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Resumen

El manejo y gestidén de los residuos sélidos urbanos (RSU) representa un desafio de tipo
ambiental, econémico y social para los gobiernos; puesto que involucra diversos factores
para llevarlo a cabo de manera adecuadagcipaimente en las Megalépolis donde se
generan exorbitantes cantidades de RSU debido al crecimiento poblacional, procesos de
urbanizaciéndiversidadde habitosde consumogntreotros.Ademas el manejoinadecuado

de los residuos causa diversas complicaciones en sociedades tan dinamicas 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 investigacion plantea elebrdanejo y la gestion de

los RSU a partir del enfoque de las cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible, con el
objetivo de evaluar el manejo y gestion de los RSU en las 240 alcaldias y municipios (del
Estado de México, Ciudad de México, Hidalgo, Morelos, Pueblay Tlaxcala) de la
Megaldpolis mexicana; bajo el esquema de la Agenda 2030 cuyo principio primordial es
realizar el manejo ambientalmenteadecuadode los RSU a través de la prevencion,
reduccionyeutilizacion tratamientdhastasudisposiciérfinal detal maneraquesereduzcan

los impactos negativos al ambientéa salud.

Pardograrlo,sedisefidy aplicélatriangulaciomrmetodoldgicapptandgporel usodelmétodo
cualitativo y cuantitativo en dos etapas de manera simultdnea. Para ello, en una primera
instanciaseanalizéla gestionactualdelos RSUentodassusetapasseconstruyGunamatriz

FODA vy se evalu6 a partir de tres indicadores basicos; (i) desempg@opértura y (iii)
eficiencia.

El método cualitativo, se efectu6 con base en los lineamientos de la Evaluacion Ambiental
Estratégica sectorial propuesta por la Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), la cual sirvié para describir, dzar y evaluar 30 instrumentos de gestion y
politica ambiental (planes o programas), asi como 12 herramientas afines en materia de
gestion integral de RSU a patrtir de la informacion existente y disponible y el Ranking del
indice de Presupuestos Verdes. Y se clasificaron en 11 componentes divididos en dos
secciones(a) instrumentosécnicosy (b) proceso®perativosSimultaneamentseutilizo el

método cuantitativo a travésde técnicasde andlisis multivariado, el cual corsistié en
desarrollar mediciones a partir de un proceso por componentes principales que permitio
obtener{i) indicede BuenasPréacticasie DisposicionFinaldeRSU(IBPDF)y (i) el indice

de Sostenibilidad Operativa de Residuos Sélidos Urbanos (ISORS(f)neion de 45
indicadoredasados en las dimensionedsarrolloSostenible.

Losresultadoslela evaluaciordela gestionactualdelos RSUenla Megal6polisatravésde
indicadores mostraron que el porcentaje de RSU con manejo ambientalmente adecuado es
del 61.5%, la cobertura de la disposicion final en relacion con la generacion es de 45.7%; la
cobertura de la disposicion final en relacion con la recoleccion es de 48l8%iiciencia

enel servicioderecoleccionesdel 10%. Conbasea estainformacionsecalculoel Balance
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General del Manejo de Residuos Sélidos Urbanos (BGMRSU) el cual arrojé que el manejo
actual es desfavorecedor con el medio ambiente por lo que es necesario tomar medidas
correctivas.

Por otra parte; de la evaluacion del método cualitativo se obtuvo como producto principal el
Rankingpor cumplimentcenfunciondelas11 componentessiendoel Estadode México en

primer lugar ya que cuenta con un nivel éptimo en cuanto al manejo de RSU al cumplir con
el 85%delosindicadoresestablecidosnientraqueel Estadode Hidalgoseencuentranel

altimo puesto; es decique se encuentra en siti@c de colapso, debido a la falta de
instrumentos, presupuesto para el manejo de residuos, bajo indice de presupuestos verdes y
pocosprocesos deperacidrparagestionar los RSU.

Por ultimo, los resultados generados a partir de los indices IBPDF e ISORSU revelaron que
las alcaldias y/o municipios con mejores desempefios en el manejo integral de RSU, son
aquellos que cuentan con instrumentos legales actualizados, existencia deapartic
ciudadanaadecuadapracticadde disposicibnde RSU,asicomounarelacionconel tamafio
poblacionalgl nivel de estudiog las actividades econdmicas.

Asi mismo con base en los indices IBPDF e ISORSU se propuso una estratificacion y
zonificacionde la Megal6polis mexicana que permite identificar los distintos niveles de
sostenibilidacen el manejo de los RSU.

Finalmente, es importante mencionar que, la informacion plasmada en esta investigacion
puede ser utilizada por los tomadores de decisiawisionalmente podra servir a otros
investigadoreparael analisise inclusiveparamejoraro implementarfuturasaccionesobre

el manejo y gestion des RSU en las Megalépolis.
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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 t
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 achietarablesurban

life model.

Based on the above, this research proposes to address the management of MSW from the
approactof thefour dimensionf Sustainabl®evelopmentwith theaim of evaluatinghe
management and management of MSW in the 240 muntexgsahnd municipalities (from

the State of Mexico, Mexico City, Hidalgo, Morelos, Puebla and Tlaxcala) of Megalopolis
Mexican; under the scheme of the 2030 Agenda whose primary principle is to carry out
environmentally appropriate management through prtéw@ 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 indicatgrsrf@lmance, (ii)
coverageand(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 servemldescribe, 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 instrumentsand (b) operational processesSimultaneously,the
guantitative method was used through multivariate analysis techniques, which casfsisted
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) basedon 45 indicators basedon the
dimension®f Sustainable Development.

Theresultsof the evaluationof the currentmanagementf MSW in the Megalopolisthrough
indicators showed that the percentage of MSW with environmentally sound management is
61.5%,the coverageof final disposalin relationto generations 45.7%;the coveragef the
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final disposaln relationto thecollectionis 48.3%,andtheefficiencyin thecollectionservice

is 10%. Based on this information, the General Balance of Urban Solid Waste Manageme
(BGMRSU) was calculated, which showed that the current management is unfavorable to
theenvironment, so it is necessarytaecorrectivemeasures.

On the other hand; from the evaluation of the qualitative method, the main product was the
Ranking by capliance based on the 11 components, being the State of Mexico in the first
placesinceit hasanoptimallevelin termsof MSW managemeny complyingwith 85% of
theestablishedndicators;while the Stateof Hidalgois in thelastposition;In otherwords, it

isin astateof collapsedueto thelack of instrumentsabudgetfor wastemanagemenglow

rateof green budgets and few operating process@sanagdMSW.

Finally, theresultsgeneratedrom the IBPDF andISORSUindicesrevealedhatthe mayors

and / or municipalities with the best performances in the integral management of MSW are
those that have updatedlegal instruments,existenceof citizen participation, adequate
disposal practices. of MSW, as well as a relationship with populadenesilucational level
andeconomicactivities.

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
managemenf MSW to beidentified.

Finally, it is importantto mentionthattheinformationcontainedn this researcltanbeused
by decisionmakersjt canalsobeusedby otherresearcherfor analysisandevento improve
or implement futureactions on thenanagement d¥ISW in theMegalopolis.
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INTRODUCCION

Actualmente; el incremento de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) no se puede explicar
sélo 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 urbanizacion,
aumento en el Producto Interno Bruto (PIB), capacidad legal/institucional para atender la
problematica con respecto a la gestion, modelos de consumo, compromiso yidadtin
politicaquepermita garantizar un ambierde calidad (PNUMA, 2010).

Cabe resaltar que, hoy en dia la poblacion genera mas residuos; especialmente en las
metrépolis de gran tamafio (Tavallaei et alt., 2015). De acuerdo con el Banco Mundial en el
infor me ALos residuos 2. 0. Un panorama mundi al
20500, pronostica que en | os siguientes 30
producidgporla urbanizaciénincrementgoblacionaly desarrollceconémicaumentarade
2.010millonesdetoneladasegistradagn2016 (ddos cuales33 % deellosno segestionan
adecuadamente) a 3.400 millones de tonelgBasco Mundial, 2018). Aunado a esta
situacion, se estima que al menos 2 mil millones de personas en todo el mundo carecen del
servicioderecolecciorderesiduossolidos(UNEP,2017).Ademasgl BancoMundial estima

que los paises con altos ingresos representan el 16% de la poblacién pngadedan mas
deuntercio(34%)delosresiduossélidosmundialesMientrasquela regiéndeAsiaOriental

y el Pacifico genera casi un cuarto (23 %) del total (Banco Mundial, 2018). Por otra parte,
segun el informe del Programa de las Naciones Unidasgb&ledio Ambiente (2018), los
paisesie Américalatinay el Caribealcanzaromunageneraciorderesiduossolidosurbanos

de casi 541.00 toneladas, lo que representa alrededor de un 10% de los residuos a nivel
mundial toneladasdiariasy con mas de 145.00 toneladasde residuos,cerca de 30%,
destinadas a sitios de disposicion final inadecuados. De seguir con el patron actual de
crecimiento poblacional y desarrollo, Brasil y México seran los paises que mas residuos
sélidosgeneran emesta regiorfONU México, 2018).

Bajo este contexto, mayores cantidades de residuos son enviados a vertederos afectando la
saludy medioambientefal comoreportael ProgramalelasNacionedJnidasparael Medio

Ambiente (PNUMA) en conjunto con la Asociacion Internacional de Residuos Solidos

(2015),sefalarguelos 50 vertederosactivosmas grandeanivel mundialafectana vidade
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64 millonesde personadp cualobligaalasadministracionemunicipalesintroducirnuevas
soluciones para destinar dichos residuos a la recuperacion y disminuir la cantidad que van a
los vertederos (Bajdora, et al., 2016), ya que en la mayoria de las metropolis no sélo se
acumulan grandes cantidades de RSU en vertedsrm que también se colocan en la via
publicay enespaciosio destinadoparaestefin porlo queseconvierterentiraderoslegales
(Ighinomwanhieet alt, 2011).

La gestion de los RSU en las ciudades de gran tamafio es una tarea de gran intensidad aun
mas cuandono existe una buenaadministracion,lo que contribuye a la inestabilidad
(Satterthwaite, 2002) o a la degradacion del sistema urbano. En grandes metropolis la
acumulacionde los RSU causaserios dafos al ecosistema,porque contribuye a la
contaminacion del recurso suelo, agua, aire y al paisaje, lo que representa una amenaza a la
sustentabilida@mbientaldel sistemaurbano.Los impactosnegativosiel manejoincorrecto

de los RSU en el ambiente son evidentes y bien documentados; emigjasedeefecto
invernadero, dioxinas y furanos (Escobar, 2002), alteracién de las propiedades
fisicoquimicas del suelo; afectacion de la calidad del agua y alteracion en la cantidad de
biomasa.

En el caso particular de México, se carece de cifras, estadistioventarios relacionados

con el manejode RSU (Buenrostro& Bocco, 2003; Gutiérrez, 2006) siendo esta la
informacion béasica requerida para elaborar y/o actualizar diagnésticos, los cuales permiten
determinar las estrategias (Burnley, 2007; Nas & Bay2007), crear planes y programas
precisos/ oportunosiondeseincluyenactividadegleprevencionminimizacion tratamiento

y disposicién final. Si bien es cierto que se han realizado estudios sobre caracterizacion y
composicién de los RSU, recoleccion y barrido, identificacion de sitios de disposicion.
También se han elaboradodiagnésticosa nivel municipal; sin embargo,no todos los
ayuntamientosdel pais cuentancon estosinstrumentoslo que limita el desarrollode
evaluacionegn los sistemas deanejo d&RSU sobra@odoa nivel megalopolitano.

La gestion de los RSU demanda procesos continuos de planeacion, operacién, monitoreo y
evaluacion tanto en las administraciones municipales, como los demas actores involucrados

conel fin demejorarel manejo integral de los RSU.
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Con base en lo anterior, la presente investigacion aplicada en las 240 alcaldias y municipios
de Megal6polis mexicana tiene como objetivo evaluar el manejo y gestion 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 maneraegiue s
losimpactos negativos al ambierntéa salud.

De los resultadosobtenidos emanainformacion relevante, tanto para tomadoresde
decisiones; encargados del servicio de limpia como gestores para que logren realizar una
gestion integral de los RSU solo de forma diferencial entre los municipios y alcaldias de

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

alcanzaita sustentabilidad urbana.

Finalmente, el objeto de esta introduccion es mostrar un panoramageneral de la

investigaciénjasimplicacionesdela problematiceenrelacién corel manejodelos RSUen

la Megaldpolismexicanalos objetivosy la hipotesisasicomola justificaciony organizacion
capitulardela tesis.

|. Planteamientodel problema

Enelafio2015enMéxico segeneraroraproximadamenté5 millonesdetoneladasle RSU,

e incremento hasta un 80% la disposicion final en vertederos (Retel, 2017). Si bien, México
se comprometié 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, econémico y territorial. Sin embargo, en los Ultimos afiablarpatica

con respecto al manejo de los RSU no ha disminuido, al contrario, ya que, segun la cifra
publicada por la SEMARNAT (2015), la generacion de RSU representd un aumento del
61.2%conrespect@2003.Si seexpresgor habitantealcanzdl.2kilogramosenpromedio
diariamenteenel mismoafio(SEMARNAT, 2016).Estefendmenguedeexplicarseatravés

del crecimientourbano (los mayoresvolimenesse producenen las zonascon mayor
concentracion de poblacion), el desarrollo industrial, las modificaciones tecnolodgicas vy el

cambioen los patrones dmnsumo déa poblaciongntreotros.
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Ahora bien, considerando la regionalizacion realizada por la SEDESOL (2012), seobser
que la regién Centro concentré el 51% de la generacién 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 dinamica de la generacion de los RSU en cada uno dealdssEs
ademas que clasifica de manera independiente al Distrito Federal (hoy Ciudad de México)
delaregionCentrolimitandode estamanerda caracterizacionelos RSU quesegenerara
sualrededor.

De acuerdo con el Diagnostico Basico para la Gestidn Integral de los Residuos (2020), la
region Centro (el cual comprende el Estado De México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala
y Ciudad de México), es decir la Megaldpolis mexicana genera per capitaluthetot 766
(kg/hab/dia)delos cualed.588(kg/hab/dia)sondeorigendomiciliarioy 0.178(kg/hab/dia)

son nodomiciliario.

Es necesario analizar la informacién 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 mas altos no solo de la Megalépolis sino también a nivel

nacional.

Cuadrol Generaciorde RSUpor Entidadfederativa,2012(milesdetoneladas)

ResiduosSdélidos

Entidad Po_lk_J(I)?ac;on PSEL?AZ” Urbanos
(milesdetoneladas)

Distrito Federal/ 8,851,080.00 8,810,393.00 13200.00
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 1894.35
Tlaxcala 1,169,936.00 934,240.00 339.45
Total 35.132.066.00 28.872.591 23349.77

Fuente: Elaboracion propia con base en datos proporcionados por el INEGI. Censos y Conteos de poblacion y vivienda
(2015)y CensoNacionalde Gobiernos Municipaleg Delegacionale§2013).

De acuerdo con la Comisién Ambiental de la Megalépolis (CAMemdeera oficial la
Megalopolis esta constituida por la Ciudad de México (antes Distrito Federal), Estado de

México, Hidalgo, Morelos, Tlaxcalay Puebla(Cuadro2), que a un nivel administrativo
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menor comprende las 16 alcaldias de la Ciudad de México y 224 municipios de las demas
entidades(DOF, 2013); con una extensionterritorial de 27,785 km? y una poblacién
aproximada de 30 millones de habitantes, que generan un promedio de 35,940 toneladas de
residuossolidos al dia.

Cuadro2 Delimitaciénespacialdela MegalépolisMexicana

Entidad Federativa AIcan.ce. Polit.ico Porcentaje d.el total de la
administrativo entidad

Distrito Federal/ Ciudad de México 16 alcaldias 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

FuenteElaboraciompropiaconbaseen DOF, (2013).

El Estado de México es la Entidad que genera mayor cantidad de residuos sélidos, con el
44%, mientras que la Ciudad de México se encuentra en el segundo lugar con el 25.30%,
Pueblacon 16.08% Hidalgo7.63%,Morelos5%y; finalmente, Tlaxcala3% (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 psbtizss,
econdmicasnclusogeograficasAunqueel problemadelos RSU hasidoidentificadodesde

hace varios afios, especialmente en las areas metropolitanas, las soluciones parciales que
hastaahorasehanimplementadmo cubrentodoslos estadoslela Megalépolismexicanani

la mayoria de las ciudadesintermedias,convirtiéndoseen un tema permanenteque

generalmenteonfluye enconflictos sociales y ambientales.

Los problemas derivados del inadecuado manejo y disposicion de RSU en la Megal6polis
mexicanaproducenmpactosambientalesal comolo sefialeel ProgramaNacionaldeMedio
Ambiente y Recursos Naturales (268006), donde afirma que los residuos son una fuente
decontaminaciomesuelosy agua,ya queaproximadamentel 50%sedepositeentiraderos
acieloabierto,contribuyendda contaminaciérmleacuiferogorloslixiviadosfiltradoshacia

el subsuelo.
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Aunado a lo anterior, en 2011 se declar¢ clausurado el relleno sanitario Bordo Poniente uno
delossitiosdedisposiciérfinal masimportanteparala Ciudadde México. Ante estehecho

el gobierno de la Ciudad de México se comprometio a la apertura de nuevos sitios y la
creaciordenuevasestrategiasemanejoderesiduosSinembargogstono haocurridohasta

ahora, ya que los RSU siguen siendo trasladados principalmente hacia los municipios del
Estadode México y Morelos.

Cabedestacanuela Ciudadde México generaal diaaproximadament#2,920toneladasle

RSU' de los cuales 8 mil toneladas son depositagaggohente en el Estado de México, en
cinco confinamientos controlados ubicados en Cuautitlan Izcalli manejado por la empresa
TecnologiaMedioambientaledel Golfo, en Ixtapalucaa cargode Tecnosilicatosie México

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

Debidoalo anterior,sepresentdnconformidadpor partedel Gobiernodel Estadode México

ya que segun datos de la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de*Méx@iadad

de México desde el 2011 ha depositado en territogriguense 11 millones 403 mil 193
toneladagleresiduossdlidosurbanosjo quesetraduceenaproximadamenten14 millones

152 mil 606 toneladas de bioxido de carbono 3672 mil 940 toneladas de gas metano.
Ademas, se suman todos los dias los traileres que trasladan los residuos desde la Ciudad de
México hasta los diferentes sitios de disposicidn final, los cuales realizan mas de 400 viajes

al dia. Lo quese convierteen generacion de gasefecto invernadero

Luego de que el gobierno del Estado de México anunciara que dejaria de recibir los RSU de
la Ciudad de México, el Estado de Morelos ofrecié hacerlo de manera momentanea, pero
sé6lo seria entre 1,500 y 1,800 toneladas de RSU de la Capital, en el refland sar i o fA L a

Per s e v elLamedidasaealizodurantela temporadale contingenciaambientalpero

1 Inventariode Residuos déa Ciudad déviéxico 2016

2 DireccionGeneralde Manejo IntegratieresiduosSecretariael Medio Ambientedel Estadade México 2016.
3 Conbaseendatosdel Informepresentadporel SecretarialeMedio Ambientedel EstadadeMéxico, RatlVargasHerrera
(2016).
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esta disposicion se extendio indefinidamente y en otros sitios de disposicion no controlados
del Estado dévorelos.

Cabeaclararquela disposiciondelos RSUenrellenossanitariosno garantizaun tratamiento
adecuado, expertos analizaron el funcionamiento de 112 sitios de disposicion final llegando
alaconclusibnguesolo5 podrianconsiderarsaptosconmasde 70 puntosde 100 (COMIA-
GTZ,2003).

Con lo que respecta al Estado de Puebla, Hidalgo y Tlaxcala no cuentan con inventarios del
manejodesusRSU,tampococonbasesiedatosquemuestrena dinamicadel flujo deestos,

aunado que en laszas con mayor poblacién la cantidad y composicion de los RSU se ha
elevado, como es el caso de Puebla que es el tercer generador en la Megal6polis y el sexto a
nivel nacional,a pesarde tener plantasle reciclaje la gramayoria de los RSU van
directamenrd alos sitios de disposicion finaeano no controlados.

De igual manera que el Estado de México, los Estados de Puebla, Morelos, Hidalgo y
Tlaxcala son afectados por la disposicion final de los RSU de la Ciudad de México. Estos
sitios se encuentran ubicados en regiones de escurrimientos y/o recarga de acuiferos, cerca
de pozos donde se extrae agua que abastecen a las localidades donde se localizan los

tiraderos.

[l. Justificacion

En la Megaldpolis mexicana la problematica con respecto al manejo de los residuos sélidos
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 recolesaéficiente en
zonagnarginalegsielasmetrépolis;envariosmunicipiosoperarvertederogontroladosajo

la denominacién de rellenos sanitarios; la valoracion energética de los residuos es escaso 0
nula y el peligro ambiental en una sociedad dinamaeao lo es la actual exige soluciones
paraun modelo deida urbanamas inteligente y sostenible.

Ademas, cabe mencionar que la Comision Ambiental de la Megal6polis (CAMe) no posee

unabasede datosque permitarealizarunaevaluaciény monitoreoadecuadale los RSU;
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puesseverifico queno existendatosprecisosy documentadoparala Megaldpolismexicana

sobreel manejo y gestion.

El manejo de los residuos solidos urbanos en la Megal6polis mexicana exige un nuevo
paradigma de planeamienttbano. Este debera tener en cuenta cuatro ejes principales: (i)
ambiental; (ii) social, (iii) econdmico y (iv) territorial; esto presupone una evaluacion para
realizarajuste adecuacionegjuemantengamn seguimientalela gestiony manejodelos

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

unacercamiento holisticoietegral deldesarrollourbano.

De aqui que se desprende una de las pertinencias de esta investigaciéon ya que no sélo
responde a una nesidad, evitar la contaminacion ambiental por el manejo inadecuado de
los RSU, sino también al cumplimiento de las politicas nacionales e internacionales; (tal es
el casodela Agenda2030).Ademas)a gestidndelos RSU esunacuestionde caracteitocal

edatal, nacional, asi como mundial, que exige coordinacion eficiente entre los diversos

ambitosde gobierno.

Deestamanerastetrabajoesimportanteyaquecoadyuvaaalcanzatos objetivosenmateria

de residuos de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, a través del Objetivo 11.
Ciudades y comunidades sosteniblesclusivamente expuesten la meta 11.6; donde
recomiendareducir el impacto ambiental negativoper capita de las ciudades,incluso
prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestién de los desechos municipales y
de otro tipo. Y el Objetivo 12. Produccion y consumo responsable. Que procura garantizar
modalidades de consumo y produccién sostenible, a través de las metgsiel2dtende

parael 2020,lograrla gestibnecol6gicamenteacionaldelos productogjuimicosy detodos

los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales
convenidosy reducirsignificativamentesuliberaciénala atmdsferael aguay el sueloafin

de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente. Y el 12.5 que
recomienda reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de

prevencionyeduccion, reciclado y reutdacion.

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

de diagnésticoutiles parala gestionde RSU en la Megaldpolismexicana.La cual puede
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utilizarse de la siguiente forma: (i) brindar informacion acerca de la situacién actual y (ii)
estableceprioridadesnel manejoconrespectalos problemasdentificadosparaproponer

lineamientogy estrategiaparala gestion.

Para evaluar el manejo de los residuos solidos urbanos en la Megalopolis mexicana se
considero la delimitacion de zona de estudio propuesto por la Comisibn Ambiental de la
Megaldpolis (2013), que considera a la Ciudad de México, Estado de México, Hidalgo,
Morelos, Tlaxcala y Puebla. Mientras que el limite temporal fue ajustado en funcion de la
informacion oficial disponible a partir de indicadorescualitativos y cuantitativoscon
respectasumanejo integralpor ello secontempléen esteasoel periodo20107 2020.

En consecuencia, se hace evidente la necesidad de contar con un diagnéstico actualizado de
la situacion de la Megalépolis mexicana que permita a los gobiernos locales fortalecer los
aspectopositivosy comenzaatrabajarenlos quenecesitammejorarseporlo tanto,teniendo

en cuenta los multiples 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 poblacion y el equilibrio ambientakdtro dda Megalopolis.
Finalmentecabedestacalasprincipalesventajagjuetieneunaevaluaciérdel manejodelos

RSUson:

1 Contribuir a la tipificacion de los factoressociales,econémicos,ambientalesy
territorialesrelacionadogonlosresiduosafin deprevenirlosimpactosambientales
negativos.

1 Permitiracercarsala sustentabilida@mbientalurbanaatravésdeunaumentcenla
eficiencia de las etapagel manejo de lo&kRSU, (entendida comeficiencia la
capacidagaralograrla reducciondela generaciordelos RSU, maximizacionde su
reutilizaciony valoraciony ladisminuciondela cantidadenviadaadisposiciorfinal.)

1 Permitirlatomadedecisionesobrelasconsecuenciagelasactividadesiumanan
el entorno natural.

1 Identificar algunas otras lineas de investigacion tales como: (i) Costos y beneficios
dela gestionderesiduos; (ii)impactosdeunainadecuadaecolecciorderesiduosen
la saludpublica;(iii) Impactosde los vertederoso controladosy la quemaa cielo
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abierto sobre el medio ambiente y (iv) Oportunidades para disminuir los costos de la
gestiénderesiduos y lamecesidades daversion.
La importancia de la evaluacién del manejo de los RSU no involucra solo los efectos
ambientales y sociales derivados de su generacion. También esta implicito, desde otro
angulo,yaqueademasleprocurareducirsugeneraciory conseguisuadecuaddisposicion
final, también puede dar como resultado colateral la reduccion, asi cormmiautiion de
la emisionde gasege efectoinvernaderoTodoello seacompafnaeimportantedeneficios

econdmicossociales yambientales.

lll. Objetivos e hipoétesisde la investigacion

ObjetivoGeneral

Evaluar el manejo y gestion de los Residuos Sélidos Urbanos en la Megaldpolis mexicana
en el periodo 2016 2020, desde la perspectiva de las cuatro dimensiones del Desarrollo
Sosteniblea travésde la Evaluacibn Ambiental Estratégica(EAE) y por mediode la

construcciordedosindices queermitandetectar ydelimitarzonasde atencioémprioritaria.

Objetivosparticularesy especificos

1. Analizar los referentestedricos i conceptualesque permitan argumentarlas

interrelacionegxistentes eta Megaldpolismexicanay el manejodelos residuos.

2. Elaborar un marco referencial con base en las experienciasinternacionalesy
nacionales con relacion al manejo de RSU en todas las etapas que permitan conocer

el panoramactual.

3. Analizar el marco legal y normativo vigente en materia residuos solidos a nivel
internacional, nacional y local que coadyuve a las actualizaciones y adecuaciones al

actualmanejo deRSU enla Megalépolismexicana.
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4. Disefary aplicarunametologiadesdda perspectivalelascuatrodimensioneslel
Desarrollo Sostenible que permita evaluar el manejo de los residuos solidos urbanos

enla Megalopolis mexicana.

5. Elaborar un ranking de cumplimiento inspirado en la Evaluacion Ambiental
Estratégica con base en los instrumentos de planeacion urbana y politica y gestion

ambientales en matenke RSU.

6. Disefar y construir dos indices basados en la sostenibilidad operacional del manejo

delos RSU ybuenas practicas dksposicion final efa MegalGpolis mexicana.

7. Zonificar la Megalépolismexicana enareascon necesidadde prevenciony de
atenciorcorrectivaprioritariaconbaseenlosresultado®btenidosnel rankingy los

dosindices desarrollados previamente.

Hipotesis

La evaluacion del manejo y gestidén de los residuos sélidos en la Megal6polis mexicana
sustentada en las cuatro dimensiones del Desarrollo Sostenible sera posible a través de
procedimientos cualitativos y andlisis estadisticos de los datos generando ificackim

deéreas datencidn prioritari@on caractepreventivoy/o correctivo.

VI. Descripcion delcontenido dela tesis

La estructura de este trabajo consta de cinco capitulos (figura 1) para lograr el objetivo
generaplanteado. Acontinuacionsedescriben cadano de ellos.

Capitulo I. Relacion Desarrollo Sostenible, Megalépolis y Residuos Solidos Urbanos
Muestra el marco tedrieconceptual a partir de la recopilacién y analisis de informacion a
través un sistema complejo el cual esta inmerdzeshrrollo Sostenible como escuela del
pensamiento; relacionado con la parte teorica de la Megaldpolis y el marco conceptual que

involucrael manejo déos residuos soélidos urbanos.
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Capitulo Il. Experienciasentorno alos ResiduosSolidosUrbanos en grandesciudades

del mundo. Se analiz6 el manejo y gestién de los residuos solidos urbanos en grandes
ciudades,metrépolisy megalopolisen distintas partes del mundo con relacion en el
Desarrollo Sostenible. Para ello, se seleccionaron 3Quladicle investigacion, después
fueron clasificados en seis criterios. Posteriormente, se elaboré una ficha técnica para cada
criterio, las fichas fueron incorporados en una base de datos para su tratamiento, como

indicadoregepresentativode cadarefererte.

Capitulo 11I. Instrumentos juridico -normativos en materia de Residuos Sélidos
Urbanos. Se presenta la recopilacién y analisis de informacion internacional y nacional en
los tres ambitos de gobierno (Federal, Estatal y Municipal). Se examinaronLeyes,
Reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas, Normas Técnicas, Planes, Codigos, Acuerdos,
Conveniodela legislacion mexicangigente.

Capitulo 1IV. Metodologia para la evaluacion del manejo de los Residuos Solidos
Urbanos enla Megalopolismexicana.Sepresental disefiodela metodologiaoptandagoor
el usode métodoscualitativosy cuantitativosendosfasesdemanerasimultaneala primera
etapacorrespondidal analisis cualitativo, a partir de Evaluacionambiental estratégica
sectorialja segunda&tapaesdetipo cuantitativaatravésdetécnicasleanalisismultivariado,

el cual consistio edesarrollar el analisis deediciones gartir deun proceso estadistico.

Capitulo V. Resultados de la evaluacion del manejo de Residuos Sélidos Urbanosaen |
Megaldpolis mexicana.Se presentan los hallazgos principales de la investigacion, por una
parte, el método cualitativo sirvid para describir y explicar la gestion actual de los RSU y se
obtuvo como producto principal el Ranking por cumplimento en funcién de las 11
componentes. Y el método cuantitativo permitié obtener; (i) indice de buenas préacticas de
disposiciérfinal deRSU(IBPDF), (ii) el indiceintegraldeMegalépolismexicananfuncion
devariablesentendidagomo conceptos operacionalizados.
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CAPITULO |

RELACION DESARROLLO SOSTENIBLE,
MEGALOPOLIS Y RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS
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Introduccion

En este capitulo se presenta el marco tedriconceptual; visto como un sistema complejo
(Figura 2) el cual est4 inmerso el Desarrollo Sostenible como escuela del pensamiento a
través de la Agenda 2030 y operacionalizado por los Objetivos del Des&wstienible;
relacionado con la parte tedrica de la formacion de la Megalopolis a partir de las metropolis
y finalmente, el marco conceptual que involucra el manejo de los residuos solidos urbanos.
De tal maneraguepermitadara conocerenun primerplano,comosedanestagelacionesl
interior del sistemay, por otraparte la aportacidrdelasbasesjuepermitanentendeporque

se debe efectuar una evaluaciondel manejo de los RSU enmarcadosen las cuatro

dimensioneslel desarrollo sostenible.

