55 de tipo social y tan solo 1 de tipo mixto. Además, la Megalópolis mexicana 

cuenta con 32,724 empleados, 27,977 son hombres y 4,747 son mujeres. El Estado de México 

es la entidad con mayor número de empleados en los seis tipos de contratación. 

 
Los residuos recolectados de manera No selectiva en promedio son 24,096 ton de RSU al día 

(67%) mientras que 11,847 ton se recolectan de manera diferenciada (33%). El Estado de 

México es la entidad con el mayor porcentaje (29.8%) de RSU recolectados de manera No 

selectiva mientras que la Ciudad de México es la de mayor porcentaje en recolección Selectiva 

con el 29.1%. 

El 21% de los residuos inorgánicos son enviados a un sitio de disposición final, mientras que 

sólo el 1% de los residuos orgánicos es llevado a un sitio de confinamiento. El Estado de 

México es la entidad con mayor tonelaje de residuos orgánicos e inorgánicos enviados al sitio 

disposición final. 
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Cuadro 33 Resumen del manejo de RSU en la Megalópolis mexicana 
 

 
 

Etapa del manejo 

de los RSU 

 
Unidad 

de 

medida 

Entidad Federativa 
 
 

Megalópolis 

Mexicana Ciudad 

de 

México 

Estado 

de 

México 

 
Hidalgo 

 
Morelos 

 
Puebla 

 
Tlaxcala 

Generación 
 

 

 

Ton/día 

9,552 16,739 2,694 1,878 5,991 1,123 37,977 

Recolección 15,166 12,016 2,087 1,528 3,998 1,148 35,942 

Recolección No 

selectiva 
4,705 10,732 2,048 1,501 3,966 1,145 24,096 

Recolección 

Selectiva 
10,461 1,285 39 27 32 3 11,847 

Residuos 

Orgánicos 
 

Kg 

3,695 80 17 1 9 3 3 805 

Residuos 

Inorgánicos 
6,684 1,204 22 26 24 0 7,960 

Vehículos 

recolectores en 

Operación 

Unidad 2,686 2,437 419 262 533 181 6,518 

Centros de Acopio 
 

 
Número 

423 16 11 1 5 0 456 

Plantas de 

tratamiento 
12 9 0 0 3 0 24 

Estaciones de 

transferencia 
16 20 1 9 4 1 51 

Residuos enviados 

a planta de 

tratamiento 

 

 

Kg 

2,630 6,100 0 0 1 0 8,731 

Materiales 

recuperados en 

planta de 
tratamiento 

 
1,939 

 
3,973 

 
0 

 
0 

 
260 

 
0 

 
6,172 

Sitios de 
disposición final  

Unidad 0 71 65 14 95 4 249 

Residuos 

ingresados a sitios 

de disposición final  

Ton/día 0 108 1,891 518 3,506 552 17,343 

Fuente: Elaboración propia; con base en datos del Diagnostico básico para la gestión integral de los residuos 2020. INEGI. 

Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México 2019. Y Censo Nacional 

de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. 
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En cuestión de centros acopio; en la Megalópolis mexicana existen 27 municipios con 456 

centros de acopio distribuidos a lo largo del territorio. La Ciudad de México cuenta con 423 

centros de acopio, Tlaxcala no cuenta con ninguno. El Estado de México es la entidad que 

recibe mayor cantidad de materiales (5,506kg/día). 

Los principales materiales recibidos en los centros de acopio son: papel y cartón, Tereftalato 

de polietileno (PET), aluminio, fierro, lámina, acero, cobre, bronce, plomo; vidrio, eléctricos 

y electrónicos; plásticos y otros. 

Se registran 25 municipios / alcaldías que someten sus RSU a algún tipo de tratamiento y solo 

se cuentan con 24 plantas de tratamiento con distintos tipos de procesamiento. 

Por otra parte; se cuenta con 51 estaciones de transferencia, sólo 56 municipios envían sus 

residuos a estaciones de transferencia. El Estado de México, es la Entidad con mayor número 

de estaciones (20). 

La Megalópolis mexicana tiene 249 sitios de disposición final (SDF). La Ciudad de México 

carece de sitios de disposición final; por lo que los RSU son enviados a sitios de disposición 

final del Estado de México y de Morelos. El Estado de México es la entidad con mayor 

cantidad de toneladas ingresadas a SDF; el Sector público es el principal gestor administrativo, 

a través del Municipio se manejan 204 SDF. El Estado de México es la Entidad con mayor 

número de procesos en SDF, sobre todo en el control de acceso y compactación y 

recubrimiento con tierra. 

De manera gráfica en la figura 75 se presenta una infografía con el fin de mostrar rápidamente 

los datos más representativos del diagnóstico del manejo de RSU. 
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Figura 75 Infografía del manejo actual de RSU 
 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3 Análisis FODA del manejo actual de los RSU en la Megalópolis mexicana 
 

La matriz FODA es una herramienta que permite realizar una revisión y análisis de manera 

sintética a partir del diagnóstico del manejo actual de los RSU en la Megalópolis mexicana 

(Cuadro 33) acerca de las características internas (Fortalezas, Debilidades) y en el ámbito 

externo (Oportunidades y Amenazas). El objetivo principal del análisis consiste en concluir 

sobre la forma en que la Megalópolis mexicana será capaz de afrontar los cambios y las 

turbulencias en el contexto actual. 

Las Fortalezas se refiere a todos aquellos elementos internos y positivos, es decir; los recursos 

que se controlan, capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan 

positivamente, entre otros. Juntamente con las Oportunidades, que son elementos también 

positivos, favorables, explotables que se generan en la Megalópolis mexicana. 

Por el contrario, las Debilidades describen a todos aquellos elementos, recursos, habilidades 

y actitudes que no se tiene o no se desarrollan de manera efectiva. Y las Amenazas; son 

factores externos, que agudizan o agravan las debilidades y hacen que se pierdan las 

oportunidades. 

Cuadro 34 Matriz FODA 
 

Fortaleza (+) Oportunidad  

Los municipios tienen autonomía en sus funciones por lo 

que se pueden desarrollar diversos esfuerzos para 

mejorar el manejo de los RSU. 

Existe decremento de generación de RSU en algunas 

entidades de la Megalópolis mexicana 

Existen instrumentos de planeación; política y gestión 

ambiental que favorecen el manejo de los RSU. 

Los residuos generados en la Megalópolis se componen 

principalmente de restos orgánicos 

Se inició la retribución a ciudadanos por llevar 

materiales a centros de acopio. 

Creación de alianzas estratégicas con empresas que 

promueve el reciclaje y tratamiento de los RSU. 

Impulsar las 3Rôs y las campañas posconsumo 

El Sector público es el principal gestor administrativo 

del servicio de limpia. 

Realizar convenios con organizaciones nacionales e 

internacionales para mejorar el manejo de residuos 

sólidos. 

Existencia de voluntad por parte de los Municipios para 

mejoramiento del servicio de limpia. 

Recuperación de materiales aprovechables. 

Desarrollo tecnológico en el tratamiento de RSU 

 Eliminación de Sitios de disposición final clandestinos 
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Continuación Cuadro 33. Matriz FODA 

 
Debilidades (-) Amenazas 

Inexistente, poca, dispersa y desactualizada información 

disponible sobre RSU en los municipios incluso a nivel 

Estatal. 

No se posee un sistema en operaciones para controlar los 

servicios prestados. 

No existen censos de recolectores informales. 

Desconocimiento de la normativa vigente. 

Los RSU no son identificados, son considerados cómo 

objetos sin ningún valor. 

El tratamiento y aprovechamiento de RSU, es una 

actividad poco controlada, no contabilizada, no existe un 

marco jurídico normativo que regule y sancione esta 

actividad. 

La Megalópolis mexicana es un territorio densamente 

poblado. 

La Megalópolis mexicana es inminentemente urbana. 

Diversidad de residuos debido a las actividades 

económicas 

No se han realizado estudios de caracterización de RSU 

en todos las Entidades, tampoco en los municipios 

integrantes de la Megalópolis mexicana. 