Figura 2 Marcoteéricoi conceptual

Marco
conceptual

Teoria <

/ Metrépolis

Megaldpolis

Desarrollo
Sostenible

Escuela del

pensamiento

Fuente Elaboracidrpropia

Como punto de partida se considero las contribuciones por parte del Desarrollo Sostenible
en dos grandes periodos, antes y después del informe de Bruntland, conocido también como
Nuestro Futuro Comul988); ya que partir de dicho informe, el concepto dsdbrollo
Sosteniblesecomienzaa considerar comparteesenciablela agendgoliticainternacional,

incorporandosen los discursos y quehacerldgEstados.
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En un segundo plano se muest@mo parte tedrica las caracteristicasiceptuales y
funcionales relacionadas con la Megal6polis, estd inmersa en definiciones de delimitacion
espacial con implicaciones territoriales, asi como las decisiones impulsadas por los actores
metropolitanos de forma consensada o impuesta. En etitboser presentan tedricamente
lasperspectivas dandlisis relacionadas con la megalopolis.

Por ultimo, se expone el marco conceptual del manejo de los residuos sélidos urbanos, a
travésdediversagiefinicionesy clasificacionesleresiduostambiénsesefaldasetapasiel

manejo basico de los RSU, asi como del manejo integral de los mismos. Por otra parte,
también se incluye aspectos técnicos propios de los RSU cémo la composicion fisica y
guimica que tenga algun impacto sea negativo positivo o negatiel sistema urbano,

principalmentesn las megaldpolis.

Finalmente, se trata de explicar la complejidad de la interaccion entre Megalépolis con
respecta@l manejodelos residuossoélidosurbanosy DesarrollososteniblgFigura3), puesto

queno sepuedever comoun sistemdineal dondesoloexistenentraday salidassinocomo

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

estannmersas las dimensionambiental, socialkcondmicay territorial.

Figura 3 Relacid Desarrollo SostenibleMegalpolisy ResiduossolidosUrbanos

. rechazo:
Materialesen bruto

Sociedar

evacuaciol Desperdicio:

_ Salidagresiduos)

- Entradas(materiasprimas) recuperacior

Fuente Elaboracidrpropia
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1.1 Desarrollo Sosteniblé

Los conceptos sobre la sostenibilidad han cobrado un interés especial para los desafios que
enfrenta la sociedad en los albores del siglo XXI ya que las acciones deben tomar en cuenta
los efectos que tendran sobre el medio ambiente, la economia y la sociedad, y que lo que
hacemosoy no debgoneren riesgo el bienestar thes generaciones futuras.

Por ello, el manejo de los residuos solidos urbanos constituye un reto de tipo ambiental,
econdmico y social en todo el mundo, principalmente en las grandes metrépolis, donde se
generan considerables cantidades de residuos dabid@cimiento de la poblacion, la
urbanizacion; entre otros factores. Ante esta situacion el desarrollo sostenible en los ultimos
afoshasidoincorporadcenlos discursos/ quehacerdelos Estadosconel fin dedisminuir

los impactos negativos al sist@urbano.

1.1.1Crecimiento y desarrollo econémico

La nocién de crecimiento fue concebida al terminar la segunda Guerra Mundial, donde las
nacionegjueprotagonizaromichaguerrae inicié unprocesalereconstruccionEstospaises
sedividieronendosgrandesloquesgl capitalistay el socialistaAmbosgruposseenfocaron

en la tarea de reconstruir sus respectivas sociedades. Sin embargo, estos paises ya habian
alcanzado cierto crecimiento puesto que contaban con herramientas necesarias para ello, en

el sentido tecnoldgico, productivo y econémico.

Los paisesainenetapasiemaduraciéormquedarorexcluidosenunazonamarginal los cuales
intentaban encontrar caminos para hallar sus propias respuestas. Eran paises que debian
crecer siguiendo los procesos ya trazados por los primeros, el punto de llegada estaba

prefijado:la sociedadndustrializadaEl mundoenesemomentosecentroen la valoracion

4 Esfrecuenteencontrarciertaconfusion erel empleo ddasexpresionessustentablesostenibley sostenidpparadenotar
lascaracteristicas temporalds un acontecimient@ proceso.

En estatesisseemplean losérminos:sustentabley sostenible deformasindnima;a diferenciadel conceptale sostenido
queremiteala permanencia denritmo y nivel alo largodel tiempo.
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del crecimiento econémico, se crearon reglas que debian seguirse con forme a la guia y se
dej6 a un lado cualquier diferencia o intento por encontrar diferentes formas de bienestar y
calidad de vida. El unico modelo por seguir es el que ya estaba establecido y era valido para

cualquiemacion.

Posteriormentegn los afios sesentase empiezaa hablar de desarrolloen los paises
industrializados, en Europa particularmente se vivierotinths crisis y la capacidad de
consumo disminuy0, entonces a partir de la década de los setenta se probaron diferentes

formasparasalir delasdificultades queaquejaba #a sociedadie aquellaépoca.

Se inicia el uso del conceptiesarrolloy surge la necesidad de cuestionarse los modos en

gue estaban creciendo, ya que las vias que se habian adoptado eran ya obsoletas. La crisis
oblig6 a nuevas formas de movilizacion del potencial humano. Se encontraron otras formas
de desarrollo que superarao cuantitativa sino cualitativamente las condiciones anteriores
(Novelo,2014).

Esta busqueda desemboca en mudltiples y variadas propuestas, se empezaron a plantear
objetivossocialesguefueronmasalla del bienestaeconémicoy conel tiemposereconocio
queestosproblemassocialegequeriarde cambiosestructuraleprofundosquedemandaban
estrategias locales. En este momento, lo local cobr6 un sentido particular y sirvié para
movilizarlaspoblacionesnarginadasEsesteel puntodondeconvergda necesidadlecrear

riqgueza con lale salvaguardar los recursos naturales.

Ante este panorama, en una primera aproximacion conceptual es necesario definir en forma
convencional ambos términos: crecimiento y desarrollo; manteniéndolosseparados

analiticamente, pero con el propésito de trascender esa separacion en la medida en que el
analisis de sus interacciones vaya revelando la estructura y la dinamica del sistema que las

engloba.
1.1.1.1Crecimiento

El crecimiento se define como el aumento sostenédipridducto en una economia; se mide
como el aumento del Producto Interno Bruto (PIB) real en un periodo determinado (Larrain

& Sachs2002) explicaunadimensionmascuantitativa,masque de calidad.Se hablade
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crecimiento de la poblacion o de un producto mas no de crecimiento social, cultural o

politico.

El crecimiento econdmico generalmente mide un cambio cuantitativo o expansion de la
economia de un pais. De acuerdo con los usos convencionales, el cre@goedtaico se
expresa con el aumento porcentual del producto interno bruto (PIB) o el producto nacional
bruto(PNB) en un afio (Castillo, 2011).

En la actualidad, el analisis del crecimiento econémico es de ocupacion primordialmente de
la cienciaecondmicagesddlistintasteoriag CorrientesNeo-Clasicos Neo-keynesianismo,
Dependentismd\eo-Liberalismo)y enfoquesjuedancomoresultadda dinamicadondese
entrecruzan produccion de formas de conocimiento, relaciones de poder e instituciones del
desarrolb.

Ademas, el crecimiento econdémico, ha sido visto como la union de dos aspectos: a) La
necesidadlerazonarsobrelasrelacionesociales/ lasformasproductivasy, b) La reflexion

sobre el hecho del interaccionar en un contexto econémico complejo que se expresa en
resultados de variablesgregadas (Manjarrez & Fernandez, 2014). En este proceso de
especializaciéneltrabajo,cambiotecnoldgicoy crecientéansumodeenergiano solohasido
posibleaumentata productividaddeltrabajo,sinotambiénla producciénja poblaciony los

niveles decalidad devida.

La diferencia entre crecimiento y desarrollo consiste en que el primero solo se refiere al
avance alcanzado por un pais con respecto a las variables econdémicas, las cuales son: el
producto nacional bruto, el ingreso nacional, la inversion, el consumo, etc.; mientras que el
desarrollcesunincrementaentodoslos nivelesdela poblacién Esdecr, quenoseconcentra
especificamenteen lo econdmico,sino que contemplaademaslos valores humanos,

culturalessociales, morales y religios¢Sastillo,2011).

1.1.1.2Desarrollo

Los conceptosiesarrolloy crecimientdhansidousadosndistintamentesehancaracterizado
por una tendenciaa medir el avancehacia el desarrollosobre todo en términos del

crecimientodel ProductoNacionalBruto (PNB). Sin embargo actualmentese sabequeel
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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) expreséque no puede
considerarse que existe éxito econémico sin tener en cuenta la vida de los indivigluos g
conforman la sociedad. De tal modo que lo define como "El desarrollo es un proceso de
expansiordelas capacidades dgiedisfrutan losndividuos" (Sen, 1999).

Algunas disciplinas como geografia o economia, han mostrado que el desarrollo ha tomado
un sntido distinto al crecimiento; es decir; el término se une a la idea de progreso, ya que
después de la Segunda Guerra Mundial, los paises industrializados de Europa y de América
del Norte tomaron conciencia de la diferencia que los separaba de loglpaiéasa, Asia

y América Latina (Palerm, 1972). Esta diferencia no era nueva se remonta al menos a
principios de la revolucién industrial; sin embargo, es en esta época es cuando se crea la

necesidadie analizarlo.

Ante estos acontecimientosdadsarrollose torné como un proceso de transformaciéon de la
sociedad, caracterizado por una expansion de su capacidad productiva, la elevacién de los
promedios de productividad por un trabajador y de ingresos por persona, cambios en la
estructurade clasesy enla organizacién sociatransformacionesulturales ydevalores, asi

como cambios en las estructuras politicas y de poder, lo que conduce a una elevacién de los
nivelesmediosdevida (Sunkel,1971).El términodesarrolloescadavez masutilizado para

evoca una mejora en las situaciones locales y regionales que aseguran una cierta armonia
entre un crecimiento cuantitativo yna mejora cualitativa, en los dominios sociales y
culturales en particular. Actualmente se plantea que el desarrollo, se puede axmida

de:

1 Estructura y superestructura de Marx. Centraliza la atencién en la forma en que la
sociedadse organiza para Producir, como generadorde fenémenossociales,
econdmicospoliticos, ideoldgicos, y culturales (Reboratti, 1999).

1 EscuelaslePensamiento. S#anteardosgrandescorrientes:

a) La relacion: Desarrolloy Subdesarrollo En tanto procesosindependientes,
Histéricosy Dialécticos.
b) Y comoProductodelas RelacionegcondmicadnternacionalesHistoricamente

determinadas.
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Porotraparte Prebisc{1998)abordael desarrolloapartirdetreselementosf{a) necesidades
bésicas de una sociedgmtoduccion de bienes y servicios; (b) Identidad cultural: Regiones
socioecondmicasiomogéneasy c) Auto confianza: Compatibilidad de interesesentre
estructuragPrebisch, 1998):
AdemasLange(1977)consideral desarrollo,comoresultadadel iProductode la Riqueza
G e n e ryaetbmatomoindicadoresl aumentale: productividad ProductdnternoBruto,
ingresoperCapita,asicomola Instrumentaciomle EstrategiaikegionalegLange, 1977).En
sul i br o: 0 ElaBlanificacgdn Bconbmioa, menci ona:

Al é cierto numero de paisess u b d e s a r reo uk a desardllo

EcondmicdPlanificadqg esel inicométodo parauperasur et r as o0 é 0 .

La Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), utiliza el término
AProgramaci - no, como sin-nimo de APl anificac
programaciomeaccionesocioeconomicggaraunfi a wésarrolles 0 s t edelosipdiseso
Asubdes a(CERAL 195.0s 0

WalterWhitmanRostowa partir del esquemdrostownianppartedela concepciérMarxista

de paises capitalistas y precapitalistas, describe cinco periodos por los que pasan todas las
sociedades, segun su posicion en el proceso histérico de crecimiento econémico: (Rostow,
1961), (i) Sociedad tradicional, después (ii) Sociedad en transicién, luego (iii) Sociedad de

despeguehaciael camino da (iv) Madurezy por ultimo(v) Consumo masb.

Por otro lado, en 1960 surgi6 la Alianza para el Progreso (ALPRO), como incentivador de
inversiones en paises de América Latina y €stos a su vez como promotores y ejecutores de
medi das para dalcanzar el Desarroll oo, | os E
dos tipos de instituciones; las que recibian formalmente la ayuda financiera, y las que
regulabarsu usoa partir de politicas preestablecidas.

Simultdneamenteseinicio por partedelos paisedsi Al t amepdu et r iebuboide ad o s o0,
términosparacalificar a determinadasegiones:

a) Paises del Primer Mundo. Aquellos que habian alcanzado la fase del consumo masivo a
travésdesu evolucién natural. (EUAzrancia,Inglaterra).

byPa2ses del Segundo Mundo. Para | os que, en

Consumess oci al masivoo (Pa?ses Socialistas).
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c) Paises del Tercer Mundbos que se encuentran todavia lejos de la Socializacion del
Consumo, en losuales se concibe a la Planeacion como uno de los métodos e instrumentos
paralograrlo (Asia,Africa y AméricaLatina).
Bajo este esquema, la articulacion, Socieatlraleza, es decir, la cuestion ambiental en
el proceso del devenir histérico del Deslar contempordneo no puede ser considerada
comounasimplevariableo unaspectanas,sinocomounapartesustantivay complejadela
realidad misma. (Reboratti, 1999). Mientras se concretaun fiModelo de Des ar r ol | 00,
orientado a | a necesidad de wun nDesarrollo
elementoglel medionaturaly que propiciaunaevaluaciordelascondicionesontractuales,
es decir, posiciones dsfatus quoy la Estrategia, entonces se planteamcana modalidad
a través de flujos monetarios, a través de un centro de prirsacégercen relaciones de
interdependenciganto sociales como econdmicas,a fin de concentrary centralizar
economias de escala; e infraestructura para la produccion és,badmas y servicios, con
menores dificultades de intercambio. Esta posicion gnoseolducajdo marginada y
omitidadesddi | parspectivambientadeld e s a r yrportantoaesdda planificaciondel
desarrollo. Esto es a que, a partir de la planifica@éisualiza a través de un Plan, en una
voluntadpolitica(Martner& Mattar,2012),y quetienecomopropdésitoalcanzael desarrollo
y por estrategia, impulsagl crecimiento.
Desdeel puntodevistadeambientalel desarrollcesun procesgorel cualunsistemalugar,
objeto o persona es alterado de un estado a otro, implicando un sentido en direccién al
crecimientoo mejoramiento,a traves de tres vias de Desarrollo econémico,social y
ambiental (Cerdn, 2010). La nocién econdmica, intenta explicar las formas o mecanismos
para que un pais, region o sociedad de escaza industrializacion aumente su capacidad
productiva, agricola, e industrial mediante el establecimiento de procesos deettecim
sostenidoMediantelos siguientes enfoqugsmodelos convencionaleel Desarrollo:

1. Modelode lamodernizacion

2. Modelodela independenciapor unaparte,la CEPAL a partir de la sustituciénde

importacioney el BancoMundial atravésdesatisfacciordelasnecesidadelsasicas
3. Modelo ajusteestructural:de corte neoliberal;expresadcen el éxito economico
asiatico

4. Modeloarticulaciéndelos modosde produccion
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Modelodeglobalizacion econémica
Modeloantrmodernismo
Modelode basgopular

Modelode rostrchumano

© © N o O

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
asicomola aceleraciorel crecimientoecondmicola reducciéneconomicala reduccionde

la desigualdad y la eliminacién depabreza (Cerén, 2010).

Detal maneraque,el desarrollarepresentanaampliagamaparael cambiomedianteel 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 condicion de vida ampliamente percibida como
insatisfactoria, y encamina a una situacion o condicion de vida coadddmejor tanto en

términosmateriales como en espirituales.
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Figura 4 Teoriaseconémicaslel Desarrollo

Tedrias de las etapas

. Crecimiento economico segdn W.W. Rostow ‘
lineales

(Tipo plan Marshall)

| Tebrias 0 patrones de Teoria del Desarrollo de A. Lewis
cambio estructural
.
Patron de Desarrollo de H. Chenery

Fases del crecimiento segtn HArold y Domar

Significancia
econdmica del
desarrollo

Revolucidn internacional de

| 0 Modelo de dependencia Neocolonial
la independencia

Tesis de | Desarrollo Dual

Contrarevolucion neoclasica
del libre mercado Teoria neoclasica tradicional del crecimiento ‘

Nueva teoria del crecimiento
endogeno

Fuente ElaboraciérconbaseenCerdén, (2010).

Paraque la actividad econdmicapuedasostenersambientalmentedebeal menos
satisfacerssietecondicionegMartinez& Roca,2013):

1. Prevenira desestabilizaciédel patronclimético
Protegelos ecosistemas actualegasimportantes
Renovailosrecursogenovables
Manufacturade largadurabilidad basados éas 4r
Nuevossustitutogenovables

Disminucidéndeemisionegoxicas

N o g M DN

Disminucion de los riesgos a la vida humanageneradospor las actividades

econémicas.

El desarrollosostenibléenasidoexplicadode manerdineal, por ello sebuscanterpretarlode

forma compleja a partir de la identificacion del escenario inicial de la discusiéon ambiental
(entendidacomoel conjuntodeideasy movimientossurgidosendefensalelmedioambiente

en la segunda mitad del siglo XX), asi como sus formas de interpretacién, después las

corrientedel pensamiento deimbientalismo contemporané@eierri, 2005).
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1.1.2.1Antecedentesdel desarrollo sostenible

El ambientalism@ontemporanesurgiodedistintasescuelaslel pensamientdel siglo XIX;
tales como la critica naturalista, fortalecidas en el marco de la crisis del petréleo (1979) y
bajo el interés en la devastacion natural causada por la revolucién industrial a partir de tres

componentes:

1 Higienismo decimondnico (Urteaga, 1986), (Guerefa, 2000) Demandd soluciones a
problemas sanitarios en las ciudades industriales (en cualquier clase social de tipo
obreroi burgués).

T Naturali smo. l ncenti v-: |l a vida natur al,
2013). Surgié a mediadosdel siglo XIX (Corcuera& Poncede Leon, 2004),
alcanzandel climaxpocos afioantes déa primeraGuerraMundial.

1 Conservacionismdnicialmentesefundanasociacioneproteccionistagacionale®
internacionalesletipo proteccionismaristocraticqRojas, 2003).

Inglaterray EstadodJnidosfueronprecursoregnla instauraciorde asociacioneg leyesen

defensa de la naturaleza, la primera obra que plantea una concepcién global del medio
ambiente, AMan and Naturedo escrita en 1865
Posteriormente le siguieron Francia, Alemania y Espafia. En 1928 algunos paises europeos
lograron acuerdos en este aspecto, pero estas iniciativas fueron afectadas por la aparicion de
la SegundaGuerra Mundial (Pérez,2016). Mas tarde, en 1947 se instituyo la Unién
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), siendo unandasiagandes
organizacionesonservacionistasravel mundial.

La preocupacion por la crisis ambiental tomo relevancia en los aspectos politicos a final de
la décadade los sesenta(Hauwermeiren,1999); si bien, fue impulsadapor informes
cientificos 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
riesgogporlos queatravesabal mundotantoenformaparcialcomoengeneralEnel cuadro

3 se presentan algunos estudios cientificos mas relevantes en ese momento y que fueron

crucialegparaquelos Estadosomaran accionesn favor debmbiente.
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Cuadro3 Informescientificosquepresentarorunaalarmaambiental

Afio Informe Contenido

1942 Farfield Osborn.ensuobra Anuncio el riesgo creado por la
Le Planeteau pillage humanidad.
RechelCarsonescribié Denunglollos nivelestoxicosdelos

1962 ) . agroqguimicogjueamenazabaala
SilentSpring ; ;

vidaanimal yhumana.

1966 Barry Commonetanzd:fiCiencia Denuncidla orientacionbiocidade
Cr 2 tdan8cercendSurvival lacivilizaciénindustrial.
Kenneth E. Bouldingublico Proponesustituir la economiadel

1966 Theeconomicdor thecoming momento por una  economia

cerrada adecuada a la Nave

Spaceship Earth especiallierra.

1968 PaulEhrlich publico Explicacionneomalthusiandel
Thepopulationbomb ambientalismo contemporaneo
AcademiaNacionaldeEstados  Sefial6 el agotamiento de los

1969 Unidoslanzael informe recursos y la explotacion
Resourceand Man demogréfica.

Paul y Anne Ehrlich con Plantearon el crecimiento

1970 Population,resourcesand demografico como el origen de la
Environment crisisambiental.

Plante6 los efectos de Ila

1971 5?2%&;?%?21‘950%@ industrializacién en la vida
9 humana
1972 ReneDubosy Barbaraward Sefialan los limites naturales de la
publicanOnly oneEarth Tierra
DennisMeadowspublicé el Uno de los documentos mas
1972 Primerinformeal ClubdeRoma |nf|uyentes_que establemoug_a |
llamadoThelimits of theGrouth ~ Préocupacion ambienta
contemporanea.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en datos proporcionados por International Institute for Sustainable Development
(IISD); enSustainable Development Timeli(@012).

Ante estoshechossurgierondosrespuestagj) incrementadel movimientoambientalistay

(ii) la formacion de las primeras instituciones nacionales e internacionales dedicadas a estos
topicos.

El movimiento ambientalista se propagd de manera considerable, sobre todo a finales de los
sesataenEstadodJnidos(Enzensbergef,974).El primergrupoenconformarsdue Friends

of theEarth;posteriormenten1970Greenpeacdps cualesseexpandierora nivel mundial.

Mientras que la respuesta por parte de la ONU fue mediante la creacién del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la declaracién del 5 de junio como
Dia Mundial del Medio Ambiente. Sin embargo, los paises en desarrollo se n@sistie
involucrarse en este tipo de cuestiones; justificando que los problemas ambientales en torno

a los cualesse convocabara reunion eranunicamenteparalos paisesricos debidoa sus
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procesosle producciony consumoBajo estascondicionesgdeacuerdaconPierri (2005),en

la décadalelos setent@epresentaron principalmente tresrrientes debensamiento:

1. CorrienteEcologistaconservacionista sustentabilidatuerte(Pierri, 2005).
Nace del conservacionismo naturalista diglosX1X, practicamente fomenta la estética de
conservacion y la ética por la Tierra (Reboratti, 1999). Propone el crecimiento econémico y
la poblacion cero (justificadpor laeconomiacoldgicaEnzensberger, 1974).
La propuestgrincipaleraconrespectalos limitesfisicosexpuestatravésdel crecimiento
econdmicoy poblacionabasadanla teoriaecondmicaneoclasicglanteadgrincipalmente
por Malthus y David Ricardo (Costanza, et al., 1999) (Pierri, 2005). Cabe sefalar que, la
preocupacia de estos dos autores no era ecologista sino la explicacion de la presién social
sobre la distribucion de la riqueza (Aguilera, 1996). De tal manera,que la situacion
estacionaria fue vista como consecuencia no deseada de la dinamica econdmica capitalista.

Los planteamientos ecologistas conservacionistasdesisicadofiieron de:

-Kenneth Boul ding con un &he poormicsrfa theaagorhingcr ec i
Spaceshipi €tasct bomo del nav 2 odondesgb fataro @della | | a ma «

economiaendriaqueconcebirse&eomo un sistema cerrado.

-Pauly AnneEhrlich, plantearoria necesidadieunapoliticade controlpoblacionaly definir

unavision afuturo del tamafio 6ptimdela misma.

-Edward Goldsmith.Presentéun conjunto de pruebassobre losproblemasecolégicos;
atribuyendo que: néel mundo no puede hacer

demandacoldgica.

-Dennisy Donell a Meaddwsni tes i BDb mayar difusionyi ent o0 .
repercusiérensumomentoContribuydaestablecela discusiérsobreostemasambientales
e insertarloen el ambito politico. Mas adelante,desarrollaronel World-3, un modelo

automatizadalelasvariablesasociadas las cincoproblematicasle caractemundial.
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2. Ambientalismomoderado sustentabilidadébil (Pierri,2005).
Surgié del antropocentrismo y desarrollismo, consideré los limites de la naturaleza ante la
economia, los organismos imacionales son los principales exponentes. La declaracion de
la ONU en Estocolmoes el maximo representantale la posicion del ambientalismo
moderado, asi como el primer antecedente de la formulacién del Desarrollo Sostenible que
la ONU consolidaria en 89 (Pierri, 2005). Operado con el documento base llar@auiip
One Earth: the Care and Maintenance of small plaoetisiderado el informe que logro
analizar los problemas a nivel mundial de ese momento. En el cual se asumié una vision
ambiental mas amplique involucraba objetivos tradicionales del desarrollo y la necesidad
de cuidar el ambiente. Bajo este esquema la ONU adopt6é una posicion del cuidado de los
recursoscomo un medio para favoreceral ambiente,pero también para posibilitar el
desarrollo y la mejora de las condiciones de vida de la sociedad. Por otra parte, en la
Declaraciorde Estocolmano sehaceecodela apelaciéral crecimientocero,porel contrario,
el crecimiento se considerd necesario para superar la pobreza; apatiéeiénciadamente
comoproblemaensiy comocausade problemasecoldgicos (Aguileral996),porlo queno

esclaro, dejand@bierta lgposibilidad deentenderlands comamenazambiental.

Con respecto a la poblacion, se planteé como la principal causa de problemas ambientales y
se recomendd ampliamente el control de la natalidad (Costanza, et al., 1999), ain bajo los
argumentos neomalthusianos ecocentristas, se antepone la afirmaciésejueuebano es

lo mas valioso.

De tal manera, la ONU es quien se hizo portavoz de una de las respuestas a la oposicion
absoluta hombreaturaleza o economécologia, y a la propuesta del crecimiento cero.
Acepto la idea de los limites fisicos, sin catag&mo; y planted que el crecimiento puede

ser compatible con atuidado ambiental, aghismo rechazda visibn neomalthusiana
extrema, y reconocid el derecho de todos los paises de usar sus propios recursos como

nacionesoberanas.

3. El'humanismariticocomoantesalalel ecodesarrollo
Resultdé primordialmente de movimientos anarquistas y socialista; se orientd hacia paises
pobres y sectores subordinados. Se manifestd ceoodesarrollo;exigiendo un cambio

socialradical, atenciom la calidadlevida yusoresponsablédelos recursosaturales.
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El ecodesarrollo emergié de un nuevo orden mundial, de los limites del crecimiento y de la
propuesta de transitar hacia una economia estacionaria divulgadas por el Club de Roma, a
partirdenuevosi e s tdedl eossa r (Ledt,11986)liasadoen el potencialecoldgicodelas

diferentes regiones y éas capacidades propidslos paises enesarrollo.

A partirdelaimplementaciordel PNUMA celebradanGinebra(1973)seacufidel término

fi e c od & s donde ellobjetivo fue compatibilizar la economiacon el ambiente,
centrandosenlosfi mo d eoli ® s & dedlesasrddlcalternativosy autocentrado@Corona,
2000)conunarespuestinmediataenel crecimientaecondmicoy poblacionalreivindicando

el crecimiento para el desarrollo, desde una Optica comunitaria. EI ecodesarrollo se fue
conformandoy divulgando en diferentes reunionesinternacionalesen las que habia
representaciédedelegadosle paiseendesarrollo(Leff, 1998).Los eventognasrelevantes
fueronlos siguientes:

-Seminario Founex Suiza, (1971); donde se logré ampliar la vision de los problemas
ambientales; causas y consecuencias sociales, pero no hubo un andlisis profundo de las
causas de la problemética y sin contar con una derdavision de las soluciones para los
paisegpobres (Martine& Roca, 2013).

-Conferencia de Cocoyoc México (1974). Se plante6 que la pobreza es la que genera
crecimientgooblacionaly noalainversa;sonlos paiseglesarrolladosonalto consumogue
generan subdesarrollo en los paises periféricos, y los que deben disminuir su contaminacion
desproporcional.

-RelatorioDagH a mma r s(k9j73).Critico el sistemacolonial,exigiendocambiosen
la estructura de propiedad de la tierra, criticé la devastacion de los paisajes, y reivindico la

capacidadle autodefensa frensecambiosexternos basadenla autoconfianza.

SegurBifani (1999)el conceptaleecodesarrollaerivadel conceptaleecosistemayorotra

parte lasdefinicionesdeecodesarroll@laboraday divulgadagpor ignacySachg1982)son
consideradas las de referencia para comprender el concepto. Sachs defini6 inicialmente el
ecodesarroll o como Aun estilo de desarroll o

del TercerMundo,fundadoensucapacidadaturalparal a f ot qJlgmenez2@08)i s o
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A pesardeladifusionquetuvo esediscursono atrajoel interésni la fuerzanecesariasomo

para convencer de la urgencia y viabilidad de la propuesta. La generalidad de las propuestas
que estuvieron desprovistas de un soporte teorico solido y de una estrategia para operar el
cambio,lo cual,frenteala complga problematicasocial,la hizo aparececomovoluntarista.

El ecodesarrollo pretendié una relacion entre la sociedad y ambiente natural, pero sin una
teoria sobre las determinaciones histégooiales que explicaran las estructuras y procesos
econdmicoy politicosconduceralasformassocialesy técnicaslevincularseconel medio

y hacer uso ds recursos.

Surgimiento del Desarrollo Sostenible

Entre Estocolmo (1972) y Brundtland (1987), se constituyd un escenario para reconsiderar
la problematicambiental o queserealizobajola formuladel DesarrolloSostenibleLuego,

en materia politica, tuvo lugar un proceso que cambié el alcance de las luchas politicas
desplazandta oposicion capitalismasocialismoal campoparcialdela sociedad Tacconni,
2000).Porotrolado,secrearonpropuestaseoricopoliticasprovenienteslel temaambiental

y las relacionesinternacionalesgue fueron el enlaceentre el momentointelectual de
principios de los setenta y Brundtland, (1987). Estos puentes fueron dados a partir de dos
campos(i) el delasrelacionesnternacionaleatravésdelostrabajosdela ComisiénBrandt

dela ONU; vy (ii) desdeel ambiental, llamadB&strategiaMundial de @nservacion.

Enel cuadro4 semuestraralgunosacontecimientodetipo ambientaleconémicoy politico

quepropiciaron lgpropuesta Brundtland conociday comoDesarrollo Sustentable.

Cuadro 4 Los fenbmenos que pusieron en mayor evidencia la dimensién global de la crisis

ambiental
Afo Hechos
1976 Catéstrofegquimicoecoldgicaen Sevesdtalia.
1978 Segundarisisdel petrdleo.
1981 Cientificosanunciamuedesdel970 sehaproducidoun agujero en laapadeozono
estratosférico.
1984 Escapeenlafabricade plaguicidadUnion Carbide
1985 El arsenahtomicoacumulad@ssuficienteparamatara 58,000millonesde personas.
1986 Estallaun reactoenla centralnuclearde Chernobyl.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos proporcionados por International Institute for Sustainable Development
(ISD); enSustainable Development Timeli@012).
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El enfrentamientoa la crisis por el aumentodel precio del petréleoen 1973 y afios
posteriores,resulto una intensa bausquedade alternativas energéticasmas baratasy
tecnoldgicas que disminuyeran el consumo de las que ya se usaban (Martinez, 1992). Las
luchas socialespasaronentoncesa ser protagonizadagpor movimientos con objetivos

parcialesespecificos, como el feminisyeel ecologista.

- El Brandt Report (1980) creado por la ONU planteaba que el problema central era el
proteccionismo, causando untawamiento en el norte porque restringia sus mercados,
dando como solucién abrir todas las economias. Argumentaba que disminuir la pobreza
terminaria con el crecimiento demogréfico, que en ese entonces era ya un problema global,
y no solo de los paisesldgercer Mundo, requiriendo de la accion multilateral. Brandt
Reportegpartedeunalargatradicionsobreel pensamientdelainterdependenciaconémica

gue tuvo una instancia fundamental en el sistema creado en Bretton Woods (1944), basado
en la vision keynesiana de crear una economia mundial interdependiente, en crecimiento, y

estable.

- La EstrategiaMundial deConservaciofEMC) publicadeen 1980,y presentadala FAO;
fue preparada por la UICN con fondos del PNUMA y el World WildlifedcQWWF), y la
UNESCO. Es interpretada como la culminacién de mas de dos décadas de pensamiento
conservacionistgarticularmenteela UICN, acercadecomoampliarla conservaciomela
naturaleza a escala global, ofreciendo para ello un marco conceptual y una guia préactica
(Reboratti, 1999). La EMC estaba dirigida a los gobernantes, como una guia de manejo de

losrecursosen undista deprioridades, segusu importanciairgenciag irreversibilidad.

Desarrollo Sostenible(1987)

La Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD) creada en 1983,
elaboré el documento conocido coidoestro Futuro Comuan(o Informe Brundtland). Fue
un llamado a cambiar las estrategias aplicddesda ese momento, tanto en politicas de

desarrollo,como ambientalesSe le concibié como un cambiodrasticoy necesarigpara
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mantenerla estabilidadsocial, asi como cambiar el funcionamientodel sistemapara
mantenerlo.

El Desarrollo Sostenible se basé en objetivos econémicos 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 entendersecomo la instancia que hae hegemaonicala
concepcion del ambientalismo moderado a nivel politico general, desde las organizaciones

internacionaledps gobiernos y las empresas, hdatpoblacioren general.

1.1.2.3Dimensionesdel desarrollo sostenible

La inquietud por el desarrollta defensa de ecosistemas, justicia y seguridad ambiental en
las cuales intervienen actores sociales, intelectuales, cientificos, gubernamentales,
econdmicosy politicos se gener6 una dimensiéambientalque pretende garantizad
bienestar social, un mejor desarrollo econdmico y la conservacion del patrimonio; por otra
parte, también contempla condiciones caracteristicas del desarrollo h{fleaatara,
2006);hanevolucionadalemanergaulatinaomanddasdimensionesocialeseconémicas

y politicas del desarroll&ntanto queAlcantara,destacajue;

il a sustentabilidad ambiental tiene profundas
con los procesos productivos, de calidad de vida, de competitividad, de organizacién
urbanadeéxito nacional devaloresculturalesde prosperidadamiliar, de convivencia

local e internacional, de desarrollo tecnoldgiimtustrial, de investigacion cientifica

entretantosotrosaspectosriticosparael desarrollodeunp a 4Adcéantara,2006).

El Desarrollo Sostenibleimplica mirar hacia el futuro equilibrandopor lo menoslas
dimensiones ambiental, econémica, social, territorial, (German Sustainability Code, 2016)
entre otras. Las caracteristicas de este proceso suelen depender de la condicién en particular

enqueseencuentreleterminado paisegion o localidadLarrouyet, 2015).

De acuerdo con la escuela del pensamiento planteado en este Capitulo I, el Desarrollo
Sostenibleseconcibe gartir decuatrodimensioneglave(figura5b), lascuales s&lescriben

acontinuacion.
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Figura 5 Dimensioneslel Desarrollo Sostenible
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Fuente ElaboraciérpropiaconbaseenNuestro Futuro Comuif1987)

1 Dimensiénambiental
Unacaracteristicdel DesarrolloSostenibleesprecisamentta cuestiorambientacomopilar
de este paradigma; ya que reconoce el vinculo entre el ambiente, los procesos econémicos y
socialeses lanaturaleza edoportebasicodela viday delasactividadeshiumanagJiménez,
2000). Los modelos de desarrollo estan ineludiblemente relacionadde ecoldgico y
ambiental (Larrouyet, 2015). El uso de los recursos naturales, renovables y no renovables
determina las posibilidades de satisfacer las necesidades actuales y futuras, asi como las
probabilidades de generar riqueza o pobreza; con unan\asiargo plazo y sentido de
equidadpuscandaarantizatascondicioneslevidadela poblacion(Curi, 2020),disminuir
la presién sobre los ecosistemasy realizar accionesque contribuyan a conservarla
biodiversidad.
La Agenda 2030, es un instrumento que permite vincular la gestion ambiental con el
Desarrollo Sostenible. En este caso el objetivo 12 esta directamente relacionado los modos

deproducciony consumojo queimplicaun usoeficientedelos recursohaturalesesdecir,
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hacer mas y mejor con menos recursosaumentandolas gananciassocioeconémicas

reduciendda contaminaciéon y degradacion del ambiente.

1 Dimensionterritorial
Esta dimension implica vincular las virtudes geograficas del territorio, en atencion a sus
particularidadesde cadalugar (Castro, 2020); reconocerlos territorios como unidades
espaciales de andlisis, formados por las relaciones sociales e histérisa®rgman entre
los actores y el territorio (FAO, 2020); inducir la localizacién adecuada de la poblacion, las
actividades econdmicas, equipamientos e infraestructuras en relacion con el
aprovechamiento racional de los recursos naturales y la preveleidesastres. Ademas,
esta dimensioén recomienda organizar el uso, aprovechamiento y ocupacion del territorio
sobre la base de las potencialidades y restricciones, teniendo en cuenta las necesidades de la
poblacion y las recomendaciones generadas por todasstrumentos de planificacion y
gestién (las politicas ambientales, de desarrollo regional, espacial o territorial y las politicas
de desarrollo social y cultural), cuya naturaleza es determinada por el modelo de desarrollo
econdémico dominante en cagais (FAO, 2020); también el crecimiento de los centros
urbanosplanteda necesidadledesarrollaciudadesntermediasescalanacionaly regional
y fortalecerel conceptadeterritoriosafin deestrechata relaciénentreareasurbanaqCuri,
2020).

9 Dimensidnecondémica

En este rubro la postura econdmica se incorpora a planteamientos biocéntricos y valores
intrinsecos naturales (Jiménez, 2000); es vista como un sistema abierto dentro de la biosfera
(Hauwermeiren, 1999) en el cual se satisfacen ¢éaesidades humanas en condiciones

optimas y eficientes. El mercado puede aprovechar a favor del desarrollo sostenible las
oportunidades que supone la aplicacion de regulaciones ambientales, creacion de empleos,
impulso al crecimiento local y reduccion de pobreza a nivel nacional e internacional

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

crecimientodela produccion sino la calidadelos servicios quse 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
verlocomountemaderedistribucionguebusquegarantizaita seguridady el bienestaenel
mundo(Curi, 2020). Poello que, estalimensiéndeberdserinclusivay equitativateniendo

en cuenta los limites de los recursos y que es necesario usarlos con un criterio de proteccion

afuturo.

1 Dimension social
Este pilar esta enfocado a generar oportunidades igualitarias para la satisfaccion de las
necesidades basicas humanas como salud, educacién, participacion; reconocimiento de la
diversidadcultural (Curi, 2020),superapobrezay favoreceta toleranciagl bienestasocial
y superar cualquier tipo de discriminacién, asi como el impulso a la inclusion social y el
consumaesponsablensus mercados.
Basadcenla nociondela sostenibilidaccomoargumentaestratégicgara definiunaforma
devidahumanay enarmoniaconlasotrasespeciesademasieconstruirunanuevasociedad
mundial (Jiménez, 2000). El desarrollo sostenible orienta a una mejor calidad de vida,
reasignando los recursos econdémicos para atender estas necesidades. La reduccion de la
pobrezanecesitain crecimientcecondmicaconsiderabléTacconni 2000),al mismotiempo
guedesarrolloconsideranddaslimitacionesecoldgicagealesporlo tienequecompensarse
con una estabilizacionde la produccién (Martinez, 1992). Asimismo, es de maxima
importancia lograr la estabilidad demografica, detener el sobre consumo, y avanzar hacia la
formacioén del capital humano y social (Larrouyet, 2015). De igual forma, esta dimension
aborda el otro extremo social, el del consumismo, derrochando recursoarygewierar

grandesantidades deesiduogCastro, 2020).

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

dimensiones. Los recursos naturales (ambiente) son utilizados econOmicamente de manera
optimapor la sociedady distribuidosde maneraequitativaenel ambitogeograficoitratando

de reducir al maximo los residuos soélidos generados (lo mas cercano a cero) y recuperando
los materiales Utiles para ser usados nuevamente como materias primas en otros procesos

productivoseintegrarse #a cadenaen el marco ddDesarrollo Sostenible.
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Figura 6 Interacciondelas dimensiones del Dénel manejo ddos RSU

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

Ante estacomplejidadjos Objetivosde DesarrolloSostenibl ODS),tienemetasespecificas

gue deben alcanzarse en 15 afos, a través de todas las dimensiones implicadas por medio de
sus 17 objetivos, 169 metas y 232 indicadores de caracter mundial tomando en cuenta las
prioridades de cada lugar, es decir las prioridades locales. Mediante la Agenda 2030, con
mecanismosle seguimientobajolos elementogundamentalegi) Planeta(ii) personasgiii)

prosperidad(iv) pazy (v) alianzas.

Conbaseenlo anterior,sebuscancluir los retosatendiend@ su caractemultidimensionaly

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

proponerunamiradaholisticadela realidady hayqueabordarlosiesdgodoslos municipios.

De estamanera; atomprometerseonla Agenda2030,los Estadosvliembrosreconocerjue

los Objetivos y metas deberan alcanzarse para todas las naciones y personas y para todos los
segmentos de la sociedad. Ademas, de hacer un esfuerzo por alcanzar primero a los mas

rezagados.

Para lograr alcanzar los ODS son necesarias acciones localesafqertblemas globales a
travésdeindicadoregjueatiendarde maneraespecificaacadacontexto.Porlo queesurgente
atender de manera integral y organizada en todos sus niveles de gobierno como se muestra en

lafigura?.
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Figura 7 Integracionlocal conel Desarrollosostenible
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Fuente: Elaboracion propia con base en los Objetivos del Desarrollo Sostenible. Disponible en
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetdmdesarrollesostenible/

La importancia del manejo integral de residuos solidos en ambientes urbanos es de vital
importanciaen la sociedadactual. Esto puedelograrse atendiendoa los objetivos del
DesarrolloSostenibleEnla figura8 seobservaguea partirdelos objetivoslly 12 sepuede

llevar a cabo un manejo integral de los RSU sin dejar a un lado los demas objetivos. Para
lograr ciudadesy comunidadessostenibles,asi como una produccién y consumo
responsablegesulta necesariorelacionar directamenteel objetivo 16 paz, justicia e
instituciones solidas, asi como la alianza para lograr los objetivos de esta manera se podra
tener una base consistente en las cuatro dimensiones del desarrollo sostenible (ambiental,
social,econémico y territorial).

Ahorabien,mientrados objetivos11y 12 estérrelacionadosonel objetivo4 Educaciérde
calidadsepodréalograr los siguientes objetivos:

1 Objetivol. Fin dela pobrezapermiteala sociedadestarmasorganizadagonsciente
dela problematicadesuciudad;por ello esnecesarigelacionaidos objetivosl4y 15
yaguedeestamaneraselograraddisminuirlos efectosegativogantoenecosistemas
terrestrecomo marinogor residuos sélidos urbanos.

9 Objetivo 6. Agua limpia y saneamiento. A través de la educacion de calidad se
demanda mayor gestion y administracion de los servicios publicos, incluyendo el
serviciodelimpia, asicomoantelasemergenciagyostemergencig rehabilitacion.

1 Objetivo 13.Accion por el clima. Las ciudades educadas evitan generar emisiones
efecto invernaderoo que afectena la atmadsferadirectamentederivadasde las

emisionesde los RSU. Apoyandosedel objetivo 7 Energiaasequibley no
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contaminantegue podriaser el resultadode la produccionde energiaa travésde
RSU.

Figura 8 . Modelo que integra una vision sistémica del andlisis de los ODS en el manejo de
losresiduossélidos erlas Megaldpolis

\ Contexto local

e e e e e e e e e e e e ————— — ————

Fuente Elaboracidrpropia

Por otra parte, se puede observar que, para alcanzar la sostenibilidad en una ciudad, en todo
casounaMegal6polisesimportanteconsiderata disminuciéndela desigualdaéntodossus
tipos; esto es, considerar los objetivos 5 y 10; sin dejar a un lado el objetivo 8; el cual sirve

deherramienta &ravés del crecimientecondmicccircular.

Finalmente, para alcanzar una produccién y consumo responsable es necesario considerar la
iniciativa privada y organismos publicos comprometidos con los objetivos 9 y 7; ya que de
esta manera se lograra la disminucion de impactos negativos producidos por el manejo
incorrecto de los RSU, evitando otras problematicas tales como afectacionsalad)a
contaminaciérambiental.
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¢ Sustentableo Sostenible?

De acuerdo con la raiz etimolégica de las palabras, sustentable y sostenible no significan lo
mismo, no obstante, a través del tiempo se han empleado como sinénimos; por lo que, el
término Sustentable se emplea para argumentar, exponer las razones o defender, mientras
gue Sostenible representa aquello que se puede mantener durante largo tiempo sin extinguir
los recursos;esta particularidadsurge del Desarrollo Sostenible(SEMARNAT, 2018)

concepto que como se mencion6 anteriormente nacié en 1987 con el Informe Brundtland,
mejor conocido como Nuestro Futuro Comun (SEMARNAT, 2018; Lépez, Lopez
Hernandez Ancona; 2005).

La definicibnde DesarrolloSosteniblesehaido ajustandagradualmentatravésdel tiempo

y del contexto segun sea el caso, por lo que es usual emplearlo en América Latina como
"Sustentable”,al tiempo que, en Espafia,y otros paisesde lengua hispana,asi como
traducciones oficiales por parte de organismosintemacionales|o expresancomo
"Sostenible"sinqueconstituyaningunadiscrepanciaesignificadoaparentéLopez,Lopez
Hernandez Ancona; 2005).

Lo fundamentafuesustentaestogérminosesque,el desarrollono debedegradaambiente

ni exterminailos recursoaturalesreconocequeel deteriorcambientageneralmentparte

de fendmenos antrépicos principalmente por factores de presion como los estilos de vida y
modosde produccién (UANL,2021);por lo gueesindispensabléncitar ala reflexionsobre

las necesidades y aspiraciones de la sociedad actual, conservando la integridad del sistema

natural.

A este escenario,es importante mencionar que, los términos de sustentabilidady
sostenibilidad en esta investigacién se utilizaran como sinéninmesgaivocamente, por
cuanto el término sostenible, actualmente, es aceptado universalmente por la generalidad
(ZartaAvila, 2018);y considerandguela Agenda2030expresael términodirectamenten

los Objetivos del Desarroll&ostenible.

[53]



¥ UniversidadAutonomadel Estadode México FacultaddePlaneacion Urbang Regiona

1 UrbanismoSustentable
Toda sociedad sostenible debe fomentar la autosuficiencia de los ciudadanos, las familias,
lascomunidades barrios,lasciudadeslasregionesy lasnacionegorentero.Enel nivel de
las ciudades,los conglomeradosurbanos deben buscar la sostenibilidad energética,
alimentariahidraulicay ello selogracuandoestosmismosprincipiosseaplicaalos nucleos
sociales y productivos basicos. Luchar por estas cuestiones autosuficientes significa pensar
de manera diferente en el almadt salud, la alimentacion, el manejo de los residuos y la

energiadelos nucleos domésticos (Toledo, 2003).

La induccion de visiones parciales, fragmentadas, es un rasgo de la sociedad moderna, y es
unaconsecuencia unreflejodelastendenciasla especializacioguedominanbuengparte
dela vidasocial contemporanea.
La sociedadsostenibladebebasarsenunabisquedaor la integracion deodoaquelloque
permanece separado o en vias de hacerlo en el aparato industrial. Dicho de otra manera, la
sociedad sostenible debe basarse en una vision integral u holistica de la realidad natural y
social.
ifPara este ejercicio se hace preciso superar
reduce Hay quelograral paradigmaholisticocontemporanequearticula,relacionaodo
con todo y considerala coexistenciadel todo y de las partes (holograma), la
multidimensionalidadiela realidadconsunolinealidad,conequilibriosy desequilibrios,

caosy cosmosyidaymu e r (Badf,. 1899, p.128).

1.2 Megaldpolis

El fendbmeno megalopolitano esta dado por la transformacién de pequefias ciudades a otras
ciudades de mayor tamafio para crear una cadena industrial. En la figura 9 se observa este
procesauegeneralmentempiezaconla apariciondeunaciudadquetienefuncionesdelas
cualesdependen otras tant@ideireles & Sanches, 2018).

A pesadelosdiferentesanfoquegedricosaunexistela necesidadeestudiala megalopolis

a partir de la cuidad como una forma de asentamiento delimitado por varias caracteristicas

esencialeses eseconjuntode habitantesen un espaciofisico continuo,en donde
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histéricamentsehanmostradaealidadesocialesecondémicay denograficas CONAPO,

2012).

El desarrollo de la megalopolis también se explica a través del concepto de la metrépolis,
concebidacomo la alta concentraciobnde personas,actividadesy riquezas en las
aglomeracionesmultifuncionales, intensamenteligadas a la economia internacional
(Meireles & Sanches, 2018). De tal forma; las metrépolis son entendidas como un tipo de
urbanizacion y una expresion de procesos dinamicos de trasformacion espaoiales;
mediantda unibndedoso masmunicipioso ciudadexon200,0000 mashabitantegValdés,

etal., 2011).

Posteriormente; la metropolis se transforma en una regidon Metropolitana que comprende un
conjunto de ciudades conectadas econdmica y socialmente a ella. Esta region conforma una
estructura ocupacional y unarfna de organizacién del espacio caracteristica de expansion
proxima o remota (Galvao, 1969). También se encuentrade maneraimplicita pero
activamente el concepto de Conurbacion; a aquel proceso de fusion de regiones urbanas en

consecuencidesucrecimiento geografic(Villaca, 2012).
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Figura9 . Procesale urbanizaciory deformacién metropolitana
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Fuente Elaboraciérpropiaconbaseen Padilla, (2016).

En los aflostreinta Lewis Mumford empleden su libro fi L eultura de las ciudades® la

palabraviegalépolisparareferirseala ciudadcomounaaglomeracioripertrofiadaestoes,

5 Lewis Mumford: La CulturadelasciudadesBuenosAires, 1" Edicion1945,2. Edicion 1957
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el crecimiento de la metrépolis como un fendmeno que se hace incontenible y por tanto un
conjuntodetendencias hacia lggandes ciudadgfandle, 1990).

Méastardeel términoMegalépolis fue cufiadgoor el gedgrafdrancésleanGottmann(1960);
refiriendcseaunaaglomeraciérconimportanciageconémicaocialy espacialbicadaentre

Bostony la conurbaciérBaltimore Washingtonincluyendolasaglomeracionede Hartford

Nueva York,y Filadelfia (Gottmann, 1961). Por otra parte; (ver figura 10) el soci6logo
japonéEiichi Isomuraen1968escribidel libro fiLa megaldpoli§ a p o ndensleatitizo el

término Megalopolis para designarel fendmenode transformacionurbanadurante la
posguerra, y reconocio la tendencia de crecimiento de la trama urbana y demografica de las
grandesciudades en Japon.

Figura 10. Definicionde Megal6polis

———

- | ee——, o m mm mm mm mm mm mm mm m— — =
- ~
P Contexto Nacional (México) \
ra \
(7 ) , Pl GUstavo Garza
a define como una I [2003] I
/ ciudad muy extensa I
[ (Gottmann,1961); N - _ ) I
/| trata de explicarla Aautor del libro "La N Autilizo el término I
/ como un complejo Meaalonolis i " Megalopolis al ADenomina a la
: egaldpolis japonesa”. En | ;
! %ueiréaball'rca varias el que reconoce el término i hablar de la Megaloplis como |
polis, tal es le - expansion de la la union o traslape ||
| caso en icul para designar el fenomeno o L ;
particular 2 l Ciudad de México. de dos 0 mas
| de la Costa de transformacion urbana " |
durante la posguerr, y que ! " U
1 nordeste de : . Luis Unikel metropolitanas, las |l
Estados Unidos reconocia la tendencia de | 1976 i q
\ N— ./ crecimiento de la trama / [1976] P4 AL dpu Sl |
\ Jean Gottmann urbana y demogréfica de I parte et:ma I
\ [1960] las grandes ciudades de 1 gayion urbana
Japén. / L polinuclear. |
A \} U : I
S 7 | I
~ e \
S ~ . - - /
~ __Contexto Internamonal . \ P

— - S

Fuente Elaboracidrpropia

La Megalopolis ha sido concebidacomo una continua forma de organismosfisicos y
socioeconémicogesultantesde aglomeracionesurbanasque requierenun gobierno y
administraciondefinida (Meireles & Sanches,2018); constituye otra forma de ver los

problemasy procesosomplejosqueocurrenenel mundo(De Alba & Hernandez2017).El
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proceso de megalopolizacionse ha favorecido por los avancestecnologicosen las
comunicaciones (Valdés, et al., 2011) en todo el mundo. La literatura muestra que una
megaldpoliseidentificaatravésdelassiguientesaracteristicagi) poseeunapoblaciéncon

mas de 1 millon de personas; vy (ii) presenta una capacidad para atender a las necesidades
fisicasy sociales dsus habitantes.

Los procesos megalopolitanos se encuentran inmersos en una dinamica 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 organizacién deatobi@nTlas
partespuederestardotadagierelativaautonomiaademéapuederestablececomunicaciones

entresi y efectuar intercambios organizadofiderin 1999).

En el caso especifico de México, el proceso de metropolizacion inicié en la década de los
cuarenta(Rangel 2010),basicamenteonla conurbaciérde delegaciérMiguel Hidalgoenel

Distrito Federal y el municipio de Naucalpanen el Estado de México, provocada
principalmentgoorla edificacionde CiudadSatélite Desdeentoncessehanrealizadadiversos
esfuerzos por definir y delimitar las zonas metropolitanas, para fines de planeacién como de
contribucioncientifica.

Luis Unikel (1976)definiel conceptad e fime®thrao p @dmio:it an a 0

~ 7 I

i e a expansi-n territ ordoadminigiratiea delacudssll ve a | a

central, y las unidades contiguas a ésta que tienen particularidades urbanas, tales como
centrodetrabajo,zonashabitacionalesle empleadosledicados actividadesio agricolas
y que mantienen una interrelacion socioeconémica directa, constante e intensa con la

ciudadcentraly vi ceversao (Uni kel , 1976).

Mas adelante;el Colegio de México, utilizd el término Megalopolis, para expresarla

expansiordela Ciudadde México (Unikel, 1976).PosteriormenteiustavoGarza,denoming
alaMegalopoliscomola uniono traslapededoso masareasnetropolitanasnclusoentendida

como | a fracci-n de una zona urbana paolinucl
ur bani zaci - n de M@noiladoomaadn dedalMegaldpglis del Oenxro del

paisde maneraesquematical proceso deirbanizaciorde 1900al afio 200QGarza2003).

Después, el 13 de septiembre de 1996, se cre6 la Comision Ambiental Metnep@dmo

organode coordinacionparala planeaciéony ejecuciénde accionesen la zonaconurbada
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limitrofe con la Ciudad de México (antes Distrito Federal) relacionadascon la Zona
Metropolitanadel Valle deMéxico (CAMe, 2017).Enatenciércoordinadantrelos diferentes

niveles de gobierno, federal, estatales y del Distrito Federal, asi como la trascendencia de
enfrentara problematica déa calidaddel airey otrostemasambientalegnla zonacentro de

México.

Por la parte institucional, en el afio 2004, la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y el Consejo Nacional de
Pobl aci-n (CONAPO), eDelimgacionjde lastzasametopolitanasa r o n
d e M®siendmedprimer esfuerzo de la Administracion Publica Federal por contar con
una delimitacion exhaustiva y sistematica de las zonas metropolitanas del paididiejo
2013).Posteriormentenel afilo2013encoordinacidrconla Secretariale Medio Ambientey
Recursos Naturales, el Gobierno del Distrito Federal y los estados de Hidalgo, México,
Morelos,Puebla y Tlaxcala firmaal convenio.
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1.3 ResiduosSolidosUrbanos

Conceptualizacion

Paracomprendeta probleméaticaelacionadaon el manejoderesiduossolidosurbanosasi
comorealizarunaadecuad@&valuaciorde estosesnecesarigrimeroconocery analizaruna
serie de aspectos relacionados con la conceptualizacion de residuos como a continuacion 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 siessaque los
diferenciaunos deotros.

De acuerdo con la Real Academia Espafola (RAE, 2021), la basura es concebida como
suciedad, cosa repugnante, despreciable o para indicar que lo designar a algo de muy baja
calidad. Ademas, Bernache (2019) sefala gueakura es aguel material inservible que ya

no puede ser valorizado bajo ningln proceso, ni tratamiento y su destino principal son los
tiraderoso vertederogontroladogBernache, 2019).

Por otro lado, el término residuo suele considerarse como aquel material, producto u objeto
retiradoo eliminadode manergpermanent@or quienedo producenpropietarioo poseedor,

y es desechado por considerarse sin utilidad alguna (Gaggero & Ordofiez| @PGIR,

2003) éstos pueden encontrarse en cualquier estado de la materia y ser contenidos en algun

tipo dedepdsito.

De acuerdo con la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) los
residuos son concebi dos ecemdas enflasd qativedhdesade mat e
produccion y consumo, no alcanzan en el contexto en el que se producen ningun valor
econdémico, o bien porque no existe una tecnologia adecuada para su aprovechamiento o

mercadgparal o0 s pr oduct ¢CCDE,20H6uper adoso

Conreferenciaalo anterior,seconsideraralos RSUcomotodosaquellosquesurgendelas
actividades humanas y animales, normalmente son sélidos y que se desechan como inutiles

o norequeridosel cualcomprendeita masaheterogénedelos residuosie sociedadirbana
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comola acumulaciormashomogéneale los residuosagricolas,ndustrialesy minerales.
(Tchobanoglousgt al., 1994).

En el cuadro5 se muestrardefinicionesadoptadagparael término"residuo”en diferentes

ambitosy con diversos alcances.

Cuadro5 Diversas descripcionegel conceptaleresiduo

Fuente Concepto

ONU Material osustqncimuenotieneun valor deusodirectoy quees rechazadc
por supropietario.
Por residuo se entenderacualquier sustanciau objeto en las categorias
establecidas en el Anexo | que el titular descarta o debe descartar (C
Europeo 1991a).
Residuoglerivadoslehogaresincluidoslos voluminososde comerciosde
OCDE oficinas, institucionesy pequefiagmpresasasicomolos residuosde
jardinesdelos contenedoredela calley losdelimpiezadel mercado.
Contempla algun material descrito como excedente o de desecho que
PNUMA esﬂtil' ni necesarigy q_ue_sedestinaal abandono. ]_opesiduossonsustancias
u objetos que se eliminan o se pretendeneliminar con forme a las
disposicionesle la legislaciomacional (PNUMA, 1989).
Residuosélidoso semisélidogieneradogncentrosde poblacidn,incluidos
OoPS losdomésticoy comercialesasicomoaquellosoriginadogporlasindustrias
e institucionesde pequefiaescala(incluidashospitaly clinicas);barridode
calles,mercadosy dela limpiezapublica.
Residuos alimentarios; parques y jardines; papel y cartdn; madera; te

Unién
Europea

Organismosinternacionales

IPCC pafales, caucho y cuero; plastica; metal; vaso (y ceramica y porcele
otros(por ejemplo, cenizas, suciedgmlvo, tierra).

CEPIS Todo mgteriglqueno tieneun valor de usodirectoy queesdescartad@or
Su propietario.

EPA Todomaterial(solido,semisélidojiquido o contenedodegasesyechazado,

o quehasidoabandonadageciclado occonsideradinherentementeesidual.

Los residuossonlos costosinnecesariogjueresultande practicas sistemas

o controledneficientes

Los residuosson la diferenciaentre el nivel de producciénde bienesy

servicios Utiles que se obtendriansi todos los factores productivos se

asignaran a sus mejores y mas altos usos "bajo orden social raciona

nivel querealmente se obtiene.

El residuoes algo que debe ser expulsadopara que el sistemacontinie

funcionando.

El residuo es una salidaif’ mercado negativo') 'sin valor econémico’ de

sistema industrial o cualquier sustancia u objeto que ya haya sido 'uti

parasu proposito(o ‘cumplié su funcién prevista')por el consumidory no

seréreutilizado.

El residuocesunacosahechgporelhombreque,enel momentoy lugardados,

Pongracz ensuestructuray estadoreales,no estil parasu propietario,o unasalida
gueno tienepropietarioni proposito.

McKinney

Baran

Hollander

Autores

Lox

Fuente Modificadode Pongrac& Pohjola,(2004)y Rondon Torogtal. (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 travesia hasta ser considerado como tal. Por esta razon, una definicion
adecuada de residuo es crucial para construir una agestdaisle en cuestion de manejo
integralderesiduos sélidos urbanos.

Conbaseenla Ley Generaparala Prevenciory Gestionintegraldelos ResiduogLGPGIR,

2003), un residuo es aquel producto u objeto cuyo duefio o poseedor elimina y que esta en
estado solido o semisdlido, liquido o gas y que puede ser susceptible de ser valorizado o
requieresujetarse tratamiento o disposicion final.

Se clasifican en tres grupos de acuerdo con sus origenes y caracteristicas, estos son; (i)
Residuos Sdlidos Urlpas (RSU), (ii) Residuos de Manejo Especial (RME) y (iii) Residuos
PeligrosogRP).

Los RME sonaquellosgeneradognprocesoproductivosguenotienenlos rasgos paraer
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 caracteristicasde explosividad, toxicidad, corrosividad, inflamabilidad,
reactividad, o que contenganagentesinfecciosos que les otorguen peligro, ademas
contenedores, depdsitos, embalajes y suelos que hayan sido contaminados al momento de
transferirsea otro sitio (LGPGIR, 2003).

Esta investigacién enfoca su andlisis y evaluacién primordialmente en los residuos solidos

urbanos/ quesondecompetencianunicipal,debidoasuscaracteristicasuentaconel apoyo

y colaboracion del gobierno estatal y federal.

La Ley General para la &rencion y Gestion Integral de los Residuos define a los residuos

sélidosurbanos como:
Aquellosgeneradosnlascasasabitacionresultadalela eliminaciéndelos materiales
gueutilizanenactividadeslomésticasjelos productogjueconsumely desusenvases,
embalaje® empaquedpsresiduogjueprovienerde cualquierotraactividaddentrode
establecimientoso en la via publica que genere residuos con caracteristicas
domiciliarias,y losresultanteslela limpiezadelasviasy lugaregpublicos(DOF, 2003,
p.11).

Teniendcoencuentdo anterior,sepuedeexplicarquelos residuossolidosurbanogrovienen

deresiduosdomésticogriginariosde los hogaregesdecir, los residuosgeneradopor las
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actividadeenlascasasy residuossimilaresde pequefiosactividadesomercialesoficinas,
instituciones tales como escuelas y edificios gubernamentales, y pequefias empresas que
tratan o eliminan los residuos en las mismas instalaciones. Los kilogramos de residuos
sélidos urbanos per cdpiproducidos cada afio, o "intensidades de generacién de residuos”,
proporcionan un amplio indicador del potencial ambiental y sanitario (OCDE, 2016). Estos
residuosson generadosprincipalmenteen hoteles,tiendasy complejos comercialesy

servicios muniipales, tales como limpieza de calles y mantenimiento de parques, jardines y

otrasareas recreativg¥ermaa.et al., 2016).

1.3.1.1Clasificaciondelos residuos

Los residuos solidos urbanos de una metropoli estan relacionados con su localizaciéon y las
actividades de su poblacién. Con el objeto de facilitar la separacion primaria y secundaria,
de conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la Prevencion y la Gestién
Integraldelos Residuosenel articulo18dela LGPGIR,seestablecguelosresiduosolidos
urbanogdeberan ser separados en organidosrganicos.