No se separan los residuos desde la fuente origen. 

Ausencia de planes educativos municipales en materia 

ambiental. 

En los Programas de ordenamiento ecológico y 

territorial municipales o regionales no se han definido 

sitios para el manejo y disposición final de RSU. 

La recuperación de los residuos se hace en la gran 

mayoría de manera informal. 

Instalaciones ineficientes en todas las etapas de manejo 

de RSU. 

Falta de implementación de aprovechamiento para 

residuos orgánicos. 

Contaminación de los recursos naturales: agua, suelo, 

aire. 

No existe monitoreo y control de las actividades 

relacionadas con el manejo de los RSU. 

Comunicación deficiente entre los actores encargados 

del manejo de RSU. 

Falta de continuidad en los proyectos ambientales. 

Existen residuos como orgánicos poco aprovechables o 

cómo el unicel y tetrapack que no son fácilmente 

comercializables. 

No existen estudios de mercado para el material 

recuperado. 

Poco apoyo del gobierno federal, y bajo presupuesto 

destinado al manejo de RSU. 

Bajo índice de presupuesto verde. 

Colapso del servicio de recolección y disposición final. 

Existencia de sitios a cielo abierto no autorizadas o que 

no cumplen con la normatividad vigente. 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.4 Evaluación a través de indicadores de desempeño 
 

Como mecanismo de apoyo para la evaluación del manejo de los RSU en la Megalópolis 

mexicana se considera conveniente la aplicación de indicadores globales que tienen por objeto 

identificar los efectos del manejo de los RSU en tres etapas (recolección, tratamiento y 

disposición final) sobre el ambiente. Cómo a continuación se explican: 

5.4.1 Porcentaje de residuos con manejo ambientalmente adecuado 
 

Método de cálculo 
 

ВὭ(ὃὙ + ὝὭ +  ὈὊ)Ὥ % ὨὩ ὓὥὲὩὮέ ὥὨὩὧόὥὨέ ỗ 
ὝὋὙ 

 
Ộ ×  100 

 

Donde: 
 

ὃὙ: Total de residuos aprovechados en ton/día  
 

ὝὭ: Total de residuos con tratamiento para al menos reducir o eliminar  su peligrosidad o su 
volumen antes de ser dispuestos en ton/día.  

 

ὈὊ: Total de residuos enviados al destino final (cualquier tipo)  ton /día. 
 

ὝὋὙ: Total de residuos generados en ton/día 
 

Ὥ: Tipo de residuo  
В (1,779.16 

ὸέὲ 
+  6,518.00 

ὸέὲ 
+  17,343.20 

ὸέὲ
) 

% ὨὩ ὙὛὟ ὧέὲ άὥὲὩὮέ ὥὨὩὧόὥὨέ ỗ Ὠíὥ Ὠíὥ Ὠíὥ Ộ ×  100 
37,977 

ὸέὲ
 

Ὠíὥ 
 

% ὨὩ ὙὛὟ ὧέὲ άὥὲὩὮέ ὥὨὩὧόὥὨέ=  67.5% 

 
El porcentaje de residuos con manejo ambientalmente adecuado que se obtuvo fue de 67.5%, 

lo que significa el avance del manejo ambientalmente adecuado de los RSU expresados en 

términos de la cantidad de residuos con el aprovechamiento y /o tratamiento que eliminen o 

disminuyan su peligrosidad o volumen. Y los RSU que sean depositados en sitios de 

disposición final sean en rellenos sanitarios o sitios controlados. 
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5.4.2 Indicadores de cobertura 
 

Estos valores indican y determinan el porcentaje de sectores y los sitios que tienen el servicio 

de recolección, transferencia y disposición final. 

5.4.2.1 Porcentaje de la cobertura de recolección en relación con los residuos 

generados 

La recolección se calcula de acuerdo con las prioridades de atención por zonas. Se expresa en 

porcentaje; es el cociente del total de toneladas de residuos sólidos recolectados entre el total 

de toneladas generadas al día (SEDESOL, 1999). 

 

 

ὅὶ =  
Ὕὸὶ 

 
 

ὝὸὫ 

 

× 100 

 

Donde: 
 

Cr: Cobertura de recoleccion (%) 
 

Trt: Total de toneladas recolectadas (ton) 

Ttg: Total de toneladas generadas (ton)  

Cr =  
35,942 ton 

 
 

37,977 ton 
×  100 

 

Cr =  94.64% 

 
Este indicador arrojó que el 95% de los RSU generados en la Megalópolis mexicana son 

recolectados. Sin embargo, este porcentaje tan alto no muestra si es adecuado o si cumple con 

el grado de satisfacción de los usuarios (ciudadanos). Representa una primera aproximación 

para evaluar esta etapa de manejo de RSU. 

 

 
5.4.2.2 Porcentaje de la cobertura de disposición final  

 
 

Este valor indica la cantidad de RSU dispuestos en sitios de disposición final en comparación 

con la cantidad total recolectada. Adicionalmente, sirve para obtener información indirecta; 

es decir, que indica que existen RSU que no llegan al sitio de disposición final, hay un factor 

entre lo que se está recolectando y transfiriendo (SEDESOL, 1999). 
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c) Cobertura de la disposición final en relación con la generación 

ὝὸὨ 
ὅὨὪ =    

ὝὸὫ 
×  100 

 

Donde: 
 

Cdf: Cobertura de disposición final (%) 
 

Ttd: Total de toneladas dispuestas en el sitio(ton) 

Ttg: Total de toneladas generadas (ton)  

ὅὶ =  
17,343 ὸέὲ 

 
 

37,977 ὸέὲ 
×  100 

 

ὅὨὪ =  45.7 % 

 
Con respecto a la disposición final (en relación con RSU generados) resultó que tan solo 46% 

de los RSU generados son depositados en sitios de disposición final. Este indicador señala los 

RSU depositados en un confinamiento controlado donde hay sistemas de pesaje lo que permite 

tener el dato del tonelaje depositado en el sitio. 

d) Cobertura de la disposición final en relación con la recolección 

ὝὸὨ 
ὅὨὪ =    

Ὕὸὶ 
×  100 

 

Donde: 

Cdf: Cobertura de disposición final (%) 
 

Ttd: Total de toneladas dispuestas en el sitio(ton) 

Trt:  Total de toneladas recolectadas (ton)  

ὅὨὪ =  
17,343 ὸέὲ 

35,942 ton 
×  100 

 

ὅὨὪ =  48.3 % 

 
Con respecto a la disposición final (en relación con RSU recolectados) resultó que tan solo 

49% de los RSU recolectados son depositados en sitios de disposición final. Al igual que el 

indicador anterior, se trata de un confinamiento controlado que permite tener el dato del 

tonelaje depositado. 
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5.4.3 Indicadores de eficiencia 
 

Este porcentaje cuantifica los empleados necesarios; se pueden calcular para todo el servicio 

o por procesos; para el caso de la eficiencia del servicio de recolección (SEDESOL, 1999) se 

obtiene de la siguiente manera: 

 

 

Ὁίὶ =  
ὝὩὶ 

 
 

Ὄὥ 

 

× 100 

 
 
 

Donde: 
 

Esr: eficiencia en el servicio de recolección (%) 

Ter: Total de empleados en recolección 

Ha: habitantes 
 

 

Ὁίὶ =  
32,724 empleados 

 
 

32,753,740 habitantes 

 

× 100 

 

Ὁίὶ =  1.0 % 

 
Este indicador muestra que el 1% de la población total de la Megalópolis son empleados de 

recolección de residuos, este dato sugiere que esta cantidad de empleados son insuficientes 

para atender a todos los ciudadanos de la Megalópolis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

5.4.4 Balance General del Manejo de Residuos Sólidos Urbanos (BGMRSU) 
 

Este dato permite conocer la aportación con el ambiente, a partir de la comparación de las 

cantidades del proceso de manejo de manejo de RSU, esto es, la cantidad de RSU enviados a 

un sitio de disposición final (SDF) respecto a la cantidad de RSU recolectados. 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[232] 

 

 

 

Si la cantidad de RSU reciclados es mayor que la cantidad de RSU enviados al SDF significa 

que contribuye con el medio ambiente, es decir; favorecedor. 