Los residuos sdlidos urbanos comprenden los generados erhahgasion, comercios,
mercadosinstitucionesyiaspublicas parquesy jardines,demoliciony construccionegver
figurall). Parasuestudiolos residuossoélidossepuederclasificarde acuerdaconsufuente

deorigen como senuestra aontinuacion.
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Figura 11 Clasificacion déos Residuos solidagbanos (RSU)

No deben ser peligrosos,
ni de manejo especial

; Aot Viviendas aisladas y bloques
Residuos domésticos uni o multifamiliares

: : Mercados, edificios de
Residuos comerciales G Oficina, hoteles, moteles,
imprentas, estaciones de

g Escuelas, hospitales,

— : RQSIdUOS carceles, centros
|nStItUCIOn3.|eS gubernamenta|es

Residuos de barrido de JElll Limpieza de calles, parques,
calles playas, paisajismo

: Parques, jardines,
Residuos de mercados Organicos, frutas verduras,
papel y cartén
: : : Actividades hospitalarias de
Residuos hospitalarios s oficina y papeleria

FuenteElaboracidrpropiaconbaseenla LGPGIR, (2003).

Residuos Sélidos Urbanos

1.3.1.2Composiciéndelosresiduos

La composicion de los residuos solidos urbanos representa un parametro referente a los
elementogiueforman estosesiduosexpresadognporcentajeenpeso.y queesbasicopara
proponetel manejoadecuadoapartirdeello determinael tipo detratamientajuedebetener

cadauno dematerial.

Considerar el grado de humedad en el manejo de los residuos sélidos urbanos resulta
importante debido a que expresa la generadérlixiviados, generalmente la maxima
aportacioria proporcionardasfraccionesorganicasy la minima,los productossintéticos El

grado de humedad es determinante al momento de seleccionar algun tipo de tratamiento,

recuperaciémenergética procesos deeparacioren laplanta deeciclaje.

En el cuadro 6 se pueden observar datos tipicos sobre el contenido de humedad de los
componentes en los RSU; varian entre el 15 y el 40%, segun el material. en la materia
organica aporta el mayor grado de humedad, que supone el alto grado de humedad de los

residuossdlidos urbanoss elde laabsorciérde humedagor partede otros residuosecos.
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Cuadro6 Composiciordelos residuossdélidosurbanos

Humedad (%) ©
Sinmezclar | Mezclados

Componenteprincipal Fraccién

Periddicos y Revistas. papel

Papely Carton Oficinas, Tetrabrick, Cartén, 12 24
Otros

Plastico EtE(Ié!DEAD’ PVC, PP,PSFilm, 1 1

Plasticosmixtos 10

Restogle Alimento 70

Textiles 12 19

Maderas 20 24

Goma, Cuero Yorchos 3 10

Residuogle Poday Jardineria 60

MetalesFerrosos 2 2

Metalesno Eerrosos Aluminio Bronce y Plomo 2 2

Otros

Vidrios Blanco VerdeAmbar 2 3

Cenizas

Pafaley Apdsito$ 55

Residuoorganicos 68 65

aLgnaigiEg;ge Jardines 165

\(/)errgdaur::;)s de la cocina 80.9

Otros

Fuente Elaboraciérpropia,modificadode Tchobanogloug,1994)y PNUMA, (2009)

Otroaspect@orconsideraesel pesoespecificalécadainodelos RSU,yaqueesnecesario

para valorar la masa y el volumen total de los residuos que tienen que ser gestionados. El
peso especifico unitario de cada producto no indica que su mezcla tenga un valor global
proporcionalal de suscomponentesSin embargo,es un factor basicoque marca los
volumenesde residuossueltos,encontradosen los contenedoresno compactados,

6 El gradode humedadariaestacionalmente, regionalmentdebidoala lluvia
7 Lostextilespueden seseleccionadosi procederde unafuenteconocidadefibra natural

8 Paraestosmaterialesmezcladosel PC ha sido ajustadoal 15% plastico (LPB), 10% plastico (pafialesdesechablesy
divididosencomponenteslegibles yno elegibles

Fuente Office of theRenewable EnergRegulator Austria Marzo 2001
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compactados, etc. Por tanto, se debera tener en cuenta que habra reducciones o aumentos
segurel estado deresentacion o de manipulacidaestos.

Enlafigural2semuestraotracaracteristicaconsideraenel manejodelosresiduosdidos

urbanos, esto es, el tamafio fisico de sus componentes; el cual determina las dimensiones de
los sistemas de recogida y de los procesos mecénicos de separacion. Ademas, guarda una
estrecha relacion con el peso especifico de los RSU. Generalmentackisnes mas

voluminosas de los residuos solidos urbanos son el carton, el papel, los plasticos y las

maderas.
Figura 12 Distribucidntipica de component&nlos RSU
Componente Rangoy valor modal®
Residuosde comida ——@——==— o
Papel - -
Carton -— * -
Plasticos - 4 -—
Textiles - 4 -
Goma - — —-——
Cuero - . -
Jardin —_—————————————
Madera » -
Vidrio - ¢ -
Latas de hojalata ———y———— =
Aluminio -—— -
Otros metales - —0— -
Suciedadceniza,etc. ==—@——--

0 10 20 30 40 50 60 70

FuenteTchobanogloug,1994)

1.3.2Manejoy gestion deResiduosSolidosUrbanos

El manejoadecuadaleRSUimplicalarecolecciéntransporteprocesamiento eliminacion
y monitoreodematerialegparaminimizarlosimpactosenel serhumanoy el medioambiente.

El manejodelos RSUsepuedemodificary adaptaentodossusambitosdeacuerdaconlas

Estadisticamentserefiereala moda,el cualesel valorqueaparece&on mayorfrecuencia decurrencisgen unamuestra.
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condiciones de la situacion local. En este sentido el manejo puede ser muy tradicional hasta

ciertopunto simple, como sauestrael siguiente flujograma (Figutk).
Figura 13 Flujograma denanejosimple deesiduossolidos urbanos

Generacion Disposicion Final

Fuente: Elaboracion propia con base en la Guia #ermleidén de planes maestros para la gestion integral de los residuos
s6lidosmunicipaleg2006)°.

Entantoque,el manejointegralderesiduossolidosurbanossontodasaquellasactividadesy
accionesecesariagDorji, 2017)queincorporartodoslos puntosrelacionadogonlos RSU;
desde la generacion, almacenamiento,barrido, recoleccion, traslado, tratamiento,
aprovechamiento de materiales hasta la disposicion final (SEMARBIRZ, 2006). El
manejo debe ser de acuerdo con el tipo de residuos y ttauésa evaluacion econémica,
socialy ambiental seleterminardle manerasustentablel tratamiento déos RSU.
La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Articulo 5, define el
manejointegral como:
AAquell as actividades de reducci-n en | a fuen
procesamientdratamientdioldgico,quimico,fisico o térmico,acopio,almacenamiento,
transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas lwraatas de
maneraapropiada,para adaptarsea las condicionesy necesidadesle cada lugar,
cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica,
econOmicays o c i a |l 2003( pAl@F ,
Detal maneraguesepuedamtendetodaslas etapasvolucradasenel manejodelos RSU.
Para considerar un manejo integral, las actividades que deben de realizarse son: reduccion o
minimizacién en la fuente, separacién (organico y tipos de inorganico) para realizar la
valorizacion medianteel redso o reciclaje de los residuos,almacenamientdin situ y

temporal),recolecciény transportefransferenciatratamiento(bioldgico, quimico,fisico o

1°Disponible en
https://www.oaxaca.gob.mx/semaedeso/wpcontent/uploads/sites/59/2016/02/Gu%C3%ADa_PMPGIRSU.pdf
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térmico) y disposicion final, adaptdose a las condiciones de cada lugar, buscando el

aprovechamientde losresiduos y evitandel impacto ambientdLGPGIR, 2003).

Ademas, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Articulo 5,
definela gestion integral como:

fi Cnjunto articulado e interrelacionado de acciones normativas, operativas, financieras,
de planeacién,administrativas, sociales, educativas,de monitoreo, supervisiony
evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a
fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econémica de su manejo y su
aceptacidn social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada tocalidad

r e g i(DOR,8003, p.12).

Estasetapasseilustranen elsiguienteesquemalela gestidnintegralde RSU (Figural4).
Figura 14 Esquemadevariablesenla gestidnintegralde RSU

Actores
Autoridades
* ONG's
¢ Usuarios de los servicios
* Sector informal privado
» Sector formal privado
* Organizaciones donantes

o

c

&

Generacidn y Recoleccion Transferencia Tratamiento o
separacién y transporte y disposicion Proceso iy
T

Minimizaci6n Rediso Reciclaje Recuperacion E

o

a

Actores
Autoridades
* ONG's
o Usuarios de los servicios
o Sector informal privado
« Sector formal privado
* Organizaciones donantes

FuenteModificadodeVande Klundert& Anschiitz(2001)

En este contexto no solo basta con los estudios técnicos basicos o los disefios de ingenieria,
yaquelos problemasnla operaciordel serviciourbanosonconsecuencidela inadecuada
planeaciony formulacion del proyecto, expresadospor ejemplo en la carencia de
mantenimiento, dimensionesexcesivasde las instalaciones,uso de tecnologiasno

apropiadasPor lo tanto, se debe contemplarcinco componentesdasicos:(i) Aspectos
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técnicos, es el andlisis de las operaciones tecnoldgicasgsogilsipropiadas. Su alcance
incluye consideraciones técnicas, estudios, disefios finales y presupuestos de obras. (ii)
Aspectos econdmicos, implica un analisis econémico, con los recursos que cuenta el gestor.
(iiAspectos Institucionales, la capacidad adistrativa y de gestion, tanto de organismo
ejecutor de las obras como del administrador del servicio, con el fin de hacer posible su
realizacion y operacion eficiente. (iv) Aspectos sociales y ambientales,contempla
poblacionesfectadas;apacidadiepagodelosusuariosseanalizaranos posiblesmpactos
ambientales derivados de la ejecucion y funcionamiento del manejo con el fin de prever

accioneglestinadas aontrarrestar los efectos adversos.

1.3.2.1Componenteslel manejointegral de ResiduosSoélidosUrbanos

A continuacion, se describen los diferentes componentes del manejo integral de los RSU de
tal manera que permita tener claridad y comprensién sobre los elementos de la evaluacion
del manejo de los RSU y por tanto desarrollar estrategias queebulsgteduccion de la

generaciorderesiduos solidos.

Generacion.
Conocida como aquella accién de producir residuos a través del desarrollo de procesos
productivos o de consumo (LGPGIR, 2012). La generacion de residuos existe en todos los
ambitos (el hogar, la industria, el comercio). Actualmente en los paises en desarrollo es una
actividad poco controlada por gestores de residuos sélidos; sin embargo, esta fase esta
incluidaen la evaluaciédel manejo integral de RSU.

Separaciorenel origen Opre-recogida
Comprenden todas aquellas operaciones que se llevan a partir de su generacion hasta su
ubicacién en los sitios de almacenamiento para su recogida. Los RSU son repartidos en
diferentes recipientes o contenedores que pueden ser recickttdgzados o reducidos,
para su posterior recoleccion diferenciada, clasificacion y procesamiento. Separar, dividir o
diferencialos RSUsonformasdistintasdereferirseal mismoactodeagrupaciordeacuerdo
con sus caracteristicas. Esta clasificacgd¥ita que los RSU que pueden revalorizarse se

conviertanenbasura(SAM, 2010). Pueddistinguirsedos tipos de separacion:
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V Prerecogidasinseleccionnosellevaacaboningunamanipulaciomi separaciomnle
los residuos sélidos urbanos en el origengemte dekiudadano
V Prerecogidacon selecciongeneralmentseseparanas fraccionesen el origenpor

partedel generador.

Barrido decalles yespaciogpublicos
Habitualmenteespartedel sistemade prestacion deServicioPublicode Manejolntegralde
RSU en un municipio. Por lo general se prevé después de eventos especiales como ferias,
festividades, asambleas, desfiles, reuniones publicas, etc. (SEMARBIPZ, 2006). El
barrido puede efectuarseraués de dos modalidades: (i) manual; es el procedimiento en el
cual,unoperarioprovistodeuncarritodelimpiezay susherramientasorrespondientegene
asignado un sector de la ciudad especifico pamaiar el suelo arrastrando los residuos
(SEDESQ, 1996b) y (ii) mecénica; el cual consiste en la limpieza mediante la utilizacién
devehiculosespecialmentdisefiadoparatal actividad,quevanrealizandaun barridodelas
zonas urbanas, por medio de maquinas y/o aparatos como por ejemplo; las barredoras
mecanicas de cepillo, las asistidas por vacio, las de aire regenerativas, y las asistidas por
vacioque no usaagua (SEMARNAT- GTZ, 2006; SEDESOL, 1996b).

Separacion

Se kefiere a la clasificacion de los residuos dependiendo del tipo que sean, la separacion
primaria es la accion de segregar los residuos en organicos e inorganicos y la separacion
secundari&nla accibnde segregaentrelosinorganicosy realizarla valorizacionadecuada
(LGPGIR,2012).EI procesdrecuentementacluye: la separacidme objetosvoluminosos,

la separaciémelos componentedelos residuogortamafoutilizandocribas,la separacion

manual de los componentes de los residuos; la reduccion de tamafio mediante trituracion; la
separaciomle metaledérreosutilizandoimanes)a reducciénde volumenpor compactacion,

y la incineracion.
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Almacenamiento
Es el proceso previo a la fase a la recoleccidn, los RSU se colocan en distintos tipos de
recipientes, que pueden ser fundas plasticas, contenedores plasticos o metéalicos de diversos
coloresy tamanos,y es una actividad intradomiciliar. Paraun servicio adecuadoges
preferible que los residuos sean clasificados en distintos recipientes, este procedimiento
facilita la recuperaciomosteriordelos residuogAIDIS, 2018).Puedeser dedosmaneras:
V Almacenamiento in situ. Los residuos son dispuestos ennieramor en el lugar
dondesegeneran, sesalizaparaevitar queos residuos estén dispersos.
V Almacenamiento temporal. Se refiere al contenedor, de mayor capacidad
volumétrica,dondesecolocanla mayoriadelos residuosiel almacenamientm situ,

enesperalela recoleccion popartedel serviciodelimpia.

Recoleccion
Es la parte medular de un sistema de aseo urbano y tiene como objetivo preservar la salud
publicamediantdasactividadesletrasladodelos residuosdiesdedondesongenerados; el
lugardondesondepositadosastael camidnrecolectorfransportarlogl sitio detratamiento
o disposicion final en forma eficiente y al menor costo (SEDESOL, 1996b). Esta etapa es la
gue emplea un namero considerable de recursos econdmicos. La réocopeaile ser de
dosmaneras (SEMARNATGTZ, 2006):

V Recoleccion general o mezclada: Es la mas comun, los RSU no tienen ninguna
separacion previa, son colocados los diversos residuos en un solo contenedor, por lo
guesecombinan sus componentes.

V Recolecciordiferenciada selectivaimplica quelasfraccioneseanseparadasnla

fuentey posteriormente recolectadas tamkeérformaseparada.

Transferencia
Lasestacionesletransferencigonlugaresendondeserecibenlosresiduogecolectadopor
los vehiculosrecolectoreposteriormentsontransferidosavehiculogransfet! conelfin de

transportacantidadesnayoresa las plantasde selecciono disposicionfinal (GDF, 2012).

11 Un vehiculo transfer transpottaequivalentea4 o 5 camionesecolectoresie tamariogpequerio.
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Sonunaalternativaeconomicauanddasdistanciaslos centrosdetratamientaleresiduos
son largas, sin embargo, la complejidad de transferir RSU en la mancha urbana a zonas
aledanasequierermedidagie proteccidnespecialeparaminimizarruidospor la operacion
y paso de camiones, volatilidad de polvos, reduccion de olores, entre otros (SEMARNAT
GTZ, 2006). Esta etapaomprendelos pasos:
V La transferencia de RSU desde un vehiculo recolector peque@ounasquipo de
transportenas grande.
V El transporte subsiguiente de RSU se trasladan a través de grandes distancias a un
lugarde procesamiento evacuacion.
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,
1996Db).

Tratamiento
Se enfoca en el aprovechamiento de los residuos sélidos antes de que sean contaminados y
pierdan su valor, los tratamientosse realizan para obtener beneficios econémicoso

energéticosnediantemétodos fisicogjuimicos dvioldgicos deransformacion.
I.  Métodosfisicos

a) Separacioly reciclaje

Las tasas de reciclaje dependen tanto del grado de mezcla como de la concentracion del
material o element 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, niquel, cobre, zinc, rodio, paladio, plata, platino y oro, todos los cuales se usan en
altasconcentracioneg/ o tienenun alto valor. El problemaconel reciclajede estosmetales
criticosesquelasconcentracionesonamenudanuybajasmientragqueel gradodemezclar
conotros elementos es muy alldNEP/ ISWA, 2015).
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b) Compactacion

Serealizaatravésde compactadores por equiposmontadosnel vehiculodetransferencia

o en los camiones recolectores; Dependiendo de las caracteristicas de los RSU, se logra una
reducciondevolumen errazén de2:1a 3:1 (SEDESOL, 1996b

Il.  Métodosbioldgicos
a) Compostaje:
Esteprocesdransformados residuosorganicosen compostagsaplicablea unaampliagama
deresiduoshiodegradablesomo:restosorganicodealimentosyestosde poda,excremento
de animales, papel, maderasiemprey cuandono estan contaminadoscon productos
quimicos). La contaminacion de la composta debido a los residuos peligrosos del hogar
implicaun problemaparaprocesarlosEnlos paiseglesarrolladodasregulacionepermiten
el uso de compostas derivadasRigU para la produccién de alimentos, solo si se utiliza
materiaprima limpia separadaor fuentes. (UNEP / ISWA, 2015).

.  Métodosquimicos

a) Incineracién

Es un tipo de tratamiento que se usa generalmente en paises industrializados con zonas
densamentpobladasExceptuandalosresiduossélidosmineralestodosdemaspuederser
incineradosLa incineraciénlevaaunagran reducciomnle volumen(del 10% al 20% desu

volumen inicial), higienizacién y estabilizacién de los materiales (SEMARNATZ,

2006).

DisposicionFinal
Constituyda ultimaetapadel ciclo devidadelos RSUy portantoel Gltimo pasooperacional
delsistemalemanejodeRSU.Unavezqueseagotaroriodadasmedidagiereusoy reciclaje
permiten depositar los restos econémicamente no reaprovechables (SEMARNEAT
2006). Existen diversas formas de disposicion final; en el Cuadro 7 se puede apreciar los
tipos de confinamiento de RSU que van desde la colocacion en la via publica sin ningin
control hasta el relleno sanitario en cumplimiento con la normatividad vigente del lugar.

Actualmentda practicacomunenlos paiseenviasdedesarrolloes tiradera cielo abierto.
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Cuadro7 Disposicionfinal enciudades.

Tipo de Disposcién Descripcion
El generadorde RSU los coloca en cualquier sitio publico.
Disposiciénen laviapublica Generalmente ocurre en zonas que no cuentan con el servit
recoleccion e@sminimala colecta.
Disposicionlocal sincontrolen Seviertenlos RSUdentrode la ciudad.Estadadopor un serviciode
pequefiosertederos recolecciorincipientehaciaunazonacercanasin controlalguno.

Recoleccion primaria y secundaria. Los RSU se disponen €
VertederoMunicipalno controlado | periferias de la ciudad, sin control alguno, generalmente se de
descubierto.

Existencia de recoleccion primaria y secundaria Los residuos
transportados y vertidos en un sitio ubicado fuera de la ciudac
RSU frecuentemente se entierran y compactan, sin cumplir nir

Sitio de Disposicion controlado

normatividad.
Sitio disefiado, construido y operado bajo criterios de ingen
RellenoSanitario ambiental y sanitaria. Cumple con la normatividad vigente

ambiental Cuentaconprogramasie manejoy monitorecambiental.

Fuente: Adaptacion a partir de A framework for the Disposal of Municipal Solid Waste in Developing Countries. Andrew
Cotton,Mansoor Ali & KenWestlake. Loughborougl{1998).

Hoy por hoy, el manejo integral de los resd sélidos concede un enfoque conocido como

la jerarquia del manejo de residuos solidos referido en la figura 15, en la cual prevenir la
generaciorderesiduoglesdesl origenimplica: i) minimizarla generaciorderesiduosiesde

el origen. ii) Reutilizalos residuos generados. iii) Valorizar los residuos por medio de la
recuperaciémnergéticael reciclajeo el co-procesamientagntreotros.v) Disponeda menor
cantidadderesiduofSEMARNAT, 2019).

Figura 15 Jerarquiadel manejodelos RSU

[
Masfavorable

Menosfavorable

Fuente Elaboraciérpropiaconbaseen SEMARNAT, (2019).
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La conceptualizacion 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
enrecursadelmismociclo, detal manerajuesereducda utilizacibndematerigprimavirgen

evitandoen menorcantidad el usdecombustibles fosile€OPS/OMS, R03).

En este contexto se priorizan las opciones de manejo integral de RSU en un orden de
preferenciajuepartedela prevenciordela generaciéngdel relso reciclajeo compostajege
la incineracidn con recuperacion de energia, de la incineracion sin recuperacion de energia,

y del confinamiento erellenos sanitarios comatima opcion.

Figura 16 Manejointegralde RSUen unciclo de materialesustentable
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FuentelSWA, (2010).

Otro puntoque destacaes que,ademadie la responsabilidadlel manejode los RSU por
partedelos ayuntamientosxisten otros actores involucradages como:
ASectomrivado(recoleccionfratamientogisposiciorfinal)

ASectorinformal (recoleccionpre-pepenay pepena)

ASectoreducativo

AOrganizacioneso gubernamentalegla

ASociedadtivil engeneral.
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Ademas, se debe considerar la evaluacion del manejo de los RSU de tal manera que se
complementen las estrategias que conforman cada alternativa de solucion, teniendo ya las
bases técnicas, econdémicas, sociales y ambientales suficientes como para visualizar en su
conjunto las ventajas y desventajas de cada una de las acciones planeadakiacsn

debe ser realizada por los aspectos medioambientales, econémicos, técnicos, operacionales,
socialesegtc.

El cuadro 8 presenta los comentarios basicos relacionados con la gestion de residuos en
megaldpolis, como ya se han presentado en paraatesiores. Por razones de simplicidad
éstassepresentan edoscategorias, aaberemergentedransicionales y maduras.

Cuadro 8 Diferencias entre Megaldpolis emergentds transicion y maduras con respecto al
manejode residuos

Megaldpolis

Caracteristicas L
emergentes en transicion

Megalopolismaduras

Crecimientoeconémicoy demografico, Crecimientoeconémicoestabilizado

masrapido

Poblacionesnasjovenes

No sepuedepredecirel crecimiento

Crecimiento espacial

y limitado de la poblacion
Poblaciones envejecidas
Disminuciéon de los

tradicionales de la ciudad

centros

Las cantidadesle residuosaumentaran Crecimiento espaciauburbano
durantemuchosafios Las cantidades de residuosdpian
Seesperanasfracciénorganica reducirse.La infraestructuraactual
No hay terrenodisponibles haocupadda tierra
Barrios extendidos. Acceso restringii Los Barrios estdn mas controlados
a grandes areas Cobertura de | limitados. La gestion de residuos
recoleccion entre 180% organiza y entrega en ciertos
Sector informal involucrado en la | patrones. La  cobertura de
gestion de residuos Los riesgos par¢ recoleccién subal 100%.
salud sigueiendograves
Falta de informacion para la | Existen planes establecidos Las
planificacién: casi imposible de obten autoridadesde gestién de residuos
Multiples autoridades con | con responsabilidades mas clara
responsabilidades similares La entr¢ superposiciones limitadas El
de infraestructura y el aumento de| mantenimiento y la actualizacién (
capacidades un tema clave El costo| lainfraestructurasuntemaclaveEl
financiero aumentara sustancialment costo financiero ya es relativamer
medidaque los serviciosde gestionde | alto y se estanhaciendoesfuerzos
residuosseradn mejores parareducirlo.
NodosglobalesAreasde riesgoglobal | Nodos globales  Reciclables
Problemasle traficoderesiduos exportados a emergentes -
megaciudadedetransicion

Pobreza

Gobernanza

Globalizacion

Fuente: Adaptado de Megacities SustainableDevelopmentand Waste Managementin the 21st Century Antonis
Mavropoulos)SWA STC ChairCEO EPEMSA
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CAPITULO 1l

EXPERIENCIAS EN TORNO A LOS RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS EN GRANDES CIUDADES
DEL MUNDO
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Introduccion

Lasciudadegslela antigiiedade inclusolasdel medievo,generabamesiduogrocedentede

las actividadeseconémicasde la época, estos simples residuosse degradabarpor la
naturalezain mayorcomplicacionMorris, 1979);sinembargotrasel pasodela Revolucion
Industriallasactividadesecondmicasemaodificarony conello los productossetrasformaron
ocasionando una generacion de residuos mas complejos en su composicion y por tanto una

degradaciomés complicada.

Igualmente esta Revolucion trajo sigp a las grandes metropolis principalmente a las
industrialegproblematicaselacionadasonla higienefisicadela ciudad,incluido el manejo

de los residuos y los grandes vertederos de los mismos sobre todo las ciudades con un gran
crecimiento demogfico como por ejemplo Londres, primer escenario de este hecho ya que
tuvo unaaltaproducciérenla cantidady cambioenla calidaddelos residuogyeneradopor
sus864,845 habitantes en 1801 y posteriormente 4,232,118 en 1891 (Choay, 1976).

Asi como Londresgen estas grandes metropolks servicio de aseo se llevaba a cabo
UnicamentatravésdelarecolecciorderesiduosolidosurbanogfRSU)y sutransporténasta

sitios de evacuacion, generalmente al limite de los centros urbanos. Laesgiéato a los

RSU era de higiene y ornato de la ciudad, sin prestar mayor atencién a todas las etapas del

manejode residuosolidos(Currie,1976)y los impactosiegativos qusegeneraban.

En 1900 ya habia diez ciudades con mas de un millon de habijtamcabezadas por
Londres, Nueva York y Paris (Naredo, 2000). En 1950, habia dos megaciudades con 10
millones de habitantes, en 2012 aumenté a 30. La mayoria de estas megaciudades en paises
endesarrollo, (Abdoli, eal., 2016).

Posteriormente, la poblacion mundial que vivia en ciudades de mas de 100.000 habitantes
pasoderepresentael 16%dela poblaciontotal en1950,al 24%en 1975y al 50%enel afio

2000. Simultaneamente a este crecimiento poblacional, la generacion den&&tlaaion

directa con el aumento o disminucion poblacional y el nivel de actividad econémica. La
urbanizacién y la aglomeracion dieron origen a la concentracion de la poblacion y por tanto

los residuogambiénaumentaronademasdos estilosde vida urbaros favorecieroa mayor
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generaciorderesiduosno organicosgueengeneraho sedescomponeg ocupanun mayor
volumendeespacicen lossitios dedisposicion finalEscobar, 2002).

La ONU (2015) ha publicadona serie dgproyeccionesacerca delcrecimientode la
poblacion hasta el afio 2100, aunque los escenarios comienzan a mostrar una gama cada vez
mas amplia en sus pronosticos mas alla de los préximos 30 afios. La figura 17 muestra la
poblaciénmundialestimaday proyectadgor regiondesdel 950hasta2 100(UNEP/ ISWA,
2015).Engeneralatendenciasunaumentaradual seguidadeunanivelaciony luegouna
estabilizacioro unacaidaBajo esteescenarioAsiaalcanzar&upico depoblacionalrededor

de 2050, mientras quéfrica contintiacreciendo hasta 2100.
Figura 17 Poblacién mundial proyectadaor region
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FuenteWorld PopulationProspectsHighlights.ONU, (2019)

En la Figura 18 se muestran datos de la ONU sobre el porcentaje de personas que viven en
areasurbanas por paisy también laubicacién de ciudades dnes rangos de tamafio
superiores a 1 millon de personas, para cuatro periodos diferentes. Las tres megaldpolis con
una poblacion de mas de 10 millones en 1970 estaban en Japon y los Estados Unidos; para
2014 ,habia28 megalopolisdelascuales20 estabarenla partesur; para2030,sepronostica
guehabral2 megalopolisnas(ONU, 2019).
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Figura 18 Porcentajede poblacionurbanal1970- 2030

3 Megacities » ail in the North

Percentage Urban 020% [ 20-40% 20.60% 60-20% NN R0-100%

City Population o 1Smilion © S10miion @ 10miticn ormore

Fuente UNEP/ISWA, (2015).

Tal es el caso de América Latina; una de las regiones con mayor nivel de urbanizacion
mundial ya que el 78% en promedio de sus 569 millones de habitantes viven en grandes
ciudades (Terraza, 2009), produciendo una alta concentracion en la generacién RSU (ver
figura19).En el afio2000,habiaenla zonade AméricalLatinay el Caribe50 urbesconmas

de un millén de habitantes, cuatro de sus urbes superaban los diez millones: Ciudad de
México y Sao Paulo, que contaban cada una con unos 18 millones de habitantes, Buenos
Aires, 12 millones,y RiodeJaneiroconalgomasde 10.5(Satterthwaite2002).De acuerdo
condatospublicadogor el BancolnteramericanaeDesarrollo(BID) entre1950y 2014, la

regién Latinoamericana se urbanizé a una tasa sin precedentes, acrecentando su poblacion
urbanadel 50al 80 por cientdBID, 2020).

Més de la mad del area urbana de mas de 500,000 la poblacién vive en zonas urbanas con

entre 4.000 y 10.000 personas por kildmetro cuadrado (aproximadamente 10,000 a 25,000
personapor milla cuadrada).
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Figura 19 Megalopolis eel mundo
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201904 ,2019)

De estas ciudades resultan cientos de centros o distritos en el interior de las megalopolis,
donde sélo algunos tienen acceso aeBisis sanitarios, alcantarillado y gestiéon de RSU,
ademas que las autoridades locales poseen escasa capacidad para gestionar los problemas
ambientalesEstoseve reflejadoenel incrementalelos RSUya quehastahacetresdécadas

la generaciorde RSUsignificabaentre0.2y 0.5kg/dia/percapita,mientrasgueactualmente
esdeaproximadament®.92 kg/dia/pecapita(PNUMA, 2010).

La ONU (2015)también proporciondatos proyectadaobrepoblaciény RSU percéapitay
pronosticarcambiosconsiderablesnla generaciorde RSU.Enlasproyeccioneseobserva
qgue la generacion de RSU es significativamente mayor en las zonas urbanas que en las
rurales. En la figura 20 se muestra los resultados sobre la generacion de RSU hasta el afio
2100. Se interpreta como un escenario de lo que podria suceder bajo un conjunto particular

desupuestos.

Actualmente, la gestion de residuos soélidos urbanos es un problema mas sensible en los

paiseendesarrolloporquela cantidadiotal de RSU haaumentdo dramaticamentdebido
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ala urbanizaciore industrializaciénen las ciudadesde paisesen desarrollo(Manaf, et al.,
2009).
Figura 20 Generaciornotal de RSU poregion
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Fuente UNEP/ISWA (2015)

En América Latina y el Caribe el problemadel manejo de los residuossélidos ha
evolucionado de forma paralela a los procesos de urbanizacion e industrializacion. Por una
parte el aspectwinculadoala saludpublica,queobligaa unarecoleccion eficientg rapida

y a una disposicion final que evite impactos irreversibles al ambiente y a la salud (Bianchi,
et al., 2016), y por otra, la conservaciénde los recursos naturales,conducenteal
establecimiento de politicas de reduccion de la generacién de residusgngadanto del
reciclaje(Suarez& Junco, 2012).

Desdehacevariasdécadagl sistemaecondmicolos patronesie consumoy laspreferencias

de los consumidores han sido el principal factor del desuso de los productos de manera
acelerada, lo que provoca la generacién vertiginosa de grandes cantidades de residuos.
Buenrostro & Bocco (2003) y Jiménez (2002), mencionan que la generacion empieza una
vezqueel consumidodecidequeun productoya notieneutilidad paraél. Afortunadamente

enlos ultimosafios Jaideadela sostenibilidadnel manejodelos RSUsehaimplementado,
primeroenformatedricay posteriormentenformaprécticaenel desarrollode proyectosen
estatematica.

El trabajo de la comunidad cientifica, de las instituciones publicas, asi como la paulatina
sensibilizacion de la poblacion, han sido elementales para la resolucién de los problemas
ambientales relacionados con el manejo inadecuado de los RSU. Deriviadanterior,

surgendistintasiniciativasa nivel internacionalfigura 21) que acontinuaciérsedescriben.
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2.1 Ambito internacional

La primerareuniéncelebrada escaldnternacionabrganizadgorlasNacionedJnidaspara

tratar la cuestion ambiental fue en Estocolmo, Suedixetaracion de la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Hunfario9 72 ) con el | ema:

suMedio: basegparaunavidame j @mdéndeseafirmd quela defensay mejoradelmedio

ambiente humano para las generaciones presentes y futuras se habia convertido en meta

imperiosadela humanidad (ONU, 1972).En tkeclaracion se proclamé que:
fi Ehlombreesala vezobray artificedel medioquelo rodea.l cualle dael sustento
material y le brinda laoportunidadde desarrollarse intelectuahoral, social y
espirituE@NuUedTd).e é0

Figura 21 Ambitointernacional
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Fuente:Elaboracionpropia con baseen documentogpresentadogpor la ONU. Obtenidode
https://www.un.org/es/ga/president/65/issues/sustdev.shtml

Por otra parte, uno de los instrumentos de mayor impacto con relacion al tema de los RSU
sonlascontribucioneslela Agenda21 (1992)(Sato& DosSantos1997),el cualfueinstituir

los principios primordialey el programadeaccion paralcanzarel desrrollo sostenible.

La agenda 21 en cuestion de residuos solidos abordé los siguientes aspectos: (i) acentuar la
necesidadle cambiaos modelosho sosteniblesle producciony consumo(ii) la gestionde
losresiduosdebeprocurarresolvera causgundamentay considerael conceptade gestion
integradadel ciclo de vida como una herramientapara conciliar el desarrollocon la

proteccidnrambientaly (iii) centrafdos programagncuatroareagrincipalesminimizacion
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de residuos; maximizacion del redso y del reciclado; promocion de la disposicion final y
tratamientoy ampliacion ddos serviciogelacionados con el manejo dsiduos.

Conbaseenlo anterior,la Agenda21 paséaformarpartedel precedenteel manejointegral
deRSUenel ambitointernacional Sinembargo, n@shastaunadécadalespuésenel Plan

de Aplicacion, 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
cooperacioly lasresponsabilidadesomunegerodiferenciadasPorello, sepropusadisefiar

politicas y programas de educacion, informacion para el consumidor, d@pleenergia

de los residuos; promover iniciativas para su reciclado, facilitar la gestion de los residuos
urbanos y rurales, ofrecer oportunidades de generar ingresos y obtener apoyo internacional
paralos paiseen vias de desarrollo

Ante este escenan, muchos paisescon base en el conceptode sustentabilidadhan
implementadgoliticasy programas partir dela separaciorenla fuentey el recicladoenla
disposicion final de los residuos que pueden ser aprovechados, asi también se han realizado
esfuerzos académicos para atender la problematica de la gestion de los RSU en las grandes
urbes,como acontinuacion sexplica.

A finalesdelos afios70, seinicié la preocupaciomor la limitacion delosrecursosnundiales
(Ungureanuetal.,2018).Poseriormenteamediadosiela décadalelos 80 sereconocidque

los residuos son un problema global. No solo un peligro para el medio ambiente, sino que
cada vez es mas una amenaza para la salud humana y el modo de vida; ademas de generar
graves problemassociales (Neves & Castro, 2012) especialmenteen las metrépolis
(Tavallaei,etal., 2015).El crecimientarecientedela poblacion Ja prosperidacgconomicay
larrapidaurbanizaciér{Bianchi,etal.,2016)hanllevadoaun aumentalelosresiduossolidos

urbanogKrongkaew.etal., 2015).
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2.2Iniciativas engrandesciudadesdel mundo conrespectoa losresiduossolidos

urbano engrandesciudadesdel mundo

Enestasecciorseanalizarorunaseriedearticuloscientificosgeneradogndiferentepartes
del mundoguehancontribuidoa la eficienciadel manejodelos residuossélidosurbanosen

lasgrandes metropolis @artir del augelel desarrollo sostenible.

Porlo queserefierealos residuosodlidosurbanossepueden consideraomosustanciago
peligrosagieneradapor lasactividadegutinariasdela vidahumangTchobanoglous2004).

Las fuentes generadorasie RSU puedenser sectoresdomésticos(incluyen viviendas
unifamiliares y multiples); industriales, comerciales e institucionales (comprenden tiendas,
restaurantesmercados,edificios de oficinas, hoteles, moteles, imprentas, talleres de
reparacion de automdviles, instalaciones meédicas y otras instituciongsir¢dnu, et al.,

2018), mercados, patios y calles (Krongkaew, et al., 2015); residuos de limpieza urbana,
comobarrido, limpiezaleacerag/ vias publicagNeves& Castro, 2012).

Para el andlisis de las experiencias en torno a los residuos solidos urbanos en grandes
ciudades del mundo en una primera etapa se procesé con el software Publish or Perish 6,
informacion no estructurada(mineria de datos) mediante el método de analisis
cienciométrico de cinco fases: i) Recuperacion: el cual consistio en seleccionar las fuentes
de informaciory lasbasegle datosapropiadagpara la busquedde losarticuloscientificos;

ii) Migracion: se depuraron y normalizaron los datos obtenidos enngb @unterior; iii)

Analisis y organizacion: se determinaron e identificaron parametros para la clasificacion de
la informacién, iv) Visualizacidn: se obtuvieron esquemasy cuadrosque reflejan las
tendenciay losresultadoglel analisisy, v) Interpretaciénsedescribierory compararoros

datos obtenidos.

DespuésenunasegundatapaseseleccionaroB0 articulosdeinvestigaciérsobreresiduos

sélidos urbanos en grandes ciudades con relacion al desarrollo sostenible, los cuales se
dividieron en seis criterios. Para ello se elabord una ficha técnica (como se muestra en el
cuadro 9 con campos que han sido incorporados a una base de datos para su tratamiento,

comoindicadores representativos de caudaestigacion.
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Cuadro9 Criterios deselecciorparalos articuloscientificos

Criterios Descripcién

Fasesque componenal manejode RSU, incluye todaso

algunadelassiguientestapas:

-Generaciéry composicion

-Recoleccién

-Transferencia

-Tratamiento

-Disposicionfinal

Se considera al conjunto de operaciones que se realiza

ellosdesdequesegenerarenlos hogarey servicioshastda

Ultima faseen su tratamientabajo un esquemagerarquicoy

centralizado

Objetivos y estrategiascoordinadaspor el gobierno que

articulan el comportamiento de los actores a través d

conjuntode sucesivaaccionestalescomo:

Planesprogramay proyectosiloto

Capacitacion técnica y profesional

Disposicionedegales

Se exponen como tecnologias limpias, con potencial

procesartoda clase de residuos,disminuir su impacto y

generarenergiaeléctricay otrosproductosderivadosde los

RSU.

Entendidacomolainiciativa por partedelos ciudadanopara

llevaracabodiferentesactividadesonrespectal manejode

5. Participacion socialen materia de los residuos sélidos, la inclusién de los actores sociales

manejo de RSU toma de decisiones o la presencia en el ambito publico
reclamarsituacioneso demandarcambiosa travésde
organizacionesogubernamentalgs ONGo6 s ) .
Accionesquebrindanorientaciérhaciadonde deben
dirigirselos gobiernos.

6. Desafioduturos conrespectoalosRSU | Asi comola integraciénde las previsionestendenciasgue
planteanposibilidadesfuturasparamejorarlas actuales
estrategiasonrespecto al manejo de I&SU.

1. Etapas del manejo de residuos sélidos
urbanos (RSU)

2. Gestibnde RSU

3. Politicasen materia de RSU

4. Tecnologia emrmateria de RSU

Fuente Elaboracidrpropia

A continuacionsepresentainabrevesintesis de logextos analizados.

2.2.1Etapasdel manejo
En este apartado se presentan experiencias relacionadas con alguna etapa o todas las etapas
de manejo de los RSU ( Anexo 1.1) iniciartiisde la generacion hasta la disposicion final

pasandopor las faseso etapasintermediasque van desdela separacionen la fuente,
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recoleccion, transporte, acopidransferencia, aprovechamiento, tratamiento y disposicion
final (Wen, et al.,, 2014; Tchobanoglous, 2004) a través de planes, programas y marco

regulatorio,complementadoonestrategiasle educacioncapacitaciory comunicacion

El manejo de los residuos solidos generados en las areas urbanas es consideladtzsuno
grandes desafios enfrentados hoy por las administraciones publicas en las grandes ciudades.
Entrelasactividadeglel manejoderesiduosunodelostemasaconsideraesla clasificacion

de residuos; entendido como el proceso por el cual se le asignan a una o mas clases segun
suspropiedades;aracteristicag;omponentes otroscriteriosalos RSU (Wen,etal.,2014).

Los sistemas de clasificacion de residuos son cruciales en todastéss ipteresadas,
incluidos los administradores, los generadores de residuos y los recicladores. El objetivo es
proporcionar una mejor distribucion de los puntos de recoleccion y asi mejorar el nivel de

productogeciclables ya calidadde servicioperciida (Bautista& Pereira,2006)

2.2.2Gestionde RSU

El incremento en la generacion de residuos sélidos urbanos representa un problema sobre
todo para los paises en vias de desarrollo, principalmente en las grandes ciudades, donde se
encuentra una alta densiddd poblacién urbana con un patron de consumo creciente y
heterogéne@vasquez2011);sinembargoun estudiorealizadgpor el BancoMundial (BM)

muestra que esta tasa es dos o tres veces mas alta en los paises industrializados que en los
paises en desarrollo, cuya caracteristica principal es la humedad por composicién quimica y
origen (Ungureanu, et al., 2018), teniendo en cuenta que, los paises de bajos ingresos
producenmas residuosorganicos(aproximadamente e64% enpesode los RSU), en

contraste con los RSU generados por los paises de altos ingresos, con menos residuos
organicog28%) (Krongkaew, edl., 2015).

Con relacion a este apartado. se abordaron los temas mas sobresalientes de gestion de los
RSU (Anexo 1.1) considerados comguallas operaciones que se realizan desde que se
generan los RSU hasta la dltima fase de su disposicion bajo un esquema jerarquico y
centralizado cuyo éxito depende de las capacidades y acciones del gobierno en curso de la

zona(Vasquez,2011); es decir, la gestiébnde residuossolidos urbanos(GRSU); también
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entendidacomo la planificacion, organizacion,direccion, coordinacion,control de las
diferentesaccioneselacionadasonla generacioniecoleccionfransportey disposiciorfinal

de los RSU bajo los recursos y limitaciones institucionales que presenta el sector publico
paraabordarlo(Dijk, 2015).

El conceptalegestionseconsiderainodelosinstrumentosnaseficientesparael desarrollo

sostenible en areas que se encuentran bajo presion antropica debido a la generacién de RSU
(lanok, et al., 2012). Adem8s, que tiene gra
previniendo impactos; por ejemplo, las emisiones de gases de efectmaderer varian
significativamententrelasopcionegletratamientoPorotraparte la gestiondelos residuos

sélidos urbanos también sirve como punto de referencia para el progreso de las politicas de

ReduccionReutilizaciony Reciclaje (3R).

Cabe mencionar que, la prioridad méas alta en los objetivos para el manejo de articulos
reciclados especificos es la reduccion de RSU en general; de tal manera que las politicas 3R
se desarrollen no solo como estrategias de gestion sino también como qure grdoa

obtener efectos sinérgicos con las estrategias nacionales que eviten la creacion de rellenos

sanitariosge incrementata reducciéondeemisionegle gasesle efectanvernaderdGEl).

2.2.3- Politicasen materia de RSU

En esteapartadsepresentamasinvestigacioneselacionadasonlaspoliticasenmateriade

RSU (Anexo 1.2); que generalmente estan orientadas hacia la prevencion y minimizacion;
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 coordinacién interinstitucional
de las areas administrativas involucradas, bajo un esquema de supervision y vigilancia. En
general, se reconoce en este rubro que las politicas de reduccidizamdnily reciclaje

(3R) y de gestion de residuos forman la base del desarrollo de una sociedad de ciclos
materiales. Sin embargo, las politicas 3R y de gestion de residuos difieren entre los paises
debidoa las circunstancias particulares o estrategiisqas de cadapais.

Habria que decir también, que la politica ambiental relacionada con los residuos sélidos

urbanosde muchosestadosindustrializadosdesarrollauna serie de opcionesde gestion
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compatiblescon una economiacircular la cual se refiere a; reducir las fuentes de
contaminacion; recuperacion y reutilizaciébn de productos usados; reciclaje de materiales
incluidosenproductosusadosasicomola eliminacionadecuad&nvertederogUngureanu,

et al., 2018). La politica esta mistada en formas especificas en la circulaciéon de RSU en
laseconomiay la produccién denuevos tiposle urbanismdGuibrunet, etl., 2017).

La operacion de los programas en materia de RSU en las metrépolis implica diferentes
nivelesdeintegraciénjncluyendoempresagrivadasy estarbasadagnla politicasocialpor
sobrecriterioseconémicosteniendoencuentda participaciony consciencialela poblacion

como objetivo principal. Para implementarlas es necesario el marco legal con la definicién
clara y precisa de las competencias y las relaciones jerarquicas de las diferentes entidades
involucradas,asi como las responsabilidadedps mecanismosde funcionamiento,los
derechos, los deberes y las eventuales sanciones econémicas y penales relacionados con su

incumplimiento (Vasquez, 2011).

2.2.4Tecnologia emrmateria de RSU

Enestesegmentaeexponercasogsleestudiovinculadosatecnologiasimpias,conpotencial
paraprocesatodaclasederesiduosdisminuirsuimpactoy generaenergialéctricay otros
productosderivados(Anexo 1.3). El propdsito principal de este apartadoes presentar
ejemplos de la aplicacion de técnicas y equipo recuperacion de recursos a partir del uso de
RSU, conversién de productos y energia; asi como para la recuperacion de materiales y
energiadelos RSU.

Si bien, en la dltima década se ha observado que el aonénto de RSU en vertederos ya

no es la solucion Optima, por consiguiente, se ha optado por planes e instrumentos de
conversion de residuos en energia mediante el uso de diversas tecnologias. Sin embargo, no
s6lo estas técnicas son necesarias para resgt@ problematica, también se requiere la
participacion del publico, incluido el método de reduccidn, reutilizacion y reciclaje (3R),
juntoconla separaciomeresiduosnlafuenteparalograrun desarrollosostenibleAdemas,

un esfuerzo conjunto eetilos gobiernos, empresas y ciudadanos mediante un trabajo de

gestion de residuoseficazmentemejorandola capacidaddel personalde gestion,
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consolidanddasinstalacionesleeliminaciony desarrollandeécnicasleoperacionTanaka,

2014).

Por otro lado, actualmente los RSU dependiendo de sus condiciones fisicas y quimicas, se
han usado como materia prima para la industria, combustible para la produccién de energia,
y material para terrenos. Asi mismo, los RSU se pueden convertir en psoiitetmedios

y finalmente en energia en diversas formas, incluyendo 1) la composta (digestion aerobia),
aplica para residuos organicos de facil degradacion, 2) incineracién o combustion directa en
calderagparaproducirvapor,3) pirolisis paraproducirun gassintéticoo combustibldiquido,

y 4) biodigestiéncono sinlodo deaguagesidualeparaproducirmetanoy finalmenteel uso

de 5) plasma, tecnologia con una excesiva demanda energética, costosa y hecha para la
destrucciérderesiduos peligrosos (Tchobanoglous, et al., 1994).

Ademas de las tecnologias antes mencionadas también se ha recurrido al uso de varias
herramientasleapoyoalatomadedecisionebasadagnel analisisdel ciclo devida (ACV)

para evaluar la sostenilslid de los sistemas de gestion de residuos. Estas herramientas se
han desarrollado especificamente para analizar el rendimiento de los sistemas de gestién de
RSUintegrandadesdda recolecciongl tratamientoy la eliminacidnfinal, No obstanteain

existe la necesidad de identificar, analizar y desafiar los supuestos técnicos incluidos en las

herramientaparafortalecer eimodelado dACV deresiduogqBlikra, etal., 2018).

2.2.5:-Participacion socialen materia de manejode RSU

En esta secciénesmuestra la participacion publica en la gestiéon y manejo de los RSU en
diversas partes del mundo (Ver Anexo 1.4), ya que es necesaria para la realizacion del
proceso de gestion; incluye la participacion efectiva en todos los asuntos sociales, esto es,
la toma de decisiones, planificacion, implementacién, procesos de explotacion y esfuerzos
coordinados; a través de la participacion social se ha observado que existe un grado de
identidad regional y asimetria de fuerzas existentes entre los municipiosrtéegyda
percepcion de los gestores publicos municipales, de los érganos de gestidbn metropolitana,
dedocentevinculadosaentidadescadémicayg derepresentantedelasONGrelacionadas

conla tematicgNeto & Moreira, 2012).
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Ademas, en los ultimos afos se ha prestado mas atencion al papel de las organizaciones no
gubernamentales y en la promocion de la conciencia ciudadana sobre temas relacionados al
manejo de RSU, asi como la cooperacion en la separacion en la fuente (bungeted.,

2018); el control ambiental por parte de los ciudadanos es el nivel mas alto de participacion
que involucra a las personas en la toma de decisiones (Tavallaei, et al., 2015). Aqui el
conceptade gestioncolaborativeseconsiderainodelos instrumentosnaseficientesparael
manejo de RSU (lanok, et al ., 2012) ya que
para el éxito de cualquier programa de gestion integral de RSU Las metas de reduccion,
reutilizacion, recoleccion selectiva y recjelale residuos deben ser contempladas en los
planes municipales (Neves & Castro, 2012) la separacién adecuada delos RSU por parte de
los ciudadanos es una de las fases mas importantes del ciclo de generacion, transformacion

y eliminacion de residug®autista & Pereira, 2006).

2.2.6.Desafiosfuturos conrespectoalos RSU

El enfoque de gestion de RSU convencional a menudo es reduccionista, no esta disefiado
para manejar la complejidad de este sistema. Por lo tanto, resulta necesario un enfoque
integraly multidisciplinario correspecta lagestionderesiduossélidos municipales.
Precisamenteeste apartadomuestrala situacidén actual, asi como las oportunidadesy

desafios relacionados con los residuos sélidos municipales en diferentes casos de estudio
(Ver Anexo 1.5), ya seaen aspectospoliticoslegales, institucionales,socioculturales,
financieros- econémicos, técnicos y de desempefio bajo una visién a mediano y largo plazo
Con respectoa lo antesmencionado;en particular, las ciudadestienen que enfrentar
diferentes retos como la contaminacion del ambiente y el abastecimiento de energia de tal
maneraque deben desarrollarnuevos enfoques,para respondera estas problematicas

(Abdoli, etal., 2016).Estosdesafiosiemandamin enfoqueholisticoel cualdebernconsideran

todos los aspectostanto ambientales,socialesy politicos, asi como todas las partes
interesadasn el sistemgestionintegral de residuos solidos.

Otroretoparalasmetropolisesel contenidaderesiduogpeligrosoxomopesticidaspinturas,
medicamentosusados y baterias; residuos sanitarios los cuales contienen jeringas

desechablesnaterialessanitariosy textiles con sangreenlos RSU (Kumar, et al., 2017);
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también los residuos manejados inadecuadamente permuiéetog) insectos vectores se
reproduzcanp queaumentael riesgode enfermedadesomola malaria,el dengugTerraza,
2009)por mencionar algunas enfermedades.

Ante este escenariojas autoridadesson las responsablesle implementarnormativasy
desarrollada infraestructurgparala recoleccionalmacenamientggegregaciontransporte,
procesamienty eliminaciéndelosRSU.Ademasdecrearprogramasleregionalizaciorgue
reciban atencién especial (Lin, et al., 2006) en los sistemas de gestion de residuos sdlidos.
En sintesis,se hallé que al analizarlas publicacionescientificas sobre residuossolidos
urbanos(RSU) se encontréque el conceptocomotal ha sido revisadoamgiamentedesde
diferentesangulosy nivelesde profundidadal comolo muestrarDijk (2015),Vermaa,et
al.(2016)y Tabata(2013);sin embargoal momentode realizarla indagaciondel concepto
relacionadacon el términociudad, metropoliinclusomegaldpolisel nimerode
investigacioneseredujo considerablemente.

Ademas, cabe mencionar que a partir de los casos de estudio analizados en el apartado 2.2
los resultadosencontradosindican que todas las publicacionesincluyen componentes
referentesal procesode urbanizacionrelacionadoscon factores econdmicos,aspectos

ambientaley 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

posturagelacionadas con el desarrollo sostenible.

También se observo en atalisis de los articulos cientificos que la mayoria de los autores
concuerdamueel volumendelos RSUsueleserproporcionakl crecimientadelosingresos

y la poblacién, los impactos y riesgos se vuelven mas graves en las grandes metrépolis con
mayordensidad y la problematica es mayor cuando no se cuenta con sitios de disposicion

disponible.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario tener una vision integral y holistica a nivel
territorial,tomarencuentgprogramasnasamplioscomolo expresd.in, etal. (2006),yaque

guelos programagle regionalizaciorsonmasecondmicog/ tambiénmejoranla eficiencia
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de operacion de algun tipo de tecnologia en cuestion de eliminacién de residuos solidos
urbanos, ya que los programas de regiaaaldn pueden permitir a las autoridades pagar a
otrosmunicipioslastarifasdeinflexién requeridaparatratarsusRSUasicomoendiferentes
tecnologias mas eficientes para la eliminaciéon de los mismos. No obstante; como afirma
Delzeit (2011), las mejoras institucionales y financieras deb@tampafadas de una
estructuraleincentivosparaquelasempresay los hogaresadoptera nuevainfraestructura.

Asi mismo, aplicar soluciones focalizadas que tengan en cuenta las tstreatelocales,

comopor ejemplo el sector informal.

Por otro lado, en el trabajo de Ungureanu, et al. (2018), sugiere analizar las actividades
informales de manejo de residuos solidos y sus vinculos con la gestién formal de residuos
sélidos.Ademasguelasgrandesempresagspecializadasnel reciclajederesiduodeberan

cumplir con la legislacion vigente y buscar formas de ser eficientes y respetuosos con el
medio ambiente. Por ejemplo en Rumania la recoleccion y el reciclaje de residuos son un
negocio exitoso, ademas que se practica a nivel macro y micro en proyectos piloto iniciados
por empresas de saneamiento y alcaldias, en cooperacién con operadores econémicos que
comercializarproductosenvasados y lsociedacen general.
DeacuerdaconTavallaei,etal.(2015),los premiosy estimulogesultarserlos factoresmas
importantes que aumentan la participacion de las personas en la gestion de residuos. Se han
realizado varios estudios en este campo, algunos de los cuales se refieren a kdesocied

las familias y la actitud de las poblaciones estudiantiles y la conciencia sobre la gestién de
residuos. Los resultados indican que los municipios necesitan la participacion publica en la
gestion de residuos para separar los residuos y reciclédiesnas (Wager, 2007) La
proliferacionde politicasenmateriade manejode RSU hapromovidola evaluacién destas

politicas y de esta manera ver cuales son las mas efectivas para incrementar el nivel de

reciclajedeRSU.

Otro resultado obtenido a partir del analisis de los articulos cientificos fue una linea del
tiempo derivada de los casos mas representativos en el manejo de los RSU en grandes
ciudades (Figura 22), se encontraron principalmente tres regiones, i) Agike, doon
encabezéa listade casosxitos,ii) Europalos Estadosniembrosdela comunidadeuropea

atravésderegulacioney normativasampliamentegeconocidagn susprincipalesciudades
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y i) América, principalmente Estados Unidos coarowms juridicos e institucionales en
gestiondeRSU en las grandes metropolisedgepais.
A continuacion, se explica de manera mas detallada los casos en el manejo de los RSU en

grande<giudades.

Asia
Japdnseposicionacomopioneroenmateriade gestiony manejointegralderesiduossoélidos
urbanos (RSU), ya que sus registros en relacion con este topico se remontan a principios del
siglo XX (Tabata, 2013), de ahi que en la actualidad sea uno de los paises con un eficiente
manejoy gestidbndelos RSU a pesarde contarconunaaltatasade crecimientademografico
y desarrollaurbanoal mismotiempo.Desdeel puntodevistasistematicoel manejode RSU
de Japon es uno de los mas integrales, no solo a nivel macro, sino también a nivel micro
(Wen, et al., 2014; Sakai, et al., 2011), asi como la legislacién basica relativa a la gestion de
RSU.
Deacuerdacon Tanaka(2014);estepaisasiaticoenmateriade gestionde RSUinicié conla
promulgacion de la "Ley de eliminacion de suciedad " ef,X@h el objetivo de alejar los
residuos de las comunidades a fin de evitar enfermedades y epidemias, originalmente mas
como un proceso de higienizacion y no como tal una gestién de los RSU. Posteriormente en
1954, se introdujo la "Ley de limpieza publicd' para garantizarun entorno de vida
higiénicamente sano, donde intercedieron reglas y normas con el fin de cuidar el aspecto e
hi giene de | os espacios p¥%blicos en |l as <ci ui
gestionderesiduos', enla queseestblecieromrincipiosbasicoslel manejodelos RSUde

maneraobligatoria.

Mas tarde, se promulgd en 2001 la "Ley fundamental para establecer una sociedad sana de
ciclo de materiales (3R) " subsiguientemente se promulgaron leyes especificas de reciclaje
aprobadagorel Gabineteen2003,dondeseestablecierotresobjetivossobreproductividad
derecursostasadeusociclicoy cantidadfinal deeliminaciénjunto conenmiendasila Ley

de Gestion de Residuos para reforzar las medidas de reciclaje al aplicar el concepto de

responsabilidaeéxtendidadel productor.La ley establecebjetivoscuantitativosparatres
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indicadores:i) productividad de recurso$) tasa de uscciclico y iii) monto final de
disposicion. Estos objetivos también se han perseguido a escala global a través del proceso

del Grupo ddos Ocho, similaal de laUnién Europea Corea.

La primera direccion fue la promocion de politicas 3R para evitar la disposicion en los
vertederos. Ya que la dificultad de encontrar sitios de disposicion final ha sido la fuerza
motriz parael desarrollode3R. Sin embargoentérminosderesiduorgancos,estepaisha
adoptado diferentes enfoques. En Japon, se han proporcionado instalaciones de incineracion
avanzadas a nivel nacional, y la prevencion de la emision de dioxinas también ha sido un
problema social importante. Como resultado, las emisideedioxinas se han reducido
considerablement@edianteel usodela tecnologiaasimismola reducciéndela cantidadde
residuosorganicos incineradd$akai,et al., 2011).

En abril del 2005 se estableci6 el Centro de Investigacion del manejo de residuos sélidos en
la Universidadde Okayama?? el cualtienecomoobijetivodesarrollaespecialistasngestion

de residuos solidos o evaluacion de tecnologia ambiental, y prapardhformacion y
cooperacionécnicaatravésdela colaboraciorentrela industria,la academig el gobierno.;

basado en tres estudios fundamentales: investigacion educativa sobre gestién de residuos
sélidos en el campus, estudio sobre la promociéni zRia el establecimiento de un plan
regional de ciclo de materiales en conjunto con la sociedad y estudios sobre la gestion

estratégicaleresiduos soélidos en paises asiaticos.

Europa
En1975seintrodujola legislacibnenmateriaderesiduossolidosurbanogRSU)enla Unién
EuropeaUE) sinembargoparaesos afiok legislacionde sobreRSU estabalominadgpor
requisitos administrativos mas que por soluciones a los problemas que aquejaba a esa
sociedad. Para el afio 1990, se cred la Directiva solvertelo de residuos y en 1999 se
establecieroparametrogienerales corespectala gestiorde RSU.
Adicionalmente, otro dato significativo en materia de RSU es la Landfill Directive

1999/31/EQEuropearComission,1999),cuyosobjetivosfueronestablecelas condiciones

12 Obtenidode http://www.gels.okayama.ac.jp/management/en/profile/index.htRevisadcel 07 demayo2020
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de disefio, operacion,construcciony funcionamientode rellenos sanitarios,asi como
promover la separacion de los residuos biodegradables del flujo con destino final a rellenos
sanitarios. Posteriormente la Agencia Europea de Medio Ambiente establecié un programa
con metas especificas para reducir la generacion de los residuos urbanos biodegradables
(RUB); con base en la informacion obtenida de los paises miembros sobre: el manejo de
residuosy la minimizacion en la generacion;la recolecciénseparadael compostaje
centralizado y doméstico para el aprovechamiento de los RUB; y la incineracion con y sin
recuperaciémnleenergigpararesiduosnezcladosasimismopromoverel usodela composta
(Ministerio de Medio Ambiente, 2005). En este contexto, la Union Europea(Estados
miembrosAlemania,Bélgica,Franciatalia, LuxemburgoPaise8ajosDinamarcalrlanda,

Reino Unido Grecia, Espafia, Portugal, Austria, Finlandia y Suecia) (UE, 2020) cuenta con
metas y programas especificos a largo plazo, a los cuales seséggigaiento; ademas que

la legislacion est&n constanteevision.

Posteriormente en el afilo 2000 se estableci6 la Directiva sobre la incineracion de residuos y
en2003seintrodujeroniosrequisitogécnicogaraplantasetratamientoy vertederoslonde
seestablecieroprincipalmentanormagparala aplicaciéndelasmejoregécnicaglisponibles

y mejores practicas ambientalespgn dela conservacion dehedio ambiente.

En 2005,selanzéunaestrategiaobrela prevencidry el reciclajederesiduosapartir deese

momento se formul - una vVvisi-n de fALa UE <con
Directiva en 2008, incluyé nuevas iniciativas de reciclaje, pero también por primera vez,
introdujo regulaciones obligatorias en materia de prevencion de resioie este suceso,

se establecié como legislacion basica de gestion de residuos, de tal manera que los Estados
miembrosdela UE hanimplementaddeyesnacionalesobrela gestionderesiduosnvirtud

de esta directiva. Cabe mencionar que, la UE es la Unica region que ha adaptado un enfoque

armonizadaen lagestion(Wen, etal., 2014)deresiduos peligrosogno peligrosos.

Actualmente, la caracteristica mas notable del sistema de gestion de residudg ds la
promocién de politicas 3R en paralelo con las regulacionesde gestion de residuos;
obligatoriasenmateriade prevencionasicomola mediciéndel progresdhaciael desarrollo

sostenibleémopartedela estrategianel cualEurostatienequeelaborarcadadosafiosun
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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.
(Ungureanuet al., 2018).
Ademas, resulta Gtil mencionar que la UE cuenta con una base de datos en materia de
Residuosampliamente desglosadaraves de:

1 EurostatCentro deDatosAmbientales sobrResiduos,

1 Eurostat:ClasificacionEuropeade ResiduogparaEstadisticagEWC-Stat), version

(categoriasleresiduos),

1 EurostatManualde estadisticaderesiduos,

1 EurostatGuiaparala clasificacionde residuosegunascategorias dEWCStat,

1 MarcocentralSEEA(2012),

1 UNSD: SecciéndeestadisticaambientalesCuestionarisobreresiduos.
Finalmente, se han encontrado diferencias en los niveles de reciclaje no solo entre los
antiguosy los nuevosEstadosniembrosdela UE (Ungureanuetal., 2018),sinotambiénal
interior de cada uno de los distintos Estados miembros. En los ultimos 15 afios, han logrado

cambiarla gestion integral de RSU.