Mientras que, si la cantidad de RSU enviados al SDF es mayor que la cantidad de RSU 

reciclados, resulta que es de baja contribución con el medio ambiente. 

Favorecedor con el medio ambiente =  RSUὙ >  RSUὛὈὊ 

 
Desfavorecedor con el medio ambiente =  RSUὙ <  RSUὛὈὊ 

 
Donde: 

 

RSUR: Residuos reciclados (RSU enviados a la industria para su tratamiento y/o reciclaje). 

RSUSDF: Residuos enviados a sitio de disposición final. 

RSUi : Residuos recolectados.  
RSU =  6,518.00 

ὸέὲ
 

 

 

RSU 

R 
 

 
SDF= 

Ὠíὥ 

17,343.20 
ὸέὲ

 
Ὠíὥ 

RSU =  35,942 
ὸέὲ

 
 i 

Ὠíὥ 

Desfavorecedor con el medio ambiente =  6,518.00 
ὸέὲ 

<  17,343.20 
ὸέὲ

 
Ὠíὥ Ὠíὥ 

 

Balance General del Manejo de Residuos Sólidos Urbanos 

 
BGMRSU =  (RSUi  RSUR)  RSUSDF 

 
BGMRSU =  (35,942 

ὸέὲ 
 6,518.00 

ὸέὲ
)  17,343.20 

ὸέὲ
 

Ὠíὥ Ὠíὥ Ὠíὥ 
 

BGMRSU =  12,080.8 
ὸέὲ

 
Ὠíὥ 

 

Esta sencilla operación ilustra la cantidad de RSU perdidos (12,080.8 ton/día) en el proceso 

del manejo de RSU en la Megalópolis mexicana, a través el cálculo aproximado de un análisis 

de balance de masas para cuantificar la cantidad generada con relación a la dispuesta en el 

vertedero. Además, que muestra que es que es de baja contribución con el medio ambiente. 
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5.5 Evaluación del manejo de los RSU en la Megalópolis Mexicana por método 

cualitativo 

 

En esta etapa se realizó la identificación, procesamiento y análisis e interpretación de los 

instrumentos de planeación urbana y política ambiental y gestión ambiental en materia de 

residuos sólidos urbanos (RSU) a partir de la información existente y disponible en programas, 

planes y similares de residuos sólidos urbanos en las seis Entidades Federativas que integran 

la Megalópolis mexicana. Este proceso se llevó a cabo mediante una lista de verificación 

diseñada para determinar la existencia, actualización y operacionalización de los 

instrumentos. 

Para acceder a estos instrumentos se consultaron las páginas electrónicas de cada uno de los 

Estados que conforman la Megalópolis; donde se encontró que: además de los instrumentos 

con injerencia directa en el tema con los residuos sólidos urbanos, se han incluido otros 

programas que inciden de manera indirecta con el manejo de los RSU, como son inventarios, 

Índice de Gasto Presupuesto Verde,41 sistemas de información ambiental, estrategias para la 

reducción de RSU, entre otros. 

En general, este grupo de instrumentos se pueden aglomerar de la siguiente manera: (i) 

Instrumentos de planeación urbana (Plan Estatal de Desarrollo, Plan de Desarrollo Urbano), 

(ii)  ) Instrumentos de planeación urbana política ambiental y gestión ambiental en materia de 

residuos sólidos urbanos (Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial; Programa/Plan 

de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos , Programa de separación de RSU) y (iii) Otros 

(Acciones encaminadas al mejoramiento del manejo de los RSU o minimización de los 

mismos). 

Las páginas de internet no siempre indicaron la fecha de publicación o vigencia de los 

instrumentos estatales de tal manera que se recurrió a las Gacetas de Gobierno y se encontró 

que algunos Estados cuentan con instrumentos, pero no están actualizados. Además, no hay 

criterios de clasificación uniforme, en ocasiones es alfabético y en otras por tema; pilar, 

 

 
 

41 Con base en información proporcionada por el Informe: Índice de Presupuestos Verdes: Análisis de Presupuesto de egresos 

que incentiva acciones ambientales en sectores estratégicos de competencia Estatal 2012. IMCO. Centro de Investigación en 

Política Pública. 
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objetivo o meta. En ocasiones, el enlace (link de internet) no correspondió con los archivos 

descargables que menciona la página del Estado. 

En total se analizaron 30 instrumentos de planeación urbana y política ambiental y gestión 

ambiental en materia de residuos sólidos urbanos (RSU), 12 programas de otro tipo que 

inciden de manera indirecta y el Ranking del Índice de Presupuestos Verdes de cada uno de 

los Estados de acuerdo con el informe presentado por el Instituto Mexicano para la 

Competitividad A. C. (IMCO) en la sección de energía y medio ambiente. Se clasificaron en 

dos rubros, en actualizado o no actualizado, y por último la fecha de publicación y/o vigencia 

de cada uno de ellos. Finalmente se obtuvo el ranking de los Estados de acuerdo con el 

porcentaje total obtenido de las 12 componentes. 

 

5.5.1 Sección Instrumentos Técnicos 

Se trata de cinco componentes Plan Estatal de Desarrollo (PED); Plan de Desarrollo Urbano 

(PDU); Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial (POET); Programa/Plan de Manejo 

de Residuos Sólidos Urbanos (PMRSU) y Programa de separación de RSU (PSRSU) para 

cada entidad de la Megalópolis mexicana. 

 

5.5.1.1 Ciudad de México 

 
Instrumentos 

En el caso de esta Entidad se encontró información disponible con relación al manejo y gestión 

de los RSU con algunos otros instrumentos como se describe a continuación. 

En el Programa de Gobierno de la Ciudad de México 2019 ï 2024 se resalta el eje 2. Ciudad 

Sustentable a través de los siguientes rubros: 

¶ 2.2 Desarrollo urbano sustentable e incluyente, donde se menciona principalmente que 

el Gobierno de la Ciudad llevará a cabo distintas acciones en coordinación con las 

Alcaldías para el desarrollo de programas que garanticen el servicio de limpia. 

¶ 2.3 Medio ambiente y recursos naturales. Por medio de un Programa Integral de 

Residuos Sólidos se promoverá el manejo sustentable de los residuos sólidos de la 
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ciudad y fortalecerá la reducción, el reúso y reciclamiento, para encaminar hacia una 

ciudad con ñBasura Ceroò. 

Los puntos anteriores se pretenden lograr mediante acciones que permitan el fortalecimiento 

de la separación en el origen; promocionar y desarrollar nuevas tecnologías para el 

reciclamiento de residuos orgánicos; así como la ampliación / modernización de la planta de 

composta de la Ciudad de México. 

Otro instrumento revisado fue el Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal 

(2003); este documento no se encuentra actualizado, las fuentes oficiales indican que hasta 

ahora este es el programa que ha sido utilizado hasta el momento. 

En cuestión de manejo de RSU se identificó en la tercera parte correspondiente a la Estrategia 

de Desarrollo Urbano y Ordenamiento territorial en la sección de Ordenamiento del Territorio 

Megalopolitano y Metropolitano específicamente en el punto 3.5 de Medio ambiente y control 

de la contaminación, que el objetivo fue impulsar un Programa Metropolitano de Manejo de 

Residuos Sólidos Municipales y Residuos Peligrosos que facilitara la aplicación de medidas 

conjuntas, en el marco de las Comisiones establecidas. 

También, se revisó el Programa General de Ordenamiento Ecológico del Distrito Federal, 

como parte de la instrumentación, no se encontraron puntos relevantes en cuestión del manejo 

de RSU, ya que está establecido de manera específica en el siguiente programa. 

Programa de Gestión Integral de Residuos Sólidos para la Ciudad de México (2016-2020). En 

octubre de 2004 se publicó en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el primer Programa de 

Gestión Integral de los Residuos Sólidos para el Distrito Federal (PGIRS) 2004-2008, siendo 

el primer documento en su tipo a nivel nacional. El programa actual incluye los datos más 

sobresalientes sobre el manejo de residuos; da continuidad a los dos programas anteriores en 

su pol²tica central e inserta aspectos de acciones de ñBasura Ceroò, siendo m§s ambicioso en 

sus esquemas de aprovechamiento y valorización de los residuos, minimizando la cantidad de 

residuos que se envíen a disposición final en rellenos sanitarios. 

 
Evaluación 

 

Con respecto a la evaluación de los instrumentos técnicos (Cuadro 35) se identificó que la 

Ciudad de México cuenta con los cinco instrumentos, pero dos de ellos tienen más de 10 años 
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de no ser actualizados (Plan de Desarrollo Urbano y el Programa de Ordenamiento Ecológico 

Territorial). 

Cuadro 35 Instrumentos de planeación urbana y política ambiental y gestión ambiental de la Ciudad 

de México 
 

Entidad Federativa: Ciudad de México No. Ficha 1 

Instrumentos de planeación urbana y política 

ambiental y gestión ambiental (orientados a la 
prevención, manejo y/o gestión de RSU) 

Tiene Actualizado  

Fecha 
Si No Si No 

Plan Estatal de Desarrollo (PED) V  V  2019-2024 

Plan de Desarrollo Urbano (PDU) V   V 31/12/2003 

Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial 

(POET) 
V   V 2010 

Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

Urbanos (PMRSU) 
V  V  2016 

Programa de separación de RSU (PSRSU)42 V  V  2017 

Otros (Especifique) 

Inventario de RSU V  V  2018 

Basura Cero, Plan de Acción de la CdMx para una 

Economía Circular 
V  V  

2016 

Mercado de Trueque es un programa de educación 

ambiental enfocado al intercambio de residuos 

inorgánicos por productos agrícolas locales 

 
V 

  
V 

  
2017 

Índice de Gasto Presupuesto Verde 

Acciones verdes / ambientales43. Eje 4: Tratamiento de residuos sólidos 

Número de acciones 24 

Ranking del Índice de Presupuestos Verdes Inversión verde 

como proporción 

del gasto 

 
Calidad de la 

información: 

Distribución 

del gasto verde 

(del 100%) Posición a nivel nacional 

3er lugar 2.57% 100 
 

Fuente Elaboración propia. 

 

 
Por otra parte, se encontr· que tienen vigente el Inventario de RSU, el Programa ñBasura 

Ceroò como parte del Plan de Acci·n de la CdMx para una Econom²a Circular y acciones 

cómo Mercado de Trueque que es un programa de educación ambiental enfocado al 

intercambio de residuos inorgánicos por productos agrícolas locales. 

 

 
 

42 En el caso de la Ciudad de México, el Programa de separación fue puesto en marcha en el año 2017 con base en la Norma 

Ambiental NADF-024-AMBT 2013 sobre Separación, Clasificación, Recolección Selectiva y Almacenamiento de los 

Residuos del Distrito Federal 

43 (Gasto considerado por los Estados como sustentable o ambiental) 
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Y dentro del Índice de Gasto Presupuesto Verde, ocupa el 3er lugar a nivel nacional en el 

Ranking del Índice de Presupuestos Verdes. 

Los resultados de la evaluación de la Ciudad de México arrojaron que (Cuadro 36) en la 

sección de Instrumentos técnicos se obtuvo como subtotal 45% de 55% lo que lo ubica en una 

escala de estable. En la sección de procesos operativos obtuvo un subtotal de 35%, también 

ubicándose como estable. Obteniendo un total de 80%, es decir en la escala de evaluación 

Aceptable. 

Cuadro 36 Evaluación del manejo de RSU de la Ciudad de México 

Entidad Federativa Ciudad de México 

 
Sección 

 
Componente 

 
Descripción 

Indicador Máximo 

puntaje 

Puntaje 

obtenido Si No 

 
I 

Plan Estatal de 
1 

 
10% 10% 

 Desarrollo (PED) 
 

II  
Plan de Desarrollo  

1 10% 0% 
 Urbano (PDU) 
  Programa de     

 
III  

Ordenamiento 
Ecológico Territorial 

1 5% 5% 

  (POET)    

  Programa/Plan de     

 

Instrumentos 
IV  

Manejo de Residuos 
Sólidos Urbanos 

1 10% 10% 

Técnicos  (PMRSU)    

 
V 

Programa de separación 
1 

 
5% 5% 

 de RSU (PSRSU) 
  Presupuesto federal     

 VI  para el manejo de RSU 1 10% 10% 
  (últimos dos años)    

  Posición en el Ranking     

  del Índice de    

 VII  Presupuestos Verdes 1 5% 5% 
  (dentro de   los   cinco    

  primeros lugares)    

Subtotal 55% 45% 

 
 

Procesos 

operativos 

VIII  Servicio de recolección 1  10% 10% 

IX Centros de acopio 1  5% 5% 

X 
Estaciones de 

transferencia 
1 

 
10% 10% 

XI  Tratamiento de RSU 1  10% 10% 

XII  
Disposición final 

adecuada 

 
1 10% 0% 

Subtotal  45% 35% 

TOTAL  100% 80% 

Fuente Elaboración propia 
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5.4.1.2 Estado de México 

Instrumentos 

En primera instancia se revisó el Plan de Desarrollo Estatal para el Estado de México 2017 ï 

2023 donde se ocupa de los RSU específicamente en el apartado de calidad del aire y gestión 

de residuos urbanos; aborda principalmente las actividades referentes a rellenos sanitarios, sin 

considerar el posible uso para generación de biogás. 

Asimismo, se examinó la Estrategia Estatal de Cambio Climático del Estado de México 

(2013), el cual busca robustecer la gobernanza climática, tomando como referencia el 

Inventario de Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), para cinco sectores: energía, 

procesos industriales, agricultura, residuos y uso de suelo. 

Este tipo de programas se orientan a apoyar las capacidades y características naturales, 

sociales y económicas de la entidad; además de mejorar la percepción pública acerca de la 

mitigación de emisiones de GEI, de los impactos, vulnerabilidad y adaptación al cambio 

climático en los distintos ámbitos territoriales; estatal y municipal. 

Por otra parte, en el Estudio de valorización y aprovechamiento de residuos sólidos urbanos 

del Estado de México se menciona que, la mayoría de los residuos son depositados en rellenos 

sanitarios, mientras que una menor proporción es llevada a sitios controlados y tiraderos a 

cielo abierto. Una menor cantidad de los residuos generados en la Entidad son dispuestos fuera 

de ella (alrededor de 30 ton/día). 

 
Se encontró también que, el Estado de México es el 6º estado con mayor presupuesto en 

proyectos ambientales como porcentaje de su presupuesto total. 2. Se encuentra entre los 

mejores Estados en cuanto a la calidad de la información de las acciones ambientales y/o 

sustentables. 

Evaluación 
 

El Estado de México cuenta con los cinco instrumentos (Cuadro 37); sin embargo, el Programa 

de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos (PMRSU) no se encuentra actualizado, el último fue 

del año 2015 y no se encuentra disponible; el más usado es el PMRSU 2009 que se encuentra 

disponle y publicado en la mayoría de las ventanillas públicas por lo que no se considera con 
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el porcentaje apto a calificar. Además, no cuenta con un programa estatal de separación de 

residuos por lo que el manejo de RSU se hace más complicado y mayor cantidad de RSU 

valorizables van al sitio de disposición final. 

Además, esta Entidad cuenta con el Programa de protección civil para basureros vigente, el 

Acopio y reciclaje de árboles de Navidad y de manera permanente en su página del Gobierno 

del Estado de México el Portal de Consulta del Sistema Integral de Residuos del Estado de 

México. Es el 4to lugar a nivel nacional en el Ranking del Índice de Presupuestos Verdes. 