América
Enlos afiossesentagngranpartede EstadosJnidos(EU) serealizabda quemaal airelibre
de los RSU; pero en 19&% Congreso aprobo la Ley de Disposicién de Residuos Solidos
como parte de las reformas a la Ley de Aire Limpio en respuesta a esta problemética. Esta
fue la primera ley federal en tal pais que incluyé métodos para la eliminacion de residuos
domésticosmunicipales, comercialesimdustriales.
Més tarde, se aprobd la Ley Nacional de Politica Ambiental (1969), que establecié una
politica nacional en E.U. donde se promocioné la mejora del medio ambiente, asi como la
instauraciondel Consejo Presidencialpama la Calidad Ambiental, como resultado se
obtuvieron losestatutosmas utilizados en el mundo en esaépoca,ya que ha sidel
equivalente moderno de una "Carta Magna del medio ambiente”. (National Environmental
Policy Act, 2008).
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Posteriormateserealizarormodificaciones estaley lo queorigindla aprobaciordela Ley

de Conservaciéon y Recuperacion (1976), que entrd en vigor el 21 de octubre de ese mismo
afno(EPA,2013).Porconsiguientesecredel términoconocidocomo"dela cunaalatumba”.
Despuéslela RespuestAmbiental, Compensaciég ResponsabilidaCERCLA),conocida
comunmenteomoSuperfundfue promulgadgor elCongrescel 11 dediciembrede 1980;

la ley autorizaba dos tipos de acciones de respuesta: i) traslado de corto plazo y ii) acciones
derespuestaerecuperaciomlargoplazo,estasaccionegpodianllevarsea caboenlos sitios
incluidos en la Lista de Prioridades Nacionales de la Agenciaraeccion Ambiental

(EPA).

Entre tanto, en 1980, las mejoras de las tecnologias de control de la contaminacion del aire
llevaronala construccidrde plantasde combustiérderesiduosconrecuperaciéme energia

(De Kadt, 1999),subsiguientementen 199Q el manejoy gestiéndelos RSU,incluyendoel

reciclaje, se habian 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
recogidatransportey vertimiento ddos RSU. Sirembargo, dinales del990,tanto laEPA

como el Congreso prestaron especial atencion a la crisis de los sitios de disposicion final de
RSU. No obstante, la problemética se resolvié de manera rapida ya que las multinacionales
de gestion de residuos expandieron la capacidad (Taiwo, et al., 2010) de los vertederos
existentes.

Porotraparte el interéspor el reciclajefue unadelasaccionesadoptadagorlos ciudadanos

y los funcionariospublicosenrespuestalos nuevosiivelesde preocupaciomor el entorno.

En 1996, el reciclaje aumenté a medida que los gobiernos locales asumieron la
responsabilidad ya supervision del modelo de gestion de RE&U.actual sistema de
clasificacién de residuos de los EU proporciona una fleddailipractica que permite a las
autoridades ambientales definir y tipificar los residuos (Wen, et al., 2014) industriales no

peligrososasi como gestionarlos deaneranas eficiente.
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Figura 22 Lineadeltiempo

A
I &

1954 "Ley de limpieza publica”.

1965 Ley de Disposicion de
Residuos Solidas

1970

1970 "Ley de gestion de residuos".

1976 Ley de Conservacion y Recuperacion

1980

1280 Superfund

Crisis por faita de sitios de
disposicion final de RSU

1990

1996 Reciclaje dentro del modelo

de gestion de RSU.

2000 se aplica la Directiva sobre
la Incineracion de residuos

2000

2001 " Ley fundamental para establece
una sociedad sana de ciclo de materiale

2005 Centro de Investigacion de
Gestion de Residuos.

" Ley de elimmnacidon de
suciedad "

1969 se aplica la Ley Nacional de

Politica Ambiental
S

1975 Introdujo la legislacidon en
materia de residuos salidos
urbanos.

—

1990, se credé l|a Directiva sobre el
vertido de residuos .

2001 " Ley fundamental para establecer
una sociedad sana de ciclo de materiales
(3R) ".

2003 Requisitos técnicos para plantas de

fratamiento y vertederos.

2005. "La UE como sociedad del reciclaje”.

2008, las nuevas iniciativas de
reciclaje, y las regulaciones
obligatorias en materia de
prevencion de residuos.

FuenteElaboraciorpropia

2.3 Evolucion del manejode losRSU

Finalmenteseelabordéunalineaevolutivaquecomprendel periodo1990a2018(Verfigura

23) con el objetivo de mostrar de manera cronolégica el manejo de los RSU a través de sus

diferentes etapas.
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Inicialmente serealizarordiversosestudiogonel objetodeproponely/o establecemedidas

y condiciones para el disefio, construccion, instalacion y operacion de sitios de disposicidn
final de RSU, asi comel marco normativo juridico parasu regulamn.

Posteriormente, se hicieron investigaciones sobre tratamientos fisicoquimicos y biolégicos
paraeliminarlosgrandesolimenesleRSUgeneradognlasciudadessinembargoalgunas

de estas tecnologias para su tratamiento resultaban mas costosos incluso mas contaminantes

guedepositatos RSU sin ningutratamiento.

Figura 23 Evoluciérdel Manejo RSUY1990 a 2018)

Herramientas de planificacion gestion de residuos sélidos.
Sistemas de aseguramientode la inocuidad.
Gestion estratégicade residuos

Politicas y gestion ambiental
en materiade RSU Agenda

oDps Urbana

Reduccién de gases efectoinvernadero engrandes ciudades ‘ 2018
2015

Modelacion y simulacién matematica dela ‘
generacion de residuos 2010

Participacion social en materia de manejo de RSU

Los objetivos primordiales 2000
fueron establecer las
condiciones de disefio, Tratamiento/ eliminacion con adecuada tecnologia

operacidn, construccién y o Las 3R para reducir, reutilizar, y reciclar los residuos.
funcionamiento de rellenos 1990

sanitariosy/o vertederos.
Fuente Elaboracidrpropia

Ante esteescenariosebuscaromuevasalternativagparatratarlos RSU,atravésdemodelos
matematicos que optimizaran el manejo y reducir la cantidad de RSU, mas se incluyeron
politicas en materia de gestién de RSU de tal manera que el Estado mantuviera de manera
adecuada el servicide limpia y con ello reducir costos. No obstante, con la creciente
problematica provocada por el inadecuado manejo de los RSU y las afecciones al ambiente
y la salud se desarrollaroninvestigacionesenfocadasa la reduccionde gasesefecto

invernadercemitidas por RSU en grandesciudadesasimismolas alteracionesausadas
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sistema urbano, se tratd mas de investigar los efectos del manejo inadecuado y buscar
solucionegparamitigar las consecuencias.

Masadelanteseejecutaroraccionegor partedela ciudadanigarallevar a caboun 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
cantidadde RSU generada.

Actualmente existen herramientas de planificacion gestion de residuos solidos, sistemas de
aseguramiento de la inocuidad, gestion estratégica de residuos que pretenden prevenir la
generaciorde RSU, esto edratardeminimizarlo masposiblela llegadade altos volimenes

y cantidades a sitios de disposicion final y que los procesos del manejo sean mas gentiles y

confiablesconel sistemaurbano y natural.

En sintesis;el manejoy gestionde RSU aparecieronde maneraformal en 1900 con
regulacionesy normativasen Japon, posteriormenteen la décadade los 60 con las
problematicas ambientales y de salud en las grandes metropolis Estados Unidos y Europa
lanzan iniciativas en su marco juridico y normativo para mitigar los efectos nocivos
producidogor el malmanejodelos RSUensusciudades/ posteriormentenanivelesmas
altoscomo el nacional.

En este sentido, se encontré que durante la década de los 90 se apostd por una serie de
herramientasecnolégicaparaeliminarla cantidadde RSU vertidosensitios dedisposicion

final; sinembargdasciudadesontinuabarteniendgoroblemasonla cantidady manejode

los RSU en todas sus etapas; por lo que se optd por nuevas politicas en materia de gestién
integral de RSU, asi como la inclusién y participacion de diversos actores tales como la

ciudadaniaQrganizaciones NGubernamentalg®©NG), sectoresformales.

En consecuencia, en los ultimos afios se han adoptado medidas para la prevencion y gestion
integral de los RSU con el objetivo de minimizar la generacion de RSU y los impactos
negativosal sistemaurbano.

Otro aspecto que se identificé es que la mayoria de las investigaciones se han enfocado en

unasola etapade manejode los RSU; son pocoslos esudios que serealizande manera
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integral, debidoala faltadedatosnecesarioparaanalizarlosbajopresupuesteinexistencia

deun manejdntegral de RSU en lasudades; pomencionamlgunos factores.

Finalmente, en los Ultimos afios se han realizado estudios en grandes ciudades,
principalmente en Japdn, India, y China con respecto a la disminucién en la generacion de
los RSU, bajo enfoques sustentables; sin embargo, en la literatura hasta ahora analizada no
se ha encontrado evidenala alguna evaluacion del manejo integral de RSU en grandes
ciudadedasadas en lasiatro dimensionesel Desarrollo Sostenible.

Sibienescierto;la mayoriadeestoanodelosy metodologiasurgierorapartirdela Cumbre

de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro, Brasil (1992). De acuerdo con Saldalar,
(2002),p.159:entrelasmasconocidasestan(figura 24): Barémetrade SustentabilidagdBS);

la Huella Ecolégica (HE), el Indicador de progreso genuino (IPG), etdrit Desarrollo
Sustentable (IDS), indice de Sostenibilidad Ambiental (ESA); Analisis de Ciclo de Vida
(ACV), Modelo de PresiéitstadeRespuesta (PER), el Modelo Fuerzas motrices Presion
EstadelmpacteRespuestéFPEIR),entreotros.

Figura 24 Propuestaparala medicionatravés dekenfoquesostenible

Presion - Estado Respuesta Fuerzas Motrices Presidn - Estado- Impoacto -
Respuesta

Modelos

SEWASTE C WAMPS

¢ Wrate LCA Bardmetro de sustentabilidad

| 5 | . ope
| Aniisis Ciclo de Sostenibilidad Huella Ecolégica
| vida |

WARM i Indicador de progreso genuino
IWM-2

Indice de Desarrollo Sustentable Indice de Sostenibilidad Ambiental

Fuente Elaboracidrpropia

A continuacionsehace undrevedescripciorde cadauno deellos.
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Indicadores

I.  El Barébmetrode Sustentabilidad
El Barbmetro de Sostenibilidad (BS) fue definido por la Union Mundial para la Naturaleza
(UICN, 1998)definidobajoel conceptaleMapeo,Analitico, Reflexivoy Participativodela
Sostenibilidad (MARPS). La evaluacion se realiza a través de tres componentes basicos: el
diagnosticomonitoreo y evaluacion propiamente (Prescott, 1997).
El BS proporciona una manera sistematica de organizar y combinar los indicadores (figura
25) de talforma que los usuarios puedan valorar las condiciones de las personas y de los
ecosistemassi como los efectos deeinteraccion hombraaturaleza.
Se trata de una escala de rendimiento, la cual combina indicadores asociados a un valor de
rendimiento, etual puede ser aceptable o inaceptable con respecto a dos ejes, uno indica el
bienestar humano y el otro el del ecosistema, cuya interseccion proporciona una lectura

integralsobreel bienestar generglel progreso hacia ostenibilidad.

Figura 25 Bardnetro dda sustentabilidad

Altamente
sustentable

Bueno

Mediano

Bienestar de las personas

Malo

Mediano

Malo
0

Bienestar de los ecosistemas

Fuente Elaboraciérpropiaconbaseen UICN(2001).

II.  HuellaEcolégica(HE)
Wackernagely Rees (1997) propusieronel conceptode Huella Ecolégica (HE), este

indicadorrepresenta&l capitalnaturalguedemandainaeconomiay sedeterminacalculando
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el consumo de recursos y los requerimientos de asimilacion de residuos de una poblacion
humanalefinidaen términos déreadetierraproductivacorrespondiente.

La Huella Ecologica es un indicador ambiental de caracter integral que muestra el impacto
que ejerce sobre cierta comunidad en su entorno. La HE de una nacion o una ciudad, se
calcula considerando el territorio (medido en area = hectéreas) necesarsssfertar el
consumo Y la absorcién de residuos derivados de ese consumo, para un grupo poblacional
determinado. A su vez, el consumo local se calcula a partir de la produccién, restando las

exportacioney sumandqQuiroga, 2007p. 103)las importaciones

indices

I.  indicedeDesarrolloSustentabl¢IDS)
El IDS constituyeunapropuestgioneradela Agenda21, sugierda mediciondel desempefio
en términos tanto socioeconOmicos, e institucionales a nivel nacional. Es un promedio
aritmético del estado de las variables mas importantes del desarrollo de un pais. Permite

identificarlas brechas quialtan cubrirparaalcanzar el desarrollo sostenilile

ll.  indicedeSostenibilidadAmbiental (ISA)
El indice de Sostenibilidad Ambiental fadesarrollado 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, jerarquicamente estructurado, comprende 76
variables de igual peso ponderado en el total. A su vez, estas variables se estructuran en 21
indicadores y 5 component&sEl ISA combina indicadores medioambientales (Quiroga,
2007, p. 100) que van desde la calidad del aire, reduccion de residuos pesttctaon de

bienescomunes internacionales.

13 Reporte Pera marzo 2017. Obtenido de https://www.esan.edu.pe/sala
prensa/2017/05/26/IDS_marzo 2017 %20Dejo_Ventura %20%20DATARetfuperad®7 abril2019.

14 Recuperadale: http://yale.edu/envirocenter/

[104


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/

UniversidadAuténomadel Estadode México FacultaddePlaneacion Urbang Regiona

Modelos
Existenmodelosdeorganizaciordesistemasleindicadoreambientalesgstogpuedenvariar
enel tiempoconformeavanzael conocimientccientificosobrela problematicambiental)a
evolucion de las formas sociales o la modificacion en la toma de decisiones. Algunos

modelosse describena continuacion.

I.  ModelodePresionEstadeRespuestéPER)
Basados en Friends y Rapport (1979) las agencias internacionales como la Organizacion de
Cooperacién para Desarrollo Econémico (OCDE) (OCDE, 1994; OCDE, 1998) han
promovido la busqueda de indicadores ambientales como expresiones sintéticas de atributos
y estados del territoriparafacilitar evaluacioneg comparaciones.
Este modelo fue propuesto porHaviroment Canadg la OCDE, se basa en una logica de
causalidad, presupone relaciones de accion y respuesta entre actividades econémicas y del
medio ambiente, el modelo PER se basa en que las actividades humanas ejaren de
manera directa e indirecta (presiones) sobre el ambiente, afectando su calidad y cantidad de
recursos naturales (estado). La sociedad responde a estas presiones adoptando politicas
ambientales, econdmicas y sectoriales, tomando conciencia de laeadi®vadas a cabo
(respuestafPolanco, 2006).
Al mismotiempo;en1993,fue empleadgorla OCDEenel documentdECD: CoreSetof
Indicators for Environmental Performance Reviews (OCDE, 1994), y adoptado como guia
parala construcciordeindicadoreslesostenibilidadenla mayoriadelos paisegjueintegran
dicha organizacién. Ademas, en 1996, dicho modelo (figura 3.5) fue igualmente elegido por
la Comisiénde DesarrolloSostenibldCDS)y el Departamentde Coordinaciérde Politicas
y Desarrollo Sostenible.
La Comisionparael DesarrolloSostenibladlelasNacionedUnidas(CDS) publicéen1996el
modelofuerzamotriz-estaderespuestdFER),eninglésdriving force-staterespons€DFSR)
formando asi el modelo FER. Este reemplazé la palBbesion por fuerza motriz con el
objetivo de incorporar con mayor exactitud indicadores economicos, sociales e
institucionales; ademas el nuevo término, a diferencia del anterior, que solo se centraba en
los aspectos negativos, permite centrarse en puntos positivos €bmiti2016, citado por
Plasenciat a.| 2018).
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II.  ModeloFuerzasnotricesPresionEstadelmpacteRespuestéFPEIR)
Este modelo, también conocido como DPSIRiing ForcesPressuresStatelmpacts
Respon)l es una derivacion del modelo de PredistadeRespuestd Aunque, por el
riesgo de que se perdiera | a claridad del
delosafos90,la AgenciaEuropealeMedio Ambiente(AEMA,1998)incorporéestemodelo
mixto FPEIR también conocido como DPSIR. Estableceen la secuencialineal de
pensamientddgico el temadelimpactoasociadal estadcen elqueseencuentrda variable
que esta siendo sometida a evaluacion (Quiroga, 2007). Es decir, el impacto es el intento de
evaluacion cuantitativa o cualitativa, de los cambios de estado detectados en las tendencias
sectorialemmbientalmente relevantes (fuermatriz.).
Con este modelo, se busca establecer las interconexiones entre sectores econdmicos (F), la
presionqueestossectore®jercensobreel medioambientgP), el estadeenqueseencuentra
el entornotantonaturalcomosocioecondémicdE), losimpactosquehansidoejercidossobre
la esfera ambiental, social y econémica (1) y, por ultimo, y en base al andlisis de todos estos
factores que sirven para establecerlas prioridadesy objetivos politicos a alcanzar,
indicadores de respuesta (R), que describen y cicantifos esfuerzos en cuestiéon de
medidas y politicas adoptadas para reducir las presiones y los impactos producidos en el
medio(AEMA, 1998).

Metodologias

I.  AndlisisdeCiclo deVida (ACV)
DeacuerdaonRiezniketal. (2005),el Andlisisdel Ciclo deVida (ACV) esunprocesgara
evaluar las cargas ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad identificando y
cuantificando el uso de materia y energia y los vertidos al medio; para calcular el impacto
gue se produce en el ambiente, finaimeavala y lleva a la practica estrategias de mejora

ambiental

15Marcos conceptuales de indicadores ambientales. Obtenido de:
https://fappsl.semarnat.gob.mx:445/dgeia/indicadores18/conjuntob/00_conjunto/marco_conceptuRchimeradadl 2
abril 2019.
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Si bien es cierto, en la ultima década, la aplicacion de la metodologia de ACV para evaluar
el comportamiento ambiental de los sistemas de gestion de residuos ha ido en aumento. Un
hecho que lo demuestra es el nimero de modelos desarsalamentemente para tal fin,

por ejemplo; WRATE, ORWARE, IWM2, WARM, EASEWASTE o WAMPS. Sobre una
basemetodoldgica&omun,cadaunode estosnodelosutiliza supropiomodelodeinventario

para los principales procesosde tratamientode residuos.A continuacion, se explica

brevemente algunos modelos con ACV:

a) EASEWASTE®
EASETECH es un modelo de ACV para la evaluacionde tecnologiasambientales
desarrollado en la Universidad Técnica de Dinamarca. EASETECH es un acrénimo de
"Sistemade evaluacién ambiental patecnologiasnedioambientales”.
El objetivo principal de EASETECH evaluar el ciclo de vida de sistemas complejos que
manejan flujos de materiales heterogéneos. EASETECH modela el uso y recuperacion de
recursos, asi como las emisésnambientales asociadas con la gestion ambiental en un
contexto deciclo devida.
Ademasseenfocaenel modeladaleflujo dematerial,yaquecadaflujo secaracteriza&aomo
una mezcla de fracciones de material con diferentes propiedades y los flujos en términos de
masay composicidrsecalculanatravésdel sistemantegradoqueincluyerechazosescorias,
cenizasy productoscomobaseparalos calculosdel andlisisdel ciclo devida (LCA) porsus
siglas en inglés. En segundo lugar, la herramienta ha sido disefiada para permitir la facil
configuracibrdeescenariosedianteel usodeunacajade herramientadps procesoslentro
delos cualegpuedemanejatosflujos dematerialeslediferentesnaneray tenerdiferentes

calculosdeemisiones.

b) WRATE
Se utiliza para evaluar los impactos ambientales de las actividades de gestion de residuos

durantetodasu vida.

16 http://www.easetech.dk/moddescription

17 http://www.wrate.co.uk/Page/Technicallnformation
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Permite realizar un seguimiento de los impactos ambientales desde la recoliescion;
instalacionesletratamiento deesiduos, hasta ®liminacion definitiva.

WRATE ha sido disefiado por aquellos involucrados en la planificacion de la gestion de
residuosy queparticipanen la toma déecisionegliaria.

La principal innovacién del software es su capacidad para agregar procesos definidos por el
usuarioy composicdn deresiduosEstopermitealos gestoresleresiduosmodelardeforma
masrealista sus propios sistemasg#stion deesiduos.

Debido a la simplicidad de su interfaz grafica de usuario,la herramientamejoraréla
comunicacion entre los diferentes actores involucrados en el desarrollo de nuevas
infraestructurasle gestion deesiduos.

El usuario puede calcular las emisiones al medio (agua, aire y suelo) con varios métodos de
evaluacion del impacto del ciclo de vida (LCIA). También, el usuario pespiecificar la
combinacion de electricidad de una ciudad o pais en particular (la proporcion de carbon,
petréleo, gas, energia nuclear, energia renovable y desechos, etc.). La descripcién de la
mezcladeelectricidadexactaenun modelode LCA escrucialyaquelosresultadosle LCA

sonaltamentesensibles ¢éa entradaleenergia.

c) IWM -2
IWM -2 seofrecesoloconel libro i G e s dedeseathosdlidosintegradosuninventariode
ciclo de vida, segunda edici-no de Forbes
Peter Hindle. Aunque el software es antiguo y no se actualiz6 desde el lanzamiento de la
version 2.5 (IWM2) en 2001, y calcula emisiones muy limitadas solo para aagug,;
todavia es muy util para entender y practicar el concepto de GIA y aplicar ACV con WM
(por ejemplo, los impactos del cambio climético a través de la estimacién de la evaluacién
deemisiones d&EI).

d) WARM?*
La EPAcredel ModelodeReducciérdeResiduogfWARM) paraayudaralosplanificadores
y organizacionedeRSUarastreae informarvoluntariamentéasreduccionesleemisiones

degasegleefectoinvernaderdGEI) dediferentegracticaddemanejodedesechosSWARM

18 https:/ivww.epa.gov/warm
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calcula y totaliza las emisiones de GEI de la linea de base y las practicas alternativas de
gestion de residuos:reduccidnde fuentes,reciclaje, digestién anaerdbica,combustion,
compostaje vertido.

Ademas; la EPA agregé la variable energia y emision para la digestion anaerobica de
materiales organicos, incluidos desperdicios de alimentos, poda de jardin y compuestos
organicogmixtos.

La via de digestién anaerobica en WARM incluye opciones para gquisei&liio modele un
sistemadedigestortantohimedacomoseco WARM tambiénpermiteal usuariomodelana
aplicaciéndelos productogel digestatasuelosagricolasono sin curado Ademas)a EPA

revis6 el método para calcular la energia y las emisiones del transporte de materiales a
vertederos, equipos de combustidn, instalaciones de compostaje y digestores anaerdbicos.
Cadaunadeestasriasutiliza unafuenteconstantgaralos impactosdel transportepor milla

y toneladadetransportederesiduos.

A continuacion, se muestra en el Cuadro 10 un resumen sobre las ventajas y desventajas de

medirla sostenibilidad @artir deestos instrumentos.

Cuadro 10 Ventajas y desventajas del uso de modeltsdohegias en la medicion de la

sostenibilidad.

Tipo

Medicién de
la
Sostenibilidad

Ventajas

Desventajas

Indicador

Barémetro de
Sostenibilidad

Huella
Ecoldgica

Las dimensionessugeridas
son utiles parala mayoria
delasevaluacionesya que
considerdainclusiondeun

conjuntode elementose

indicadoresdel contexto.

Ademas,permite que las

evaluacionese ajusten a

las condicionedocalesy a

las necesidadesal mismo

tiempo sercomparablecon

otras

Se consideran tanto los

recursos aitilizar comolos

residuoggeneradogntodo

el proceso, desde la

produccién,el consumoy

el residuo de estos
(Castillo,2001).Asi mismo
seobservala biocapacidad
deunaciudad,estadwm pais
ya que representa la
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Es necesaricacompafiatos resultadogel
Barémetrocon un analisisde los aspectos
clave. Los resultadosy el andlisis en
conjunto permitirdn que los politicos,
funcionariosgubernamentaley publico
obtengan conclusiones acerca de las
principalesnteraccionegntrelaspersonas
y el ecosistemy lasprioridadesde accién
(Saldivaretal, 2002).

Puedeserunasobreestimaciddel limite de
sostenibilidad puestoque puedellegar a
ser mas costo efectivo controlar las
emisionesde carbén que reducir las
concentracionesnel ambienteatravésdel
métododesecuestralecarbonosedudade
la conversiénde los flujos de residuosen
equivalentesletierra productivaya quese
conocemuy poco de los efectosde las
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) indice de
Indice Sostenibilidad
Ambiental

PER

Modelos

FER

AnalisisCiclo

Metodologias deVida

EontinuacionCuadroll Ventajay desventajaslel usodemodelosimetodologiagn lamedicién d

sostenibilidad.
productividad de sus| emisiones contaminantes sobre las
activos ecologicos (en es| funcionesdelosecosistemagArias,2006).
caso tierras edificadas)
especialmentesi se dejan
sin atender, pueden
absorber gran parte de I
desechosque se generan,

especialmente las
emisionesiecarbono
Contiene informacion

basica ambiental a nivel | Lacomparabilidadnternacionaimpide
nacional sobre la que se | que el indice refleje elementos locales
puedertrabajarotros fundamentales (Quiroga, 2007)
indicadores.
Ayuda a los tomadores ¢
decisiones o al publico e
general a pensar que exig
una interdependencia ent
las acciones ambientales
gue tomen y sus impacto
ademas de otras como |
relaciones un poco mas
complejas en los
ecosistemay entre el
ambiente, economia o
sociedad (OECD1998).
Tiene como base las| Dificultad en la medida que abordaun
relaciones causaefecto| enfoquecausaly lineal para variables ¢
entre los aspectosque se | dimensiones de las actividades humar
evallan. Evolucion6 desg que encuentran en la practica, fuerteme
un enfoque ecolégico hac| influenciadas de modo que, al trabajar
un enfoque de separadamente, es facil incurrir en errg
sostenibilidad. deinterpretaciéro de manipulaciénde
informacion.(Polanco2006)
Ayuda al proceso de ton] No proporcionaunaponderacionnternade
de decisiones, asi como | losdiferentedmpactosambientales.
para El software no tiene la capacidadde
comunicar informacion| realizar el analisis de sensibilidad
ambiental compleja de | automética. Ya que éstos son importar
formasimple yvisual para comprenderla importancia de un
en particular WRATE es| factor enparticular y evaluar si este fact
gue es una plataforma gt debeser incluido o excluiddel estudio.
ya cuenta con una ampl
basededatosGentil,2006)

D ebido asu légicacausaly linealno es
posible establecer relaciones entre
distintos indicadores; cada uno es validg
por si s6lo y como tal debe ser abordadc
(Polanco2006)

Fuente Elaboracidrpropia

Lamayoriadelos paisegjueprobarorios IDS dela CDSo losdesarrollarormutonomamente,

utilizaron profusamente el marco ordenador PresiBstado- Respuesta (PER) o Fuerza

Motriz - Estado - Respuesta(FER), originalmente recomendadopor la OECD vy

posteriormente adoptado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

(PNUMA) (Quiroga, 2007).
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CAPITULO 1l

INSTRUMENTOS JURIDICO - NORMATIVOS
EN MATERIA DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS
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Introduccion

Enesteapartadsedescribery analizardemanerabrevey concisalosinstrumentoguridico

- normativos en materia de residuos solidos urbanos vigentes (figura 26). En una primera
instancia se hace mencion del contexto internacional con base en acuerdos e instrumentos
gueregulanel manejo déos RSU.

Posteriormente, se describe de manera extensa el contexto nacional. Considerando asi la
normatividad y legislacion de los EstadosMiixico, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Morelos y
Ciudad de México que conforman la MegalGpolis mexicana, para analizar los avances y
deficiencias dentro del marco normativo, con el objetivo de comprender el comportamiento
dela legislacionde manerantegral espectala gestiondelos residuossodlidos.Ya queuno

de los retos que enfrenta la megal6polis con respecto al manejo de los residuos sdlidos
urbanos es la carencia de promocién de un marco normativo mas completo y preciso que
contempleareas especifisgparael 6ptimo manejo dBSU en lagrandes metropolis.

Es trascendental mejorar, aumentar y especificar la reglamentacién, programas, politicas
publicasy sancione&nlos distintosambitos ,nacional.estataly municipalparala obtencion

deresultados satisfactoriogsi comda aplicacidn efectivalo anterior.
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Figura 26 Jerarquiadeinstrumentos juridice normativosenmateriade residuosolidosurbanos

Ambito Federal
Tratados ConstituciénPolitica
Internacionales de los Estados Unidos|
Mexicanos
| |
I | | 1 | | 1

Programa Nacional Ley General para la Ley General de

Para la Prevencion y Plan de Desarrollo . Normas Oficiales Prevencion y Gestion Equilibrio Ecolégico y
Manejo Integral de los Nacional Normas Mexicanas Mexicanas Integral de los la Proteccion al Ley General de salud

Residuos Residuos. Ambiente
Ambito Estata
Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano Estatal
Leyes Estatales |=
I 1
Normas técnicas

Plan de Desarrollo
Municipal

Ambito Municipal

Bando Municipal

| — |

Programa de
Prevencion 'y
manejo de RSU

Reglamento de
Limpia

Fuente Elaboraciérpropia.

3.1 Contexto Internacional

Desde la perspectiva internacional existen acuerdos e instrumentos que regulan el manejo y
monitoreo de los residuos sdlidos urbanos, tales como la Agenda 21, que establece las bases
parael manejointegralcomopartedel desarrollosostenibleEstablec&juedebecomprender

la minimizacionen la produccionde estos.el reciclaje,la recoleccion el tratamientoy la
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disposicion final adecuada. Sefala también, que cada pais y cada ciudad deberan establecer
sus programaspara lograr lo anterior, de acuerdocon sus condicioneslocalesy sus
capacidadescondmicasy 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)realizadeen Rio de Janeiro, Brasil.

También existe una estrecha cooperacion entre Alemania y México desde la ddoada de

7 0 atsmvesdela GTZ habitualmenteonocidacomoAgenciade Cooperacionnternacional
Alemanao Deutscheésesellschaftir International&Zusammenarbe(G1Z, por sussiglasen
aleman); desde 1997 la GTZ ha brindado asesoria y trabajado con el gobierno mexicano en
temas de proteccidon ambiental, energias renovables y la lucha contra el cambio climatico
(GlzZ, 2018). Particularmente en cuestiones de RSU la GTZ presta apoyo yoservici
proyectos relacionados con el manejo y gestién de los RSU, funge como vinculo entre la
cooperaciortonel sectomprivadoy sectorpublico,realizaenconjuntocongobiernodocales

y estataleproyectogparafortalecera participaciéndela sociedactivil y cumplimientocon

los objetivos del Desarrollo Sostenilpanteados en la Agen@830(Gl1Z, 2018).

Por otro | ado, existe un tratado denominado
firmadoenTokio el 02dediciembrede 1986enel marcodel Conveniosobrela Cooperacion

Técnica entre el Gobierno de Japon y el Gobierno de México (Gobierno de México, 2014),

la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon (JICA, por sus siglas en inglés), mas
adelante, el Gobierno de Japoén y el Institutcidizal de Ecologia del Gobierno de México,

firmaron el 21 de noviembre de 2006 el Proyecto "Desarrollo de Politicas de Manejo de
Residuosatravés dePrincipio delas 3R’s".

Adicionalmente]a Agenda2030(2015)surgiécomoresultadade conferenciasnundialesy

los planes de accion que en los ultimos 25 afios se han adoptado en temas de poblacion,
género y desarrollo sostenible; como un plan de accién hacia el afio 2030 en favor de la
transformacidnsocial, econdémicay ambientalde manerainterrelacionda mediantesu
operacionalizacion en materia residuos solidos se encuentran primordialmente los objetivos
11y12.
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También, se encuentra la prospectiva ambiental (2030) presentada por la OCDE en el cual
invita a los paises miembros de dicha organizacidon a realizar proyectos de tendencias
econdmicasy medioambientalesal afio 2030, de acuerdo con un sistema de
semaforos(OCDE, 2016). Especificamente en el rubro de residuos se identifica el topico de
AResd dwosustancias qu2micas peligrosaso que

travésdeun sistemale semaforo.

Por otra parte, la Nueva Agenda Urbana (NAU) promueve el compromiso con "la gestion
ambientalmente racional y la minimizacién de todos los residuos”. Particularmente en el
numeral 122 sefiafhs e apoyar 8 | a adopci-n descentraliz
deresiduosconel objetodesuscitarel accesainiversalalossistemaslegegions o st eni bl e 0.
Por lo que muchos paises se comprometen nacionalmente a incluir medidas para la gestion

de los residuos a fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y el impacto

generadgor los mismos.

3.2 Contexto Nacional
En México exige normatividady legislaciénqueregulael manejodelos residuossélidosen

los tresambitos degobierno federal,estataly municipal. Comoa continuaciorsedescribe.

3.2.1.Ambito Federal

Constitucion

En primer lugar, se cuenta con la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
que es el instrumento superior legislativo en el Sistema Juridico mexicano y del que se

desprendedistintosordenamientossicomoel establecimientdelos 6rganogieautoridad.

a) Constitucion Politica de los Estados UnidosMexicanos
Con base en el principio de ASupremac?2a Cons
el fundamento constitucional la regulacion en materia de prevencion y gestién integral de
residuosal estableceensuparrafoquintoqueala letradice: «Todapersondienederechca
unmedio ambiente adecuado patedesarrollo y bienestar».
Conbaseenel articulo115Constitucionatelativoal municipiolibre, estableceomounade

sus funciones,dotar y administrarlos serviciospublicos, esto es, el servicio de limpia,
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recolecciontraslado, tratamientoy disposicion final de residuos.No existe una ley
reglamentaria del articulo 115 constitucional en el ambito federalas leyes estatales las

gue regulan a los municipios, asi como a los servicios publicos municipales (Secretaria del
GobiernoFederal, 1917).

También, los ordenamientos juridicos confieren diversas atribuciones a los tres 6rdenes de
gobierno; sin embarggara que las instancias de la administracién puablica puedan realizar
accionesoncretagnel manejantegraldelosresiduosesnecesari@ontarconlalegislacion

y reglamentacionfederal, estatal y municipal aplicable en el respectivo ambito de
competenciagueen la mayori@lelos casos no existe.

Incluso, la prestacion del servicio publico no esta regulada por ninguna disposicion juridica
del orden federal, sino como ya se ha mencionado anteriormente, por el Articulo 115
Fraccion lll, Inciso Cde la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, solo
para efecto de declarar competentes a los municipios en esta materia. Las disposiciones
juridicas a esta razon 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 Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
(1988)
De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente

publicada en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 28 de atei®88 y reformada

en varias ocasiones, se establecen las reglas de distribucién de competencias entre los tres
ordenes de gobierno para participar tanto en la creacion de leyes como en la gestion de los
residuos solidos considerados no peligrosogjeatpo que establecque las obras de
infraestructura relacionadas con los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) estan sujetas a la
regulacion en materia de impacto y riesgo ambiental de acuerdo a la normatividad de las
entidades federativas. También incluye la elaboracion de normas para el funcionamiento de
lo relacionadaconlos residuos gu vigilancia popartedelas entidades federativas.

La LGEEPA estableceen el Articulo 5°, fraccion VI, la competenciaexclusiva @ la
Federacion para la regulacion y el control de las actividades consideradas como altamente
riesgosas, y de la generacién, manejo y disposicion final de materiales y residuos peligrosos

parael ambienteo los ecosistemagsicomoparala preservacione los recursoiaturales.
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Por otra parte; como sefala el Articulo 7°, se establece la competencia de los gobiernos
estatalesconfiriéndolela responsabilidaénsufraccionVI, delaregulaciondelos sistemas

de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los
residuos sdlidos e industriales que no estén considerados como peligrosos. Explicitamente
en la fraccién Xl del Articulo antes mencionado expresa que, se les faountfades a las
entidades federativas para intervenir en sus Municipios en materia de residuos solidos sean
estosurbanossiemprey cuandoexistaunaafectacioral medioambientey queseaoriginada

pordos 0 mas Municipios.

Con base en el Articulo 8°,anciona las competencias conferidas a los Municipios por la
LGEEPA, otorgandolesla facultad de la aplicacién de las disposicionesjuridicas con
respecto a la prevencién y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la
generacion, transport@lmacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los
residuossoélidos e industriales qum esténconsiderados como peligrosos.

Finalmente, el Articulo 11° menciona que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) puede susdriltonvenios o acuerdos de coordinacion, con el
objeto de que los gobiernos de la Ciudad de México o de los Estados, con la participacion,
en su caso, de los Municipios, asumanlas siguientesfacultades,en el ambito de su
jurisdiccion territorial para el control de los residuospeligrososconsideradosie baja
peligrosidad.

Como se mencioné anteriormente en Articulo 115 Fraccion 1l Inciso C se confiere a los
municipios la prestacion del servicio de limpia; de tal manera que en los Estados esta
atribucion e ratificada por su Constitucion Politica y por las reformas a la LGEEPA (1999)
(figura27).Estemarcojuridico sirvedereferencigparaestablecelos lineamientogenerales
estipulados en el Bando Municipal de Policia y Buen Gobierno, asi como el Reglamento de

Limpia decadauno delos municipios.
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Figura 27 Resultadodela reforma ala LGEEPAy Articulo15

Los Municipios tendran a su cargo
las funciones y servicios publicos
siguientes

LGEEPA (1999) y Articulo 115 1
Constitucional fraccion il inciso c)

Limpia, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de
residuos

Fuente: Elaboracion propia con base en LGEEPA (2019) y Articulo 15 de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

b) Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. (LGPGIR)
(2003)Ultima reformapublicadaDiario Oficial dela Federacion (2018).

La Ley General para la Prevencion y Gestion de los Residuos (DOF, 2003), publicada en el
DOFel 8 deoctubredel 2003, establecéa clasificaciondelosresiduosenresiduogeligrosos

(RP), residuos de manejo especial (RME) y residudisios urbanos (RSU). El objeto de

esta |ley es |l a de Aregular |l a prevenci- -n de
gestidn integral de los residuos, prevenir la contaminacion de suelos con estos residuos y

Il 1 evar a cabo slecelineamentbs yamecanismos porHas tque Hos tres

niveles de gobierno tienen facultades conjuntas para llegar a la gestion integral de los
residuossdlidos (DOF, 2003).

Lasfacultadegjue atribuyeestal ey alasentidadesederativas sofassiguientes:

1 Estableceelregistrodeplanesdemanejoy programaparalainstalaciordesistemas
destinadosa su recoleccion, acopio, almacenamiento transporte, tratamiento,
valorizaciony disposicion final.

1 Promover la coordinacién con el Gobierno Federal y las auoridades
correspondiente$a creacion denfraestructurgparael manejointegral deRSU.

1 Promover programas municipales de prevencién y gestién integral de residuos de su
competencia y de prevencién de la contaminacién de sitios con tales residuos y
remediaciongcon la participacidmactivadelaspartes interesadas y

9 Determinarlos indicadoresque permitan evaluar la aplicacion, e integrar los

resultadosl Sistemale InformaciérAmbiental yde RecursodNaturales.
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Conrelacionalasfacultadesalos Municipios,estan(DOF, 2003):

1 Formular, por si o en coordinacion con las entidadesfederativas,y con la
participacion de representantes de los distintos sectores socialéxogpamas
Municipalesparala Prevenciory Gestionintegraldelos Residuo$olidosUrbanos.

1 Emitir reglamentos y demas disposiciones jurididministrativas dentro de sus
jurisdicciones, a fin de dar cumplimiento a lo establecido en la LGPGIR y en las
disposicione¢egales quemitan laentidades federativa®rrepondientes;

1 Prestarporsioatravésdegestoresel serviciopublicodemanejointegralderesiduos
solidosurbanos,

1 Otorgar las autorizacionesy concesionesle una o mas de las actividades que
comprendda prestacion dos servicios denanejo integral de los RSU;

-Establecey mantenemnctualizado etegistro ddos grandegieneradores deSU, y
Verificar el cumplimiento de las disposiciones de los ordenamientos juridicos e
imponerlas sanciones y medidas skguridadjueresulten aplicable.

c) Ley General deSalud (2019)*°
Enestaley refierelasdisposicioneselacionadasonel serviciopublicodelimpia endonde
se promueve y apoya el saneamiento basico y se establecen normas y medidas tendientes a
la proteccién ddéa sdud humangSecretariale Salud , 1987).

Reglamentos

a) Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos(2006).Ultima reforma publicad®OF 31-10-2014.
Tiene por objeto reglamentar la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuosy rige en todo el territorio nacionaly las zonasdonde la Nacion ejercesu
jurisdiccion y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conduct&@derktaria
deMedio Ambiente y Recursos NaturalGEMARNAT, 2006).

19 http://www.salud.gob.mx/cnts/pdfs/LEY_GENERAL_DE_SALUD.pdf
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Normas Oficiales Mexicanas
Otrodelos elementogeferentes la competenciael manejoderesiduos sélidoarbanosy
que es de atribucion exclusiva de la Federacion, son las Normas Oficiales Mexicanas, asi
como las Normas Mexicanas aplicadasen todo el territorio nacional. Las vigentes

actualmenteson las siguientes:

a) Norma Oficial MexicanaNOM-048SSA11993
Estableceel método normalizadopara la evaluacionde riesgosa la salud como

consecuencide agenteambientalegSSA, 1996).

b) Norma Oficial MexicanaNOM-083-SEMARNAT - 2003
Establecdasespecificacionedeprotecciorambientaparala selecciordel sitio, disefio,
construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo especial, la coablicada
enD.O.F.el 10 de octubrde2004(DOF, 2004).

Normas Mexicanas

a) NMX-AA-15-1985 Proteccién al ambiente-contaminacion del suelo residuos
sélidosmunicipalesmuestreométodo decuarteo
Muestreoi método de cuarteo. Establece el método de cuarteo para residuos solidos
municipales y la obtencion de especimenes para los andlisis en el laboratorio. Para aquellos
residuos solidos de caracteristicas homogéneas, no se requiere seguir el f@natcedim
descritoen esta normégSEMARNAT, 2017).

b) NMX-AA-061-1985 Proteccion al ambientecontaminaciéon del suele Residuos
sélidosmunicipales- Determinacién de la generacion.
Esta Norma Mexicana especifica un método para determinar la generacion desresiduo
sélidos municipales a partir de un muestreo estadistico aleatorio. Para efectos de aplicacion
de esta norma los residuos solidos municipales se subdividen en domésticos (SEMARNAT,
2017) (que son los generados en casas habitacion) y en no domésticesd(gefuera de
lascasas habitacion).
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c) NMX-AA-0191985 Proteccion al ambienteontaminacion del sueleresiduos
sélidosmunicipales- peso volumétrico"in situ"
Esta Norma Oficial Mexicana, establece un método para determinar el peso volumétrico de

los residuos solidos municipales en el lugar donde se efectio la operacion de “"cuarteo
(SECOFI,1985)

d) NMX-AA-22-1985 Proteccion al ambiente contaminaciéon del suelo residuos
sélidosmunicipales-seleccion y cuantificaciérde subproductos.
Esta Norma Mexicana establecela selecciony el método para la cuantificacion de

subproductosontenidosnlos Residuos Solidddunicipales(SECOFI, 1985).

Planesy Programas

Los planesde manejosoninstrumentogie gestionquepermitenal particulary ala autoridad
responsabledisefiary controlar de maneraflexible el manejo de los RSU, mediante
propuestaslemanejo eficientegueminimicen la generacion grioricensuvaloracion.
Generalmentdos programasestanbasadosen el diagnosticode la situacion actual y
problemética de los RSU de un lugar en particular, considerando el principio de aplicacion
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
medianglazodeacuerdaonlos siguiente®objetivos:(i) Aseguraila prestaciérdel servicio
publico de manejo integral de residuos; (ii) Reducir impactos ambientales;(iii) Reducir
impactos de salud publica; (iv) Incentivar la prevencion y valorizacion de los residuos; (v)
Fortalecer la institucionalidad de gestion integral (vi) Fomentar los esquemasde
coordinaciénnterinstitucionaly flexibilidad parala actualizaciomelos programas.
DeacuerdaonlaLGPGIRIos Programagarala Prevenciéry Gestionintegralde Residuos,
seclasificanen:

-Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos que

competeala autoridad federal paronductode laRSEMARNAT,;

-Programas locales para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos

Urbanos(Municipios y Entidades Fedéneas).
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a) Plan deDesarrollo Nacional20192024.
Menciona en el apartado 2 Politica Social bajo el enfoque del Desarrollo sostenible los
objetivos a lograr a corto plazo en materia de manejo de residuos sélidos urbanos

principalmenteenel rubro IV Desarrollo Urbang Vivienda.

b) ProgramaNacionalpara la Prevenciony Gestidonintegral delosResiduos(2017
2018¥9°
Tiene como objetivo principal actualizar la informacion referente al manejo de residuos

sélidosurbanos, denanejoespecial, peligrosos, minengetallrgicos ypetroleros.

3.2.2Ambito Estatal

Las entidades federativas y en el ambito de sus respectivas competencias, con el objetivo de
promover la disminucion de la generacién, valorizacion y gestion integral de los sesiduo
sélidos urbanos a fin de proteger la salud y prevenir y controlar la contaminacion ambiental
producidapor su manejo, debellévar acabo las siguientes acciones:

1 Control y vigilancia del manejo integral de residuos en el ambito de su competencia.
Cada entidadederativapodra coordinarsecon sus Municipios para formular e
implementadentrode sucircunscripciorterritorial un sistemade gestionintegralde
residuos que debera asegurar el manejo, valorizacién y disposicién final de los
residuos.

1 Disefar e instrumentar programas para incentivar a los grandes generadores de
residuosadisminuir sugeneracion y someterl@aun manejantegral;

{1 Integrar elregistro de los grandegeneradoregle residuos erel &mbito de su
competenciy deempresagprestadoradeserviciosparael manejode esosresiduos,
asicomola basededatosenla queserecabda informacionrespectal tipo, volumen
y forma deempleo paralichos residuos;

71 Integrarainformaciénrelativaala gestiénintegraldelos RSUy demanejoespecial,

al Sistema Nacionale Informacién Ambientay Recursos Naturales;

20 http://dsiappsdev.semarnat.gob.mx/datos/portal/publicacioaNP§R%20_20172018.pdf
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1 Elaborar, actualizar y difundir el diagndstico basico para la gestion integral de RSU
y demanejo especial;

1 Coordinarsecon las autoridadesfederales, con otras entidadesfederativas o
Municipios,segunproceday concertaconrepresentantede organismogrivadosy
sociales.

91 Desarrollar guias y lineamientos para la segregacion,recoleccion, acopio,
almacenamientagciclaje, tratamiento yansporteleresiduos;

9 Organizary promover actividadesde comunicacion, educacion, capacitacion,
investigaciéry desarrollatecnolégicaparaprevenirla generaciényalorizary lograr
el manejo integral de lo®siduos;

1 Promover la integracion, operacion y funcionamiento de organismos consultivos en
los que participen repredentes de los sectores industrial, comercial y de servicios,
académico, de investigacion y desarrollo tecnoldgico, asociaciones profesionales y
de consumidores, y redes intersectoriales relacionadas con el tema, para que tomen
parte en los procesos destina a clasificar los residuos, asi como evalaar
tecnologiagparasuprevencionyalorizaciony tratamientoplanificarel desarrollode
lainfraestructurgparasumanejoy desarrollataspropuestagecnicasieinstrumentos

normativosy deotraindole queayudenalograrlos objetivos erta materia.

Constitucion

a) Constitucion Politica de la Ciudad DeMéxico?!
Publicada en la Gaceta del Distrito Federal el 22 de abril de 2003 y considerada como la
primeraentidaddel paisenposeeunalegislaciénenmateriaderesiduossélidos.Destacan
su Titulo Tercero denominado como Desarrollo Sustentable de la Ciudad; Capitulo Unico
Desarrollo y Planeacion Democraticaenciona que se adoptaran medidas de prevencion y
reduccionenla generaciérde RSU,de manejoespecialy dematerialegpeligrososasicomo

su gestionintegral de maneraconcurrentecon los sectoressocial y privado, paraevitar

21 http:/iww.infodf.org.mx/documentospdf/constitucion_cdmx/Constitucion_%20Politica_ CDMX.pdf
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riesgos a la salud y contaminaciondel ambiente. Quienes generen residuos son
corresponsables de su gestidn integral y de la remediacién de los sitios contaminados. Las
autoridades prestaran de manera exclusiva y gratuita los servicios de barrido, recoleccion,
transportacioty destino final.

El tratamiento, aprovechamiento y manejo de los residuos sélidos, se desarrollaran con base
en los mecanismos que las leyes permifaueda prohibida la privatizacién y concesion de

los servicios publicos deecoleccion y tratamientderesiduos solidos.

Se abandonaréa de forma progresiva el uso de productos no biodegradables, no reciclables y
de elevado impacto ambiental. El Gobiermola Ciudad contara con una politica educativa

e informativadirigida a sushabitantesobreel manejodelos residuosy suimpactoal medio
ambiente. La prestacion de los servicios de gestion integral de los residuos sélidos es
responsabilidag@ublica,paralo cualsedesarrollaramos mecanismoguelasleyespermitan.

El Gobiernodela Ciudaddeberdadoptadastecnologiagjuepermitan eimanejosustentable

delos residuos sdélidos.

b) Constitucion Politica del EstadoLibre y Soberanode México
De acuerdo con el Titulo octavo y con base en las prevenciones generales del Articulo 137
(Gobierno del Estado de México, 1995); las autoridades del Estado y de los municipios, en
sucompetenciaacatararsin reservasos mandatoslela ConstituciérPoliticadelos Estados
Unidos Mexicanos y cumpliran con las disposiciones de las leyes federales y de los tratados
internacionales. De la misma forma; en el Articulo; l&stado y los municipios tienen la
personalidadjuridica para ejercer derechosy asumir obligacionesen términos de Ley
(Gobiernodel Estado déléxico, 1995).

c) Constitucién Politica del EstadoLibre y Soberanode Morelos
Como afirma la Consejeria Juridica del Poder Ejecutivo del Estado de Morelos. Direcciéon
General de Legislacion; Subdireccion de Jurisméatica en su ultima reforma en el afio 2019.
Sefalaenel Articulo 85-E queel Ejecutivodel Estadogarantizarédl desarrolloenlaintegral
y sustentable, para este efecto, también garantizara la conservadgatrideonio natural
del estado,la proteccibndel ambientey la preservaciény restauraciéndel equilibrio

ecologicoa quetienen derecho los habitantes del estado.
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d) Constitucion Politicadel EstadoLibre y Soberanode Puebla
Destaca en el Titulo primero de la organizacion del estado capitulo | del Estado y su forma
degobiernd? enel CapituloVI delasObrasy ServiciosPublicosArticulo 122;el Gobierno
proveera lo necesario para la conservacion, mejoramiento y desarrollo de la infraestructura
del Estado,y expediralas disposicionesconvenientespara la realizacion, fomento y

aprovechamientde obragleutilidad publicageneral docal, en suterritorio.

Leyes

a) Ley deResiduosSdlidosdel Distrito Federal (LRSDF)

Publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 22 de abril de 2003; expresa que tiene
porobjetoregularla gestionintegraldelos RSU consideradosomono peligrososasicomo

la prestacion del servicio publico de limpia. La LRSDF define a la gestion integral como el
conjunto articulado e interrelacionado de acciones y normas operativas, financieras, de
planeacion, administrativasp@ales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion
para el manejo de los residuos solidos, desde su generacidon hasta la disposicion final. De
igual manera, otorga competencias y facultades a la Secretaria del Medio Ambiente, a la
Secretaria de Obras y Servicios, a la Secretaria de Salud, Procuraduria Ambiental y de
Ordenamientderritorial y alas Alcaldias déa Ciudadde México.

Lasbaseglela politicaenla materiade manejo ygestidnintegralderesiduos contemplados
enestal ey son:

1 El Programade Gestion Integral de ResiduosSdlidos, el cual consideralos
lineamientos, acciones y metas de manejo integral de RSU y prestacion del servicio
de limpia. EsteProgramadebecontenercriterios de politicaambiental talescomo:

(i) Adoptar medidas para la reduccion de la generacion de los RSU, (ii) Promover la
reduccion de la cantidad de los residuos que llegan a disposicion final; (iii) Adoptar
medidas preventivas; (iv) Prever la infraestructura necesaria para asegurar que los
residuos solidos se manejen de manera ambientalmente adecuada; (v) Promover la

cultura, educaciony capacitacionambientales;(vi) Fomentarla responsabilidad

22 http://ojp.puebla.gob.miindex.php/constituciofocal
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compartida; (vi) Fomentar la participacion activa de la sociedad en general; (viii)
Fomentarla generacién,sistematizaciony difusién de informacion del manejo
integralde los residuos sélidos.

1 Programagorrespondientesla prestaciérdel serviciodelimpia.

Incentivos econdmicos para aquellas personasque desarrollen acciones de
prevencion, minimizacién, valorizacién, reutilizacion y reciclaje; inversion en
tecnologiay métodosy practicagjueayudena mejorarel maneantegralderesiduos
solidos.

1 Mercados de subproductosque establezcanmecanismosque involucren la
participacion de los productores, distribuidores, comercializadores y consumidores
enla valorizacién demateriales yroductos queeconvertan en residuosolidos.

1 Programas de educacién y de programas de difusion en mediagicipacion
ciudadana.

b) Ley de ResiduosSolidospara el Estadode Morelos y suReglamento(2007)
Tal como sefiala la Ley de Residuos Sélidos para el Estado de Morelos (LRSM), publicada
el 17 de octubre de 2007, se postulan las bases para el disefio y operacion de una politica
estatal enfocada a la introduccion de tecnologias y explorar oportunidaoleeieEon de
recursos, por medio de la generacion de energia en rellenos sanitarios y la valorizacion de
residuos. Ademas, tiene como obijetivo regular la generacion, aprovechamiento y gestion
integralde RSUy demanejoespeciallos peligrososle conformdadconlo queestablecda
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; a fin de propiciar el
desarrollosustentablenel Estado.
Parala formulaciony conducciérdela politicadel manejode ResiduosSélidosenel Estado
de Morelos, la LRSM tiene los siguientes lineamientos: (i) reincorporar al ciclo productivo
los materiale® sustanciaseutilizablesyii)depositarenformaambientalmentadecuadéas
sustancias o materiales no reutilizables; (iii)reducir y separarfduos en el lugar de
generaciéony manejo de residuossolidos; (iv)fomentar la reutilizacién y el reciclaje;
(V)reducir la cantidad y toxicidad de los residuos sélidos; (vi)adoptar medidas de

minimizaciénderesiduossolidos;(vii) estableceun sistemaleresponsabilidadompartida;
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(viii) adoptar medidas para que la contabilidad de las entidades que generan o manejan
residuos solidos refleje adecuadamentel costo real total de la prevencion, control,
fiscalizacion, recuperacion y compensaci@e ge derive del manejo de residuos solidos;
entreotras.

También, un principio de la (LRSM), es el fortalecer de la capacidad del gobierno Estatal y
Municipios, con baseen la responsabilidaccompartida,y robustecerlos programasy

acciones en materage educacion ambientgl participacion ciudadana.

La LRSM, otorga a las autoridadesla obligatoriedadpara establecerindicadoresde
desempeiio para evaluar, a través de programas de seguimiento y evaluacion de caracter

permanente.

c) Ley de Prevenciony Gestitn Integral de Residuos del Estado de Hidalgo
(2011%=.
Refierequeesdesucompetenciaegularla prevenciérdela generaciénel aprovechamiento
del valor y la gestion integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial que no
estén expresamente atribuidos a la Federacion; la prevencion de la contaminacion y la
remediacion de suelos contaminados con residuos, de conformidad con lo que establece la

Ley General paréa Prevencion y Gestidmtegraldelos Residuos.

d) Ley parala Prevenciony Gestion Integral delos ResiduosSélidosUrbanosy de
Manejo Especial para el Estado déuebla (2006,

Proponeayarantizael derechatodapersonalecontarconun ambienteadecuadq propiciar
el desarrollo sostenible a través de la prevenciony regulacion de la generacion,
caracterizacion, la valorizacion y la gestion integral de residuos de competencia estatal y
municipal.
Estaley tieneunacaracteristicanparticularya queestablecein mecanismaovedosenla
coordinacion admistrativa entre los diferentes niveles de gobierno que intervienen en el

manejointegral de RSU, debidoal SistemaEstatalparala Prevenciony Gestionde los

23 http:/ftransparencia.hidalgo.gob.mx/descargables/dependencias/mambiente/4normatividad. pdf

24 http://www.ordenjuridico.gob.mx/Documentos/Estatal/Puebla/wo96704.pdf
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Residuos Sdlidos Urbanos y de Manejo Especial, el cual fomenta la participaceén entr
Secretarias Estatales y Municipios, y éstos en su conjunto con la sociedad en general.
También tiene competenciaen cuanto a la operaciénen rellenos sanitarios,tiraderos
controlados, tiraderos a cielo abierto, sitios clausurados, sitios contaminados y remediados,
quepermita latomade decisiones, respectdaadecuadabicacion de sitio.

Esta Ley fomenta el (i) disefio de instrumentos, programas y planes de politicataimbie
parala gestiondeRSUenlos queseapliquenlos principiosde caracterizaciorvalorizacion,
responsabilidaccompartiday manejo integral de residuos,bajo criterios de eficiencia
ambiental, tecnoldgica, econdmica y social, (ii)fomentar la clasiinebasica y general de

los residuos solidos urbanos y de manejo especial que permita unificar sus inventarios; (iii)
inducir la prevencion de la generacion, caracterizacion, valorizacion y el desarrollo de
sistemaslegestion asicomodemanejointegraldelosresiduossélidosurbanosy demanejo
especial; (iv) definir las responsabilidades en la gestion y manejo integral de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial de los generadores, comerciantes, consumidores,
poblaciénengeneralasi comadelas AutoridadesEstataley Municipalesy (v)promoveria
participacion corresponsable de los diversos sectores sociales, asi como las personas fisicas

o morales dedicadaslaempresaleacopioy reciclaje.

e) Ley de Ecologia y Proteccién al Ambiente del &ado de Tlaxcala (1994) y
Reglamento de la Ley de Ecologia y Proteccion al Ambiente del Estado de
Tlaxcala en Materia de Residuos Sélidos no Peligrosos. (RGLEPARS$)Itima
reformapublicadaen el periddico Oficial en 2016.

Refiere que, ésta es la que regula los servicios de limpia, recoleccién y disposicion final de
residuos y establece de manera general que; los presidentes Municipales estableceran dias y
horariosderecolecciorderesiduossélidosenzonashabitacionaley comercialesel tipo de

vehiculo que se empleara en cada caso, las rutas, asi como el volumen maximo de residuos
sélidosquepodran considerarg®mo servicio normal.

LosvolumenesieRSUqueexcedardel maximopermitido,seranobjetodemanejoespecial,

cuyo transporte debe ser contratado por el generador o usuario y seran depositados en los

rellenossanitariosprevio acuerdocon el Sistemaparael Control de ResiduosSoélidosdel
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Estado. En dado caso que el Municipio no cuente con capamdadmica suficiente para
prestar por si mismo el servicio de limpia, lo podra concesionaro encomendarlo
temporalmentemedianteconvenio o contrataterceros.

Esta Ley prohibe depositarlos residuossolidos, producto del sistemade recoleccion
Municipal, en tiraderos clandestinos o a cielo abierto, por lo que previo convenio con el
Sistema para el Control de Residuos Sdlidos del Estado, se deberan depositar en el relleno

sanitariocorrespondientautorizadgoor la Coordinacién General de Ecolagi

Normas

Estadode México

a) Norma TécnicaEstatal Ambiental NTEA-010-SMA-RS-2008
Establecdos requisitosy especificacioneparala instalacionpperaciory mantenimientale
infraestructura para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de residuos sélidos
urbanos y de manejo especial, para el estado de México. Y tiene como objeto regular la
instalacion, operacion y mantenimiento de infraestructura para el acopisfetencia,
separacién y tratamiento de residuos solidos urbanos y de manejo especial en el Estado de
México (Secretariale Ecologiay Medio Ambiente del Estadde Mexico, 2009).

b) Norma TécnicaEstatal Ambiental NTEA-013SMA-RS-2017°
Instaura las especificaciones para la separacion en la fuente de origen, almacenamiento
separado y entrega separada al servicio de recoleccién deRSU y de manejo especial, para el

estadade México.

Reglamentos

Ciudad de México

1 Reglamentodela Ley de Residuwos Sdélidosdel Distrito Federal (2008).
Destacajuetienepor objetoreglamentata Ley de ResiduosSélidosdel Distrito Federaken

materiade gestion integratle residuos solidaso peligrosos y servicide limpia.

25 hitps://sma.edomex.gob.mx/residuos_solidos
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Cadigos

a) Caddigo Administrativo del Estado deMéxico (2001)
Plantea que tiene por objeto regular los actos relativos a la planeacion, programacion,
presupuestacidémadjudicaciéngcontrataciongjecuciony controldela obrapublica,asicomo
los servicios relacionados con la misma (Gobierno del Estado de Mexidg, @k, por si
0 por conducto de terceros, realicen los ayuntamientos de los municipios del Estado, de tal
modo que en el Articulo 12.4 afirma que se considera obra publica todo trabajo que tenga
por objeto principal construir, instalar, ampliar, adecoamodelar, restaurar, conservar,
mantenermodificaro demolerbienesnmueblegropiedaddel Estadode suddependencias
y entidades y de los municipios y sus organismos con cargo a recursos publicos estatales o
municipales.
Mientras que en el Articulo2l5 sefiala que se consideran los servicios relacionados con la
obra publica, concebir, disefiary calcular los elementosque integran un proyecto de
investigacién, estudios, asesorias y consultorias que se vinculen; la direccion y supervision
delaejecuciérdelasobrasy los estudiosjuetengarpor objetoprincipalrehabilitar,corregir
o incrementar la eficiencia de las instalaciones con excepcién de los trabajos regulados por
el Libro DécimoSexto(Gobiernodel EstadadeMexico,2001)quesemendonanestemismo

instrumento.

b) Codigo para la Biodiversidad del Estado de México(2006). Ultima reforma
publicadaen 2008.

El Estadode México notienecomotal unaLey enrelacional manejointegralderesiduoso
obstante, con la puesta en marcha del Libro Cuarto del Cédigo para la Biodiversidad del
Estadosondeseestipulala prevenciérdela generaciénel aprovechamientda valorizacion
y la gestion segura e integral de RSU y de manejo especial que no esesamente
atribuidos a la Federacion, fomenta la reduccion, reutilizacion y reciclado, asi como la
prevencion de la contaminacion, la remediacién, rehabilitacion, recuperacién y restauracion
de suelos contaminados con residuos de conformidad con lo que establece la Ley General
parala Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
La reglamentacion del manejo integral de RSU del Estado de México es la Unica en la

Megalbpolismexicanaque reuneconceptosie conservaciory desarrollosostenible,
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igualmente, crea una vision descentralizada en el ambito municipal de la gestion y manejo
delos RSU.