Cuadro 37 Instrumentos de planeación urbana y política y gestión ambientales del Estado de 

México 
 

Entidad Federativa: Estado de México No. Ficha 2 

Instrumentos de planeación urbana y política 

ambiental y gestión ambiental (orientados a la 

prevención, manejo y/o gestión de RSU) 

Tiene Actualizado  
Fecha 

Si No Si No 

Plan Estatal de Desarrollo (PED) V 
 

V 
 15/04/2018 

Plan de Desarrollo Urbano (PDU) V  V  2019 

Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial 

(POET) 
V  V  2019 

Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

Urbanos (PMRSU) 
V   V 2015 

Programa de separación de RSU (PSRSU)  V   - 

Otros (Especifique) 

Programa de protección civil  para basureros V  V  2019 

Acopio y reciclaje de árboles de Navidad V  V   

Portal de Consulta del Sistema Integral de Residuos 

del Estado de México 
V  V  Permanente 

Índice de Gasto Presupuesto Verde 

Acciones verdes / ambientales44. Eje 4: Tratamiento de residuos sólidos 

Número de acciones 26 

Ranking del Índice de Presupuestos Verdes 
 

Inversión verde 

como proporción 

del gasto 

 
Calidad de la 

información: 

 

Distribución 

del gasto verde 

(del 100%) Posición a nivel nacional 

4to lugar 2.34% 100 5% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Como se muestra en el Cuadro 38, El Estado de México obtuvo de manera parcial 40% de un 

55% en la sección de Instrumentos técnicos posicionándose en una escala estable del sistema. 

 

44 (Gasto considerado por los Estados como sustentable o ambiental) 
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Mientras que el rubro de procesos operativos calificó con 45%, colocándose en estado óptimo. 

La suma de ambas secciones dio como total 85%; es decir, que en general el manejo de los 

RSU se encuentra en escala aceptable. 

Cuadro 38 Evaluación del manejo de RSU del Estado de México 
 

Entidad Federativa Estado de México 

 
Sección 

 
Componente 

 
Descripción 

Indicador Máximo 

puntaje 

Puntaje 

obtenido Si No 

 
I 

Plan Estatal de 
1 

 
10% 10% 

 Desarrollo (PED) 
 

II  
Plan de Desarrollo 

1 
 

10% 10% 
 Urbano (PDU) 
  Programa de     

 
III  

Ordenamiento 
Ecológico Territorial 

1 5% 5% 

  (POET)    

  Programa/Plan de     

 

Instrumentos 
IV 

Manejo de Residuos 
Sólidos Urbanos 

1 10% 0% 

Técnicos  (PMRSU)    

 
V 

Programa de separación  
1 5% 0% 

 de RSU (PSRSU) 
  Presupuesto federal     

 VI  para el manejo de RSU 1 10% 10% 
  (últimos dos años)    

  Posición en el Ranking     

  del Índice de    

 VII  Presupuestos Verdes 1 5% 5% 
  (dentro de   los   cinco    

  primeros lugares)    

Subtotal 55% 40% 

 
 

Procesos 

operativos 

VIII  Servicio de recolección 1  10% 10% 

IX Centros de acopio 1  5% 5% 

X 
Estaciones de 

transferencia 
1 

 
10% 10% 

XI  Tratamiento de RSU 1  10% 10% 

XII  
Disposición final 

adecuada 

 
0 10% 10% 

Subtotal  45% 45% 

TOTAL  100% 85% 

Fuente Elaboración propia 
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5.5.1.3 Estado de Hidalgo 

Instrumentos 

Se revisó el Plan Estatal de Desarrollo, el eje 5; Hidalgo con Desarrollo Sostenible, el cual 

menciona que se cubrirán las demandas y necesidades de las regiones de la entidad en la 

elaboración de Mecanismos de regulación y monitoreo de la contaminación ambiental para la 

conducción del proceso de gestión integral de residuos en el Estado. 

Por otra parte, a través de la Secretaría de Transparencia se pudieron obtener los siguientes 

datos sobre los residuos generados en el Estado; se generan 2,751.00 toneladas por día de 

residuos sólidos urbanos. Cuenta con 16 sitios de disposición final que cumplen parcialmente 

con la norma NOM-083-SEMARNAT-2003; además de 3 sitios que cumplen con la NOM- 

083-SEMARNAT-203 los cuales son, 2 públicos y 1 privado 

El Estado de Hidalgo cuenta con un Programa Estatal para la Prevención y Gestión Integral 

de Residuos (PEPGIR), el cual no fue publicado, se elaboró en el año 2010 y no está vigente. 

No obstante; se pudo extraer del apartado manejo de residuos sólidos urbanos que el objetivo 

primordial es que el Estado cuente con un instrumento de regulación de los generadores y 

prestadores de servicios de manejo de RSU. A través de la elaboración de un Reglamento de 

la Ley de Prevención y Gestión Integral de Residuos del Estado de Hidalgo y aplicación de 

este. 

Evaluación 
 

El Estado de Hidalgo, cuenta con tan sólo el Plan Estatal de Desarrollo (PED) y Programa de 

Manejo de Residuos Sólidos Urbanos (PMRSU) de los cinco instrumentos (Cuadro 39). Y en 

el caso del PMRSU no se encuentra actualizado desde hace 9 años. Cuenta con algunos 

programas parciales, c·mo es el caso del Programa de ñYo sin bolsa, yo sin popoteò y 

Programa ñCero papelò con éste se firmó un convenio con una serie de empresas recicladoras. 

Además, ocupa el lugar 26 a nivel nacional en el Ranking del Índice de Presupuestos Verdes 

debido a su baja Calidad de la información e Inversión verde como proporción del gasto. 
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Cuadro 39 Instrumentos de planeación urbana y política y gestión ambientales del Estado de 

Hidalgo 
 

Entidad Federativa: Hidalgo No. Ficha 3 

Instrumentos de planeación urbana y política 

ambiental y gestión ambiental (orientados a la 

prevención, manejo y/o gestión de RSU) 

Tiene Actualizado  
Fecha 

Si No Si No 

Plan Estatal de Desarrollo (PED) V  V  2016-2022 

Plan de Desarrollo Urbano (PDU)  V   - 

Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial 

(POET) 

 V  V - 

Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

Urbanos (PMRSU) 
V   V 2011 

Programa de separación de RSU (PSRSU)  V   - 

Otros (Especifique) 

Programa de ñyo sin bolsa, yo sin popoteò V  V  2018 

Programa ñCero papelò V  V  2016-2022 

Índice de Gasto Presupuesto Verde 

Acciones verdes / ambientales45. Eje 4: Tratamiento de residuos sólidos 

Número de acciones 5 

 

Ranking del Índice de Presupuestos Verdes 
 

Inversión verde 

como proporción 

del gasto 

 
Calidad de la 

información: 

 

Distribución 

del gasto verde 

(del 100%) 
Posición a nivel nacional 

26º lugar 0.61% 30 
Menos 

de1% 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

En el cuadro 40 se observa que, en la sección de Instrumentos técnicos Hidalgo obtuvo 10% 

de 55%, debido a la falta de instrumentos o que no se encuentran actualizados, por lo que se 

posiciona en estado de colapso. En la sección de procesos operativos se posiciona en un nivel 

estable ya que logró conseguir 35% del 45% de este apartado. En su totalidad el Estado de 

Hidalgo sumó 45% lo que significa que se encuentra en escala inestable del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

45 (Gasto considerado por los Estados como sustentable o ambiental) 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[243] 

 

 

 

Cuadro 40 Evaluación del manejo de RSU del Estado de Hidalgo 
 

Entidad Federativa Hidalgo 

 
Sección 

 
Componente 

 
Descripción 

Indicador Máximo 

puntaje 

Puntaje 

obtenido 
Si No 

 
I 

Plan Estatal de 
1 

 
10% 10% 

 Desarrollo (PED) 
 

II  
Plan de Desarrollo  

1 10% 0 
 Urbano (PDU) 
  Programa de     

 
III  

Ordenamiento 
Ecológico Territorial 

1 5% 0 

  (POET)    

  Programa/Plan de     

 

Instrumentos 
IV 

Manejo de Residuos 
Sólidos Urbanos 

1 10% 0 

Técnicos  (PMRSU)    

 
V 

Programa de separación  
1 5% 0 

 de RSU (PSRSU) 
  Presupuesto federal     

 VI  para el manejo de RSU 1 10% 0 
  (últimos tres años)    

  Posición en el Ranking     

  del Índice de    

 VII  Presupuestos Verdes 1 5% 0 
  (dentro de   los   cinco    

  primeros lugares)    

Subtotal 55% 10% 

 
 

Procesos 

operativos 

VIII  Servicio de recolección 1  10% 10% 

IX Centros de acopio 1  5% 5% 

X 
Estaciones de 

transferencia 
1 

 
10% 10% 

XI  Tratamiento de RSU  0 10% 0% 

XII  
Disposición final 

adecuada 
1 

 
10% 10% 

Subtotal  
45% 35% 

TOTAL  100% 45% 

Fuente: Elaboración propia 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[244] 

 

 

 

5.5.1.4 Estado de Morelos 

Instrumentos 

De acuerdo con el Plan Estatal de Desarrollo (2019-2024,) eje rector 5 ñModernidad para los 

morelensesò, menciona que es necesario desarrollar acciones y promover el desarrollo y la 

instalación de infraestructura para minimizar y valorizar los residuos, así como para reducir y 

evitar las emisiones de metano provenientes de los residuos sólidos urbanos. Así como; 

desarrollar programas que promueven patrones de producción y consumo sustentables en los 

sectores público, social y privado a través de incentivos económicos; fundamentalmente en 

áreas como la generación y consumo de energía, el transporte y la gestión integral de los 

residuos. 

 
Adicionalmente; el Programa de Ordenamiento Ecológico Regional del Estado de Morelos, 

se identificó que, se fomentarán las prácticas de eficiencia energética y promover el uso de 

fuentes renovables de energía; así como la transferencia de tecnología de bajas en emisiones 

de carbono, de conformidad con la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energía y 

la Ley para el Aprovechamiento de Energías Renovables y el Financiamiento para la 

Transición Energética. 

 
Por otra parte, la Estrategia para la gestión integral de los RSU en el Estado de Morelos (2018- 

2024), argumenta que, en términos del impacto ambiental por los RSU el estado de Morelos 

desarrollará políticas y programas que tengan por objeto la implementación de la cogeneración 

eficiente para reducir las emisiones y continua en la fracción y así reducir de emisiones en el 

sector residuos. 

 
Evaluación 

 

Morelos cuenta con tres de los cinco instrumentos de planeación urbana y política ambiental 

y gestión ambiental orientados a la prevención, manejo y/o gestión de RSU; teniendo el Plan 

Estatal de Desarrollo (PED) y Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos 

actualizados únicamente (Cuadro 41).En cuanto a otros programas, solo tiene el Sistema 

Estatal de Información Ambiental y de Recursos Naturales (SEIARN ), en la sección de 

ñresiduosò disponible en la página del Gobierno del Estado de Morelos; no se encontró otro a 
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fin. Y ocupa el lugar número 8 a nivel nacional del Ranking del Índice de Presupuestos 

Verdes. 

 
Cuadro 41 Instrumentos de planeación urbana y política y gestión ambientales del Estado de 

Morelos 
 

Entidad Federativa: Morelos No. Ficha 4 

Instrumentos de planeación urbana y política 

ambiental y gestión ambiental (orientados a la 

prevención, manejo y/o gestión de RSU) 

Tiene Actualizado  
Fecha 

Si No Si No 

Plan Estatal de Desarrollo (PED) 
V  V  2018ï 

2024 

Plan de Desarrollo Urbano (PDU)  V   - 

Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial 

(POET) 
V   V 2014 

Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

Urbanos (PMRSU) 
V  V  2020-2021 

Programa de separación de RSU (PSRSU)  V   - 

Otros (Especifique) 

Sistema Estatal de Información Ambiental y de 

Recursos Naturales, SEIARN residuos 
V   V 

Permanente 

Índice de Gasto Presupuesto Verde 

Acciones verdes / ambientales46. Eje 4: Tratamiento de residuos sólidos 

Número de acciones 63 

Ranking del Índice de Presupuestos Verdes Inversión 

verde como 

proporción del 

gasto 

 
Calidad de la 

información: 

 
Distribución del gasto 

verde (del 100%) 
Posición a nivel nacional 

8º lugar 1.45% 100 1% 

Fuente Elaboración propia 

 

 
 

Con base en la información anterior se puede ver en el cuadro 42 que en la sección de 

Instrumentos técnicos el Estado de Morelos obtuvo de manera parcial 30% de 55%, por lo que 

se posiciona en un estado inestable. En cuanto a los procesos operativos tan sólo obtuvo 25% 

de 45%, ya que no cuenta con plantas de tratamiento de RSU ni sitios de disposición final. En 

total, obtuvo 55% de porcentaje en ambos rubros. El Estado de Morelos se encuentra en escala 

de inestable en el sistema. 

 

 

 

46 (Gasto considerado por los Estados como sustentable o ambiental) 
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Cuadro 42 Evaluación del manejo de RSU del Estado de Morelos 

 

Entidad Federativa Morelos 

 
Sección 

 
Componente 

 
Descripción 

Indicador Máximo 

puntaje 

Puntaje 

obtenido Si No 

 
I 

Plan Estatal de 
1 

 
10% 10 

 Desarrollo (PED) 
 

II  
Plan de Desarrollo  

1 10% 0 
 Urbano (PDU) 
  Programa de     

 
III  

Ordenamiento 
Ecológico Territorial 

1 5% 0 

  (POET)    

  Programa/Plan de     

 
Instrumentos 

IV 
Manejo de Residuos 
Sólidos Urbanos 

1 10% 10 

Técnicos  (PMRSU)    

 
V 

Programa de separación  
1 5% 0 

 de RSU (PSRSU) 
  Presupuesto federal     

 VI  para el manejo de RSU 1 10% 10 
  (últimos dos años)    

  Posición en el Ranking     

  del Índice de    

 VII  Presupuestos Verdes 1 5% 0 
  (dentro de   los   cinco    

  primeros lugares)    

Subtotal 55% 30% 

 
 

Procesos 

operativos 

VIII  Servicio de recolección 1  10% 10% 

IX Centros de acopio 1  5% 5% 

X 
Estaciones de 

transferencia 
1 

 
10% 10% 

XI  Tratamiento de RSU  0 10% 0% 

XII  
Disposición final 

adecuada 

 
0 10% 0% 

Subtotal  
45% 25% 

TOTAL   100% 55% 

Fuente Elaboración propia 



Universidad Autónoma del Estado de México Facultad de Planeación Urbana y Regional 

[247] 

 

 

 

5.5.1.5 Estado de Puebla 

Instrumentos 

El Plan de Estatal de Desarrollo (2019 ï 2024), plantea algunas acciones realizadas en cuanto 

a valorización, la reutilización y el reciclaje de los residuos de manejo especial a través de la 

autorización de centros de acopio y reciclado. Además, que enfatiza en el mejoramiento y 

cuidado del medio ambiente, para reutilizar materias primas y ahorrar energía productiva en 

los procesos industriales de manufactura de insumos de uso cotidiano de alto índice de 

contaminación, por su volumen y características. 

En el programa de Prevención y gestión integral de residuos para el Estado de Puebla (2011- 

2017) refiere que, además de la información relativa a la generación y composición de RSU, 

para determinar e implementar las estrategias en el presente, es necesario conocer cómo 

funciona la operación del servicio de limpia (recolección, transporte y disposición final). 

 
Así mismo en el Plan de Sustentabilidad y Medio Ambiente para el Estado de Puebla (2019- 

2024), en la sección de gestión y manejo integral de los residuos sólidos urbanos y de manejo 

especial sostiene que la problemática en el manejo de los residuos sólidos se manifiesta con 

mayor intensidad en las ciudades. La demanda de servicios, infraestructura y equipamiento 

por parte de la población, a su vez, genera residuos que requieren tratamiento especial para no 

contaminar el medio ambiente. Para prevenir la contaminación y la degradación del entorno 

natural, el Gobierno del Estado coadyuva en beneficio del territorio y regula la disposición 

final y el tratamiento de los residuos sólidos urbanos, a través de la promoción y emisión de 

autorizaciones para el manejo adecuado de los mismos, bajo un contexto de desarrollo 

sustentable. 

 
Evaluación 

Cómo se presenta en el cuadro 43, el Estado de Puebla cuenta con tres instrumentos, el Plan 

de Desarrollo Urbano y el Programa de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos están 

desactualizados por lo que no están alineados con las estrategias del Plan Estatal de Desarrollo. 

A pesar de que no cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial, si tiene 

actualizados programas sectoriales alineados al eje de medio ambiente y sustentabilidad, 

donde es considerado de manera parcial el manejo de los RSU en la entidad. Otro tipo de 
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instrumento con el que cuenta Puebla es, Programa especial cuidado ambiental y atención al 

cambio climático está vigente hasta el año 2024. 

Esta entidad es el primer lugar a nivel nacional en el Ranking del Índice de Presupuestos 

Verdes, debido a sus altos porcentajes en Inversión verde como proporción del gasto y Calidad 

de la información en comparación con las demás Entidades. 

 

Cuadro 43 Instrumentos de planeación urbana y política y gestión ambientales del Estado de Puebla 
 

Entidad Federativa: Puebla No. Ficha 5 

Instrumentos de planeación urbana y política 

ambiental y gestión ambiental (orientados a la 

prevención, manejo y/o gestión de RSU) 

Tiene Actualizado  
Fecha 

Si No Si No 

Plan Estatal de Desarrollo (PED) V  V  2019-2024 

Plan de Desarrollo Urbano (PDU) V   V 2000 

Programa de Ordenamiento Ecológico Territorial 

(POET) 

 V   - 

Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

Urbanos (PMRSU) 
V   V 2011-2017 

Programa de separación de RSU (PSRSU)  V   - 

Otros (Especifique) 

Programa especial cuidado ambiental y atención al 

cambio climático 

V  V  2019-2024 

Índice de Gasto Presupuesto Verde 

Acciones verdes / ambientales47. Eje 4: Tratamiento de residuos sólidos 

Número de acciones 19 

Ranking del Índice de Presupuestos Verdes Inversión verde 

como proporción 

del gasto 

 
Calidad de la 

información: 

Distribución 

del gasto verde 

(del 100%) Posición a nivel nacional 

1º lugar 4.57%% 100 
Menos 

de 1% 

Fuente Elaboración propia 

 

 

 

De acuerdo con la información anterior, el Estado de Puebla en la sección de instrumentos 

técnicos obtuvo 30% de 55%, colocándose en un nivel inestable, en el apartado de procesos 

de operación obtuvo 45% de 45%, posicionándose en una escala optima en cuanto a sus 

métodos. En total de la evaluación el Estado de Puebla (Cuadro 44) logró obtener 75% de tal 

manera que se ubicó en la escala cómo aceptable en el sistema. 

 
 

47 (Gasto considerado por los Estados como sustentable o ambiental) 
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Cuadro 44 Evaluación del manejo de RSU del Estado de Puebla 
 

Entidad Federativa Puebla 

 
Sección 

 
Componente 

 
Descripción 

Indicador Máximo 

puntaje 

Puntaje 

obtenido 
Si No 

 
I 

Plan Estatal de 
1 

 
10% 10% 

 Desarrollo (PED) 
 

II  
Plan de Desarrollo 

1 
 

10% 10% 
 Urbano (PDU) 
  Programa de     

 
III  

Ordenamiento 
Ecológico Territorial 

1 5% 0% 

  (POET)    

  Programa/Plan de     

 
Instrumentos 

IV 
Manejo de Residuos 
Sólidos Urbanos 

1 10% 0% 

Técnicos  (PMRSU)    

 
V 

Programa de separación 
1 

 
5% 5 

 de RSU (PSRSU) 
  Presupuesto federal     

 VI  para el manejo de RSU 1 10% 0% 
  (últimos dos años)    

  Posición en el Ranking     

  del Índice de    

 VII  Presupuestos Verdes 1 5% 5% 
  (dentro de   los   cinco    

  primeros lugares)    

Subtotal 55% 30% 

 
 

Procesos 

operativos 

VIII  Servicio de recolección 1  10% 10% 

IX Centros de acopio 1  5% 5% 

X 
Estaciones de 

transferencia 
1 

 
10% 10% 

XI  Tratamiento de RSU 1  10% 10% 

XII  
Disposición final 

adecuada 
1 

 
10% 10% 

Subtotal  45% 45% 

TOTAL  100% 75% 

Fuente Elaboración propia 
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5.5.1.6 Estado de Tlaxcala 

Instrumentos 

Con respecto al Plan Estatal de Desarrollo (2017-2021,) en el apartado III, Integración 

Regional Ordenada y Sustentable; manifiesta que el Estado debe buscar alternativas más 

eficientes y amigables para el ambiente para el confinamiento de los RSU. Así cómo buscar 

el establecimiento de nuevas plantas, que operen mediante concesiones e integren tecnologías 

modernas. Estos proyectos deberán considerar alternativas para el manejo de los residuos; 

separar y reciclarlos debe ser la primera opción; Procurar usar tecnologías para aprovechar los 

residuos y generar energía; crear conciencia ciudadana para reducir los residuos y 

transformarlos mediante su reutilización, reciclaje, compostaje o coprocesamiento, para así 

destinar una mínima proporción de residuos a los rellenos sanitarios. 

 
Finalmente se revisó el Eje rector 3: Medio ambiente y territorial de Tlaxcala (2017-2021) en 

el apartado de manejo de los RSU sostiene que el crecimiento demográfico, el desarrollo 

industrial y los hábitos de consumo actuales, han modificado la cantidad y la composición de 

los residuos generados por la población. 

 
Evaluación 

 

El Estado de Tlaxcala cuenta con cuatro instrumentos actualizados de los cinco evaluados 

(Cuadro 45), además que tiene tres programas de otro tipo, cómo el Programa Estatal de 

Acción ante el Cambio Climático que no está actualizado, pero contiene estrategias para el 

manejo de RSU; el Programa ñA poner las llantas en su lugarò y el Programa ñNo + pilas y 

bater²as en mi casaò que han servido como acciones para disminuir la cantidad de residuos 

enviados a los sitios de disposición final. 

Tlaxcala se encuentra en el lugar 11 a nivel nacional del Ranking del Índice de Presupuestos 

Verdes. 
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Cuadro 45 Instrumentos de planeación urbana y política y gestión ambientales del Estado de 

Tlaxcala 
 

Entidad Federativa: Tlaxcala No. Ficha 6 

Instrumentos de planeación urbana y política 

ambiental y gestión ambiental (orientados a la 

prevención, manejo y/o gestión de RSU) 

Tiene Actualizado  
Fecha 

Si No Si No 

Plan Estatal de Desarrollo (PED) V  V  2017-2021 

Plan de Desarrollo Urbano (PDU) V  V  2017-2021 

Programa de Ordenamiento Ecológico 

Territorial (POET) 
V  V  

2017-2021 

Programa/Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

Urbanos (PMRSU) 
V   V 

- 

Programa de separación de RSU (PSRSU)  V   - 

Otros (Especifique) 

Programa Estatal de Acción ante el Cambio 

Climático 
V   V 

2014 

Programa ñA poner las llantas en su lugarò V  V  2017 

Programa ñNo + pilas y baterías en mi casaò V  V  2017 

Índice de Gasto Presupuesto Verde 

Acciones verdes / ambientales48. Eje 4: Tratamiento de residuos sólidos 

Número de acciones 5 

Ranking del Índice de Presupuestos Verdes Inversión verde 

como proporción 

del gasto 

 
Calidad de la 

información: 

Distribución del 

gasto verde (del 

100%) Posición a nivel nacional 

11º lugar 1.54% 65 1% 

Fuente Elaboración propia 

 

 
El cuadro 46 muestra que, con base en los datos antes mencionados, Tlaxcala obtuvo 35% en 

la sección de instrumentos técnicos, lo que lo posiciona en un nivel estable. Por otra parte, en 

cuanto a los procesos operativos tan sólo obtuvo el 20%, debido a que sólo cuenta con Servicio 

de recolección y estaciones de transferencia. En total tuvo un porcentaje máximo de 55%, lo 

que significa que se encuentra en una escala inestable del sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

48 (Gasto considerado por los Estados como sustentable o ambiental) 
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Cuadro 46 Evaluación del manejo de RSU del Estado de Tlaxcala 
 

Entidad Federativa Tlaxcala 

 
Sección 

 
Componente 

 
Descripción 

Indicador Máximo 

puntaje 

Puntaje 

obtenido 
Si No 

 
I 

Plan Estatal de 
1 

 
10% 10% 

 Desarrollo (PED) 
 

II  
Plan de Desarrollo 

1 
 

10% 10% 
 Urbano (PDU) 
  Programa de     

 
III  

Ordenamiento 
Ecológico Territorial 

1 5% 5% 

  (POET)    

  Programa/Plan de     

 
Instrumentos 

IV 
Manejo de Residuos 
Sólidos Urbanos 

1 10% 10% 

Técnicos  (PMRSU)    

 
V 

Programa de separación  
1 5% 0% 

 de RSU (PSRSU) 
  Presupuesto federal     

 VI  para el manejo de RSU 1 10% 0% 
  (últimos dos años)    

  Posición en el Ranking     

  del Índice de    

 VII  Presupuestos Verdes 1 5% 0% 
  (dentro de   los   cinco    

  primeros lugares)    

Subtotal 55% 35% 

 
 

Procesos 

operativos 

VIII  Servicio de recolección 1  10% 10% 

IX Centros de acopio  1 5% 0% 

X 
Estaciones de 

transferencia 
1 

 
10% 10% 

XI  Tratamiento de RSU  1 10% 0% 

XII  
Disposición final 

adecuada 

 
1 10% 0% 

Subtotal  45% 20% 

TOTAL  100% 55% 

Fuente Elaboración propia 

 

 

 

5.6 Ranking de mayor puntaje por cumplimiento de indicadores 
 

Los resultados demuestran que, (figura 76) en cuestión de instrumentos técnicos la Ciudad de 

México es la Entidad con mayor cumplimiento de indicadores de Instrumentos de planeación 

urbana y política ambiental y gestión ambiental (orientados a la prevención, manejo y/o 

gestión de RSU), ya que obtuvo el más alto porcentaje (45%) de todas las entidades que 
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conforman la Megalópolis Mexicana. Además, que se encuentran actualizados y disponibles 

para su consulta. Seguida por el Estado de México con el 40%. 

El Estado de Hidalgo está en el nivel más bajo, ya que no cuenta con todos instrumentos, no 

ha tenido presupuesto federal para el manejo de RSU en los últimos dos años. 

Figura 76 Ranking de Estados con mayor puntaje por cumplimiento con Instrumentos técnicos 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
En la figura 77, se observa el ranking de cumplimiento con indicadores de procesos 

operativos; los stados de Puebla y Estado de Mexico ocupan el lugar numero uno al cumplir 
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con el 45% de los procesos operativos calificados, seguiodos por la Ciudad de Mexico e 

Hidalgo con el 35%. Morelos con el 30% y finalmente Tlaxcala tan solo con el 20% lo que lo 

pocisiona en ultimo lugar del ranking. 

Figura 77 Ranking de Estados con mayor puntaje por cumplimiento con procesos operativos 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Finalmente se observa en la figura 78 que en la Megalópolis mexicana tan solo el Estado de 

México tiene un nivel óptimo en cuanto al manejo de RSU al cumplir con el 85% de los 

indicadores establecidos. 
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Estado de México 

 
Ciudad de México 

 
Puebla 

Tlaxcala 

Morelos 

Hidalgo 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 

 

La Ciudad de México y Puebla se encuentran en un nivel estable, al cumplir con el 80% y 

75% respectivamente. El Estado de Tlaxcala y Morelos presentan un nivel inestable, ya que 

en ambos rubros obtuvieron porcentajes por debajo del estándar de los indicadores 

establecidos. Por último, Hidalgo se encuentra en situación de colapso, debido a la falta de 

instrumentos, presupuesto para el manejo de residuos, bajo índice de presupuestos verdes y 

pocos procesos de operación. 

Figura 78 Ranking de Estados con mayor puntaje por cumplimiento con todos los indicadores 
 

 

Escala de evaluación Optimo Estable Inestable Colapso 

Color de identificación     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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5.7 Evaluación del manejo de los RSU en la Megalópolis Mexicana por método 

cuantitativo 

En este apartado se describen los resultados obtenidos a partir del método cuantitativo, 

estructurado en tres fases, la primera fase muestra las fuentes de información disponibles para 

la elaboración de los indicadores constitutivos del Índice de Buenas Prácticas de 

Disposición Final (IBPDF) de RSU, y el Índice de sostenibilidad operativa de Residuos 

Sólidos Urbanos (ISORSU), ya que se incluyeron 45 indicadores basados en las dimensiones 

del Desarrollo Sostenible así como las características elementales de cada uno. La segunda 

fase explica la construcción del índice a través de la técnica de Análisis de Componentes 

Principales (ACP) mediante la ratificación de la varianza derivada de la primera y segunda 

componente y el establecimiento de cinco niveles de buenas prácticas. Finalmente, en la 

tercera fase se expone la tipificación y regionalización con base en la categorización de sitios 

de disposición final en función de la cantidad de tonelaje de RSU de la NOM-083- 

SEMARNAT-2003 y el tonelaje de RSU recolectados en cada uno de los municipios de la 

Megalópolis mexicana. A continuación, se muestra de manera detallada el proceso llevado a 

cabo. 

 
 

5.7.1 Selección de indicadores y fuentes 
 

Procesamiento de datos 

Para ello, primero fue necesario recopilar y seleccionar datos de fuentes de información 

secundaria disponibles (periodo 2010-2020) del INEGI a través de los diferentes censos de 

población y vivienda; en particular, los eventos de la Serie Censal e Intercensal 2010-2020, 

Marco Geoestadístico; SEDESOL, del INECC, SEMARNAT y de las NOMs actualizadas. 

Después se organizaron los datos estadísticos pertenecientes al mismo contexto, y se 

almacenaron sistemáticamente para facilitar su uso en una base de datos, donde se construyó 

una matriz general con todos los indicadores en un archivo de Excel. 
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5.7.2 Construcción del índice a través de la técnica de Análisis de Componentes 

Principales (ACP) 

En primera instancia se construyó una base de datos en el programa Excel con las cifras 

originales (figura 79), es decir la cantidad de RSU vertidos (kg/día) categorizados de acuerdo 

con información disponible en la Encuesta intercensal 2015 (INEGI, 2015) en: (i) camión 

recolector, (ii) contenedor, (iii) basurero público, (iv) separado para orgánicos; (v) separado 

para animales, (vi) separado para plantas y (vii)  separación de cartón; con relación a los RSU 

recolectados (kg/día) de cada uno de los 240 municipios. Los datos quedaron organizados de 

la siguiente manera. 

Figura 79 Base de datos general de disposición final 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

Como se observa, los indicadores están en columnas, mientras que los 240 municipios se 

encuentran en las filas. En este caso de lo que se trata es de obtener los componentes 

principales de los 7 indicadores antes mencionados como constituyentes de un índice general 

de buenas prácticas de disposición final de RSU. A través del siguiente procesamiento. 

I. Se importa la base de datos de Excel al programa R, el cual maneja extensiones de Excel 

(*.lxs). 




































































































































