Explicitamente en el Libro segundo; del equilibrio ecolégico, la proteccion al ambiente y el
fomento al desarrollo sostenible en su Titulo quinto de la proteccion al ambiente Capitulo V
Articulo 2.164; recomiendala prevenciony control de la contaminaciondel suelo se
consideraratos siguientesriterios(Gobiernodel EstadadeMexico, 2006);sostienejuelos

residuos sélidos deben ser controlados desde su origen, reduciendo, previniendo y ubicando
su generacion no importando que sea de fuentes industriales, municipales o domésticas; por
lo que se deben incorporar técnicas y métodos para su redso, Y reciclaje, asi como para su
manejo tratamiento y disposicion final,

Por otra parte; en el Articulo1Z0, menciona que la Secretaria establecera los métodos y
parametros que deberan seguirse para la prevencion de la contaminacion del suelo, para los
criteriosy expediciérde permisosautorizacionedjcenciasenmateriademanejo transporte

y disposicid final de residuos (Gobierno del Estado de Mexico, 2006). También en el
Articulo 2.177sostienagjuela Secretari@mitiralas normastécnicasestatalesgueregularan

la localizacién, instalacion y funcionamiento de los sistemas de recoleccién, trgnsporte
almacenamiento, manejo, separacion, tratamiento, procesamiento, transformacion,
disposicion final de RSU y de manejo especial.Y en el Articulo 2.179 planteael
establecimiento de sitios de disposicion final de residuos sélidos municipales, urbanos e
industrialesno peligroso demanejoespecialesdeutilidad publica,porlo queel Ejecutivo

del Estado podréa declarar la expropiacion de terrenos para este fin, establecer medidas para
restringir el uso del suelo dentro de estas zonas, previa laauwsefim técnica y que relna

las condiciones para realizar un confinamiento controlado que garantice la no afectacién al

ambiente.

Porotraparte,enel libro cuartodela prevenciory gestionintegralderesiduosmencionan
el Articulo 4.1quegarantizar&l derechaletodapersonaunambienteadecuadg propiciar
el desarrollo sostenible, regular la prevencion de la generacion, el aprovechamiento, la
valorizacion y la gestién segura e integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo
espe@l que no estén expresamente atribuidos a la Federacion, fomentar la reduccién,

reutilizaciony reciclado,asi como la prevenciénde la contaminacion,la remediacion,
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rehabilitacion, recuperaciony restauracionde suelos contaminadoscon residuos de
conformidad con lo que establece la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de
los Residuos.

Y por ultimo, en el Articulo 4.4. expresa que todo lo no previsto en este Libro se aplicaran
las disposiciones contenidas en la Ley GenexhEduilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente,la Ley Generalparala Prevenciory Gestionintegraldelos Residuosegl presente
Caodigo y en otros ordenamientos juridicos relacionados (Gobierno del Estado de Mexico,
2006).

Finalmenteel Codigoparala Biodiversidadparael EstadadeMéxico, establecatribuciones
concurrentesdel Gobierno del Estadoy los Municipios, para integrar el Sistemade
Informacion Ambiental sobre ResiduosSolidos, el cual debe contenerinformacion de
grandesgeneradoresde RSU y de manejo especial, incluyendo datos de empresas

concesionariadeserviciosdelimpia, volimenestipos yformasde manejoderesiduos.

Acuerdos

a) Acuerdo por el cualsecrea el Comité Mexiquensede Fomentoal reciclaje
Este acuerdo destaca la promocién de la reduccién en origen, reutilizacion y reciclaje de los
RSU, con la participacion de la sociedad contribuira a la solucién del problema respecto a
los residuos y favorecer la proteccion de los recursos naturales ri@obiel Estado de
Mexico, 2004).

3.2.3Ambito Municipal

Conrespecta la prevenciongeneracionyalorizaciony la gestionintegralde los residuos
sélidosurbanos lodviunicipios deben consideran sus acciondses siguientepuntos:
a) Lasobligaciones das quesesujetararios generadorese residuossolidos urbanos;
b) Losrequisitogparala prestaciordelos serviciosenel manejointegraldelosresiduos
sélidosurbanos, y

c) Losingresosquedeberarobtenermpor brindarel serviciode sumanejointegral.

Enesteambitode gobiernohastaahorano secontemplannstrumentoguridicosquenormen
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y regulenlas accionessobre RSU, no obstante,algunos Estadosde la Republicahan
incorporado en sus leyes organicas municipales y en sus reglamentos de Bando de Policia y
Buen Gobierno, atribuciones a los ayuntamientos para emprender acciones enfocadas a

serviciospublicos en materide RSU.

Bando de Policia yBuen Gobierno
Cada Ayuntamiento, a través de la Direccion de Servicios Publicos, planeara, realizara,
supervisara, controlara y mantendra en condiciones de operacion los servicios publicos
Municipalesalescomo;limpia, recolecciontrasladotratamientoy disposiciorfinal deRSU
de su competencia, alumbrado publico, mantenimiento de vialidades, calles, parques y
jardines, areas verdes y recreativas, panteones, embellecimiento y conservacion de obras de
interéssocial, y los ordenamienttsgales relacionados con suskaiciones.
Aunado a lo anterior en el Articulo 101 argumenta que la recoleccion de los RSU debera
llevarsea cabobajolos métodosgequipo,frecuenciay condicionesiecesariagjetal manera
gueno provoqueunimpacto negativo al ambientei, ponga emiesgoala poblacién.
También el Articulo 102, refiere que es obligacion de las personas, no combinar residuos
peligrosos o potencialmente peligrosos, asi como entregar sus residuos a los prestadores del
servicio publico de limpia, conforme a los critaride clasificacion que determinen los
ordenamientoaplicablesen la materia.
Finalmente, en el Articulo 103 plantea que la Direccion de Servicios Publicos, coordinara
actividadesonla Direcciénde SeguridadPublica,ProtecciérCivil y Bomberosa efectode
gue ninguan vehiculo impida el barrido manual o mecanicoque deba realizarse,de

conformidadcon los ordenamientos respectivos.
Programas

Los ProgramasMunicipales de Prevenciony Gestidn Integral de Residuos,deberan
elaborarse tomando como base diagnosticos e inventarios de residuos actualizados, que
permitanplasmametaspbjetivosy accionegécnicas/ economicamenteiables,esporesto,
gueserequieredela participacibndetodoslos sectoresnteresadognla gestibnderesiduos

y no exclusivamente en las autoridades responsables, dado que éstas responden a periodos

administrativogelativamenteortos.
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Reglamentos
a) Reglamentodel Servicio Publico de Limpia y Disposicionde Desechos

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 11 5, fracciones Il y 1ll, inciso c) de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; en el Articulo 3. Enfatiza que sin
perjuicio de las atribuciones que competen al Ayuntamiento, al presidanteipal y a las
demas dependenciadde la Administracion Pablica Municipal la aplicacion de este

reglamentaorresponderéala Direccion deServicios Publicos.

Finalmentepararecapitulalo antesexpuestenel cuadroll semuestraencadaunodelos
ordenes de gobierno, en los cuales estan presentes los instrumentos correspondientes que
regulan y norma el manejo de los residuos soélidos urbanos, mientras que en el cuadro 12 se

muestrarasinstituciones encargaddel manejodelos RSU enla Megal6pols mexicana.
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Cuadrol12Instrumentoguridico - normativosenmateriaderesiduossélidos urbanos

FEDERAL

ESTATAL

MUNICIPAL

LEYES

REGLAMENTOS

NORMAS
OFICIALES
MEXICANAS

NORMAS
MEXICANAS

Constitucion Politicalelos Estado&)nidos Mexicanos.

Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgicc
la Proteccién al Ambiente en Materia de Registro de
Emisionesy Transferencia d€ontaminantes

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestidn Integral dbvs Residuos

***Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicio
relacionadogonlasmismas

***Norma Oficial Mexicana NOMO048-ssa11993, que
establece el método normalizado para la evaluacion d
riesgos a la salud como consecuencia de agentes
ambientales

*Norma Oficial Mexicana NOM083-Semarna2003,
especificacionede protecci6nambientaparala seleccion
del sitio, disefio, construccion, operacion, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicionfinal deresiduos sélidosrbanosy demanejo
especial

Norma Mexicana NMXaa015-1985- proteccion al
ambiente contaminacién del suelaresiduos sélidos
municipales muestrec métodode cuarteo

Norma Mexicana NMXaa016-1984- proteccion al
ambiente- contaminacién del sueloResiduos soélidos
municipales determinaciérdehumedad

NormaMexicanaNMX -aa018-1984- protecciénal
ambiente- contaminacién del suekresiduos sélidos
determinaciérdecenizasNormdexicanaNMX -aa019-

Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano del Estad

de:

Estado de México
Ciudad de México
Puebla

Hidalgo

Tlaxcala

Morelos

Reglamentalel Libro Cuartodel Codigoparala Biodiversidad
del Estadode México

Reglamento Interiodela Secretariale Desarrollo Urbano
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NORMAS
TECNICAS

PLANES

cODIGOS

ACUERDOS

ContinuacionCuadrol1l Instrumentoguridico - normativosenmateriaderesiduossélidosurbanos

1985: proteccion al ambientecontaminacion del suelo
residuossélidosmunicipales pesovolumétrico"in situ"

Norma Mexicana NMXaa021-1985- proteccion al
ambientecontaminacion del suel@siduos solidos
municipalesdeterminacion denateriaorgéanica

Norma mexicana NM»aa022-1985- proteccion al
ambiente contaminacion del sueloresiduos solidos
municipales seleccion y cuantificacion de subproductc
prefacio

Plande Desarrollo Nacional

NormaTécnicaEstatalAmbientalNTEA-010-SMA-RS-2008
que establecelos requisitos y especificacionespara la
instalacion, operaciony mantenimientode infraestructura
para el acopio, transferenciaseparaciony tratamientode
residuos solidos urbanos y de manejo especial, para el E
de México.

Norma Témica Estatal Ambiental NTEA-013SMA-RS

2011,queestablecéasespecificacioneparala separacioren
la fuente de origen, almacenamientcseparadoy entrega
separadaal servicio de recoleccion de residuos sélidos
urbanosy demanejo especiaparael Estado dééxico

Cédigo Administrativo del Estado de México
Cdodigoparala Biodiversidaddel Estadode México

Acuerdo para la realizacién de consultas para la creacic
la comision metropolitanade desechossolidos, con la
participacion de los gobiernos del distrito federal, del es
deMéxicoy lafederacion

Acuerdopor el cualsecreael comitémexiquenseefomento
al reciclaje

***Circular instructivo para presentar la manifestacion
impacto ambiental para el establecimientode rellenos
sanitarios

Plan de
Desarrollo
Municipal
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Cuadrol3Institucionesncargadasiel manejalelos RSUenla Megal6polismexicana

Estatal
Federal Ciudadde  Estadode .
México México Hidalgo Morelos Puebla Tlaxcala
c Secretaria de Secretariq o Secretariale
S Medio ] ] del .Medlo Comision Desarrollo S
S Ambiente y Secretana Secretanq Ambientey Estatal de Rural, N Coordinacion
D RECUSoS de .Medlo de .Medlo de . Agug y Sustentabilid Generql de
< Naturales Ambiente. Ambiente. Ordenamien Medl_o ad oy Ecologia.
o (SEMARNAT) to Ambiente.  Ordenamient
Territorial o Territorial.
g:lcl\r/leetgirtl)a Secretariq ) Secretariale gg?\;dr':lac'gg
:5 Subsecretaria Ambiente del _Medlo Secr_etanade Desarrollo Ecologia
3 de Secretarié Secretaria Ambientey Medl_o Rural, N )
g Normatividad y de de _Medlo de _ Ambientey  Sustentabilid Sistema
o - Ambiente. Ordenamien Desarrollo ad y
o Fomento. Serviciosy to Territorial Ordenamient Integr_alde
Obras __ S Manejo de
B Territorial. o Territorial. .
Pudblicas Residuos.
Secretaria  Ayuntamie Ayuntamien Ayuntamient Ayuntamient Ayuntamient
de nto, to, 0, organismo 0, organismo 0, organismo
Serviciosy organismo organismo  operador operador operador
Obras operador operador designadcen designadeen designadoen
Publicasy designado designado cada cada cada
Delegacion en cada en cada Municipio, Municipio, Municipio,
5 esPoliticas. Municipio, Municipio, como lo como lo como lo
= como lo como lo puede ser: puede ser: puede ser:
S puede ser: puedeser: Direccion de Direccion de Direccion de
o Direccion Direccion ecologia, ecologia, ecologia,
\%‘ deecologia, de ecologia, Direccionde Direccionde Direccion de
2 Direccion Direccion Servicios Servicios Servicios
8 Desarrollo  de Servicios Publicos. Publicos Publicos.
territorial, Publico
Direccion
de servicios
urbanos,
Direccion
de obras,
etc.

Fuente:fi Di a g njurigitoisabrela gestiénintegral de residuossélidosen la region 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 Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
tiene la facultad de coordinarse con las Entidades por medio de la suscripcion de convenios,
tratandose de: (i) participacion en la autorizacion y el control de los residuos peligrosos
generados por microgeneradores, y brindarles asistencia técnicardiiJapcreacion de
infraestructurapara el manejo integral de los residuosy (iii) promovery aplicar en

municipalegnstrumentos econémicos.
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Existenmecanismognlos Estadosle Morelos, Puebly Ciudadde México decoordinacion
(figura 28) internamediantda creacionde comisioness organismos analoggsdelos cuales
sesefalan los siguientes:

Figura 28 Mecanismos deoordinacion

Ciudad de Comisién para la Gestién Integral de Residuos Sélidos de la Ciudad de México,
Mexico considerad&stacomoun érganointerinstitucionable coordinacioren lamateria
Puebla Sistema Estatal para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos Sélidos

Urbanos y de Manejo Especial, dicho sistema es una instancia auxiliar del
Gobiernodel Estadoquepermiteel desarrollaoordinadalelasacciones
establecidasn esd ey, atravésdela concurrenciagolaboraciongcoordinaciory
concertaciordel GobiernoEstatal ylos Ayuntamientos.

Morelos la Comision Estatal de Agua y Medio Ambiente que permite establecer
instrumentosiecoordinaciérentre las dependencidsla administraciémpublica
centralizady el GobiernoFederal.

Fuente:elaboraciénpropiacon baseen la i G u fai@ala Elaboracionde PlanesMaestrosparala Gestionintegral de los
ResiduosSoélidosMunicipales(PMGIRSM) (2006).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL
MANEJO DE LOS RESIDUOS SOILIDO
URBANOS (RSU) EN LA MEGALOPOLIS
MEXICANA
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Introduccion

Laevaluaciordela gestidondelosresiduosélidosurbanogRSU)enla Megalépolismexicana

se realiz6 a través de la triangulacion metodoldgica la cual consiste en la combinacién de
varios métodosde recolecciony analisis de datos. Denzin define la triangulacionen

i nvestigaci - n i@enaendos girhas teariasnflentes ale datos o métodos de

investigacioren el estudio danf e n - me n o (Denzin,dav0).ar 0

Esta investigacion se desarrollo a partir del método hipoté&dactivo, optando por el uso

de métodos cualitativos y cuantitats/en dos fases de manera simultanea (la triangulacion
simultanea, se puede efectuar al mismo tiempo, los resultados del primer método no son
esencialeparala planeaciéro desarrolladel otro método(Arias, 2000);setratadeun estudio
multidimensional y complejo, por tanto no existe oposicidn entre método cuantitativo y
método cualitativo sino, mas bien, un complementario de técnicas, asociadas a una u otra

metodologia.

El presentdrabajodeinvestigacion seealizbéatravésdetres gandesstapasasaber:

a) En la primera etapa se realizo la caracterizacion de la Megal6polis mexicana, a través de
informacion basica como; la localizacién, delimitacion espacial, caracteristicadisicas,

sociales y econémicas. Ademas, se elaboré el diigadactual del manejo de los RSU,
donde se muestra la situacidén presente de las actividades asociadas a la gestion d ellos RSU
desde el punto de partida, es decir desde la generacioén, recoleccion, acopio, transferencia,
tratamiento, disposicion final, famciamiento y participacion social. Se revisé y analiz6 de
manera sintética a partir de una Matriz FODA; posteriormente se evalud a partir de tres
indicadores(i) dedesempefidji) decoberturay (iii) eficienciay la construcciérdel balance
generaldel manejo deesiduos solidos urban@BGMRSU).

b) La segunda parte, correspondié al analisis cualitativo, a partir de Evaluacion ambiental
estratégicasectorial (con baseen la Guia de Evaluacion Ambiental Estratégica(2009)
propuesta por la Comisién Econi@a para América Latina y el Caribe), la cual sirvié como
parteexploratoriadela investigaciémparadescribiry explicarla gestionactualdelosresiduos

sélidosurbanos en la Megalépolis mexicana.
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c) Y la tercera etapa es de tipo cuantitativa a través de técnicas de analisis multivariado, el
cual consistio en desarrollar el andlisis de mediciones a partir de un proceso estadistico que
permitié obtener; (i) Indice de buenas préacticas de disposicidrdénaSU (IBPDF), (ii) el
indiceintegralde Megalépolismexicanaenfunciondevariables entendidagomoconceptos
operacionalizadoskEn la figura 29 se muestranlas dos grandesetapasdel procesode

evaluaciordel manejo déos RSU en la Megalopolisexicana.
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Figura 29. Procesometodologicayeneralpara evaluarel manejode RSU

a) Recopilacion de informacion.

Método Cualitativo —Fasel b) Identificacion de instrumentos de politica y
gestion de manejo de RSU.

c) Lista de verificacion de instrumentos de
Describe y explica politica y gestion de manejo de RSU.

—»

a) Clasificacion en dos componentes

b) Establecimiento de escala de evaluacion

¢) Construccién de indice de cumplimiento
con instrumentos de politica y gestion de
manejo de RSU.

= - Fase 2 —»
Evaluacion Ambiental

Estratégica sectorial

a) Evaluacion del indice de cumplimiento con
L Fase3 —»t instrumentos de politica y gestion de manejo
de RSU.

b) Ranking por cumplimiento de indicadores

Metodologia para

e ————————
evaluar el manejo de Al do | Diagnostico
nalisis de la - .
los RSU en _Ia gestion actual Ly} Construccién de Matriz FODA
Megaldpolis Evaluacion por a) de desempefio
|nd|?qdores > 1) de cobertura
basicos ¢) de eficiencia
»i Balance general del manejo de RSU
; ; a) Seleccion y determinacion de variables
| Método Cuantitativo | ase 1 > b) Construccién de matriz de variables
¢) Restructuracion de valores numéricos
d) Estandarizacion
Analiza y-mide -
a) Analisis por Componentes principales
b) Desarrollo de indices
Técnicas de anélisis Fase 2 > ¢) zonificacion y estatificacion
ase
Multivariado
. Semaforo

Fase 3

Fuente Elaboracidrpropia
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4.1 Analisis de actual de la gestionlos ResiduossoélidosUrbanos (RSU)
a) Diagnoéstico

El diagndstico constituye una herramienta que permite tener informacion (con base en datos
oficiales disponibles) de las seis etapas involucradas; (i) generacion, (ii) recoleccion, (iii)
acopioy almacenamiento(iv) transferencia, (v) tratamientp (vi) disposicionfinal. A
continuacionsedescriben cadano deellos.

1. Generacion.
Para el caso de la generacion de RSU algunos datos no se encuentran disponibles, no estan
actualizadosp noexistenporlo queesnecesari@stimarlosapartirdeciertoscalculoscomo
acontinuacion sexplica.
Para estimar la generacién de residuos se utiliza la siguiente ecuacion
(Ecuacionl)

"0 = (06XBOCH("DE)

Donde:

Grgs: Cantidadde residuos actual (ton/dia)

Pactual:Poblacionactual (persona)

GPC Generaciénper capita (kg/hab/dia)
La generaciomper capitaderesiduossedeterminaraitilizandola férmula:
(Ecuacionl)

“-’m]lﬂ é \l 'Q’:i “:]’i" u,:,

‘@6 = e
€04 'Q ¢ 'NQuiaiE 6

Para obtener la proyeccion de la cantidad de residuos se puede calcular con la formula lineal,
mediante informacién de la poblacion futura estimada utilizéogldatos de méas de 5 afos
pasados (JICA/ FOCIMIRS, 2017). Si la correlacion coeficiente es de alto nivel (més de 0.8)

entoncese utilizala siguiente ecuacion:

(Ecuacion)

26Nota: Como los datos de Grs estan en ton/dia y la GPC estan kg/hab./dia, se multiplica el resultado fihpapogwd
los valores quedeaxpresadosnton/dia gpor 1000paraqueesteexpresad@n kg/dia.
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Donde:
1 @rondstico
wp: Intersecciéneonel eje Y

B 88

99 .
5 5. Pendiente

S-z
1

2. Participaciorsocialy practicasde manejopor partedela poblacion
Enrelaciénconla participacionciudadana practicasie manejoy disposicion d&RSU nose
encontrdnformacionporlo queserecurribaun cuestionariqgAnexo2) comoinstrumentale
investigacion con el fin de estimar la magnitud de la participacién social; identificar las
practicas y participacion ciudadana llevadas a cabo en el manejo de residuos solidos urbanos
por parte de los habitantes de la megalépolis mexicana. De acuerdo con Davidson (1970) los
cuestionarios deben de seguir los pasos que se observan en la figelraua0,implica la
planificacién,la aplicacion ycodificacion parabtenerestandarizadg atiempo.

Figura 30 Procesade elaboraciény aplicacidonde cuestionario

DEFINIR
OBJETIVOS
DECIDIR LA
INFORMACION PRECISADA
Revisidn de infoemacion Decidir datos a Evaluar recursos
sobre el tema recoger, analsis, muestra personales, tiempo...
1
Eleccon de Eleccidn del método
la muestra de encuesta
1
1
Estructura y escritura Disefio del Eleccidn dal método
de las pregquntas Cuestionario de recogida de datos
Aplicacian
piloto

I

Rectificar cuestionario

y muestra
Instrucciones APLICACION Carta de presentacion
encuestadores del cuesbonano
Edntar y codificar Enwviar
datos Recordatornio
Tabular y
analizar
Escribir e
informe

Fuente Elaboraciérpropiaconbaseen Davidsor(1970)
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3. AnalisisFODA
La matrizFODA esutilizadacomotécnicadeplaneacionla cualpermiteanalizarinformacion
proveniente de actores involucrados con el funcionamiento de las etapas del sistema de
gestion, estas pueden tener implicaciones en su desarrollo, resaltandp@asiosguertes y
débilesdela capacidadiel serviciodelimpiay delasinstitucionesncargadagrerfigura31);
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
caracteristicadel contextosocial,econémico, ambientatultural, territorial, entreotros,que
producen impactos y que facilita y/o incrementaagécuado manejoedlos RSU. (iii)
Debilidadessonlascapacidadeso potenciadaguedemantenerse atenuarsejificultany/o
reducen el correcto manejo. Y (iv) Amenazas. Se refiere a variables y caracteristicas del
contexto social, econémico, ambiental, territorial, gueden reducir o limitar la capacidad
delmanejo integral de los RS(SEDATU/BID, 2020).

Figura 31 Construccion di&a matrizFODA

Fortalezas

Capacidades que
tiene el sistema para
realizar de manera
adecuada el manejo

Oportunidades

Amenazas

Producen impactos y
que facilita y/o
incrementa el

adecuado manejo

Reducen o limitan la
capacidad del
manejo integral

Fuente Elaboraciérpropiaconbaseen SEDATU/BID (2020)
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b) Evaluaciénpor indicadores
Indicadoresde desempefio
1. Porcentajeleresiduosconmanejoambientalmentadecuado

(Ecuaciord) Método de calculo

% Q0 (&'JQ GODXE

BOY+ Y& 00,
6 1
oy Bx 100

Donde:

0'Y: Total deresiduos aprovechados erion/dia

“YQTotal de residuos con tratamiento para al menos reducir o eliminar su peligrosidad o su
volumen antesde ser dispuestosenton/dia.

‘O'0Total de residuos enviados aldestino final (cualquier tipo) ton /dia.

“YOY: Total de residuosgeneradosen ton/dia

“QTipo deresiduo

Indicadoresde cobertura
Estosvaloresindicany determinarel porcentajede sectorey los sitiosquetienenel servicio

derecoleccion, transferencia y disposicion final.
9 Porcentajedela coberturaderecoleccionen relaciéncon losresiduos generados

La recoleccién se calcula de acuerdo con las prioridades de atencion por zonas Se expresa en
porcentaje; es el cociente defaiode toneladas de residuos sélidos recolectados entre el total
detoneladas generadasdid (SEDESOL, 1999).

(Ecuaciors) 8i = 2 x 100
o

Donde:
Cr:Coberturade recoleccion(%)
Trt: Total de toneladas recolectadas (ton)

Ttg: Total de toneladas generadagton)
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9 Porcentajedela coberturadedisposicion final

Estevalorindicala cantidadde RSUdispuestoensitiosdedisposiciérfinal encomparacion
con la cantidad total recolectada. Adicionalmente, sirve para obtener informacion indirecta;
es decir, que indica que existen RSU que no llegan al sitio de disposicion final, hay un factor

entrelo que se esta recolectando y transfirie(@BDESOL, 1999)

a) Coberturadela disposicion finalenrelacion conla recoleccion
=7 ey v "m
(Ecuacione) 0Q0Q= _—"x 100
e

Donde:
Cdf:Coberturade disposicionfinal (%)

Ttd: Total de toneladaddispuestas en el sitio(ton)
Trt: Total de toneladasrecolectadas(ton)

b) Coberturadela disposicion finalenrelacion conla generacion
(Ecuacion?) 800= " x 100
5o
Donde:
Cdf:Coberturade disposicionfinal (%)
Ttd: Total de toneladadispuestas en el sitio(ton)

Ttg: Total de toneladas generadagton)

Indicadores de eficiencia
Este porcentaje cuantifica los empleados necesarios; se pueden calcular para todo el servicio

0 por procesos; para el caso de la eficiencia del servicio de recoleccion (SEDESOL, 1999) se
obtienedela siguiente manera:

(EcuaciénB) di =_

.10

Donde:
Esr: eficienciaen el servicio de recoleccior%o)
Ter: Total de empleadosen recoleccién

Ha:habitantes
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4.2 Método cualitativo

En esta etapa se optd por el método utilizado en la Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)
sectorial con referencia en la Guia de Evaluacion Ambiental Estratégica propuesta por la

ComisidonEcondmicgparaAmeéricalatinay el Caribe(Jiliberto& Bonilla, 2009).

Entendidda EAE comouninstrumentale gestionquepermitetantoensudisefiocomoensu
aplicacién, un enfoque sistematico y holistico para evaluar los impactos de una politica, plan
0 programa, asi como sus alternativas (Lédentecinos, s/f), a partir de determinados
criterios, teniendo a la vista el territorio y el manejo de los RSU, asi como las actividades
econdmicasque intervienenen este proceso.Ademasde considerarimportanga de las
limitacionesy oportunidadesglelterritoriomediantda definiciondelasopcionegledesarrollo
sostenible (Rojas, et al., 2013), integrando adecuadamente todas sus dimensiones, de modo
guesepuedancorporarenlas politicas. (Ofiatetal, 20@ en Roja%t al, 2013).

Debido a que el proceso de EAE sectorial es efectuado a las politicas, planes o programas, la
EAE permiteserflexible enrelacionconla metodologiapor tanto,paraestainvestigaciérse
establecieron tres fases principales, a saber: a) Identificacion y andlisis de la instrumentacién

enmateriade RSU; b)Marco de evaluaciéon y €aminos posiblesla sostenibilidad.
Fasel. Identificacion yanalisisdela instrumentacion emmateriade RSU.

En esta etapa se realiza un diagnostico de la politica ambiental en materia de gestién integral
deresiduosa partir dela informacionexistentey disponibleenprogramas, plangssimilares

deresiduos sélidoarbanos en 10240 municipios quéntegran la Megaldpolimexicana.

Pararealizarel diagndsticadela politicaambientalenmateriade gestiénintegralde residuos
se debe recolectar informacion de los 240 municipios que integran la Megal6polis mexicana.
Y construirun cuadroque englobelas diferentesinterrelacionegCuadrol13) del programa

/plano afincon otrosnstrumentos deoliticaambiental.
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Cuadrol4.Identificaciony andlisis dda instrumentaciéren materiade RSU.

Actividades Herramientas
Identificaciéndelos instrumentos Lista de Verificacion
Analisisdelos instrumentos Matriz de comparaciére programas

Documentaredactadajueresumeel procesocompletode

Generaciordeinforme P N
analisisdel marco institucional.

Fuenteelaboraciéorpropiaconbaseen Jiliberto & Bonilla (2009).

Paraello esnecesariadentificarenlos &mbitosfederal estatalyegionaly local, los siguientes
aspectos(i) definicibndel propioinstrumentademanejoy gestionde RSU. (ii) Instrumentos
relacionadogonlasactividadegjueregulanel programaplan o similar de manejode RSU.

(i) Instrumentos ambientaleslacionadogonel plan.

Enel cuadrol4 sepresentainasintesisieinstrumentoslepolitica,planesprogramasy otros

de cada uno de los Estados y municipios que integran la Megalépolis requeridos para la

identificaciénde lainstrumentacioren materiade RSUYy la codificacionde estos.

Cuadro15 Listadeverificaciénde existenciae instrumentode gestiéry manejade RSUenla
Megalbpolismexicana pomunicipio

Estado Municipio/ Alcaldia No. Ficha
Instrumentos (que tenganque ver con politica
ambiental en gestiény/o manejo de RSU)
Plan de DesarrolloMunicipal (PDM)
Plan de Desarrollo Urbano (PDU)
Programa de Ordenamiento EcolégicoTerritorial
(POET)
Programa/Plande Manejo de ResiduosSélidos
Urbanos (PMRSU)
Bandode Policiay Gobierno (BPG)
Reglamento de limpia o afin (RL)
Programa deseparacionde RSU

No Si Actualizado

FuenteElaboracién propiaModificado de(Jiliberto& Bonilla, 2009)

Unavezquesehanidentificadolos instrumentognmateriade RSU sele asignaunvalor, de
tal suerte que se pueda calificar como se muestra enadrol5, es decir si existe el

instrumentcse leasignael valorly si no hay presencia de essesvaltacon 0.
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Cuadro16 Codificacidndelos resultadogdela lista deverificacidndeinstrumentos

Escalacualitativa Escala cuantitativa
No 0
Si 1
Actualizado Si No

Fuente Elaboraciorpropia.

El analisis de la instrumentacion en materia de RSU del programa/ plan o a fin contribuird a
comprendeel contextode planificacionenel quesedesarrollael procesaletomadecisiones.
Esnecesariconsideraridentificarlaspoliticas,estrategiay el marconormativovinculante,

asi como los contenidos especificos de estos que condicionen o puedan versen afectados por

el programa o plan.

Fase2. Marco deEvaluacion.

Enesta fassedesarrollanasherramientagjuepermitenanalizarna gestibndelos RSUenla
Megalopolismexicangpor mediodela jerarquizaciordelos resultado®btenidogdel proceso
dediagndésticoComoresultadaseobtieneun modelode evaluaciératravésde un sistemade
indicadores/ herramientas danalisis.

En ese sentido, se evaluaron diez componentes, para verificar si los municipios llevan a cabo
la gestion y manejo de los residuos soélidos urbanos mediante la elaboracion y aplicacion de
instrumentos técnas y operativos especificos, en cumplimiento de lo establecido en la
legislacibn mexicana vigente. Los componentes han sido agrupados en dos secciones, segun
sunaturalezal) Instrumentos técnicosll) procesosoperativos del manejdelos RSU

1) SeccioninstrumentosTécnicos
Setratade cincocomponentes mismagieacontinuacion seescriben.
1 Componentd. Programa y/dlan deGestionintegral deRSU (PGIRSUY'.
Los programasonun elementdundamentaparala prevenciorny la gestionde los residuos

sélidosurbanosenlos municipios,Estadosy Federaciony suobservanciasobligatoria,en

27 EnMéxico, Ley Generaparala Prevenciory Gestionintegraldelos ResiduogLGPGIR)2004seestablecenel Articulo
26 Establece:

Lasentidadesederativas/ los municipios.gnel ambitode susrespectivagompetenciagleberarelaborare instrumentalos programas
localesparala prevenciory gestiénintegral delos residuossoélidosurbanosy de manejoespecialde conformidadconestaLey|[ € ]
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los términosde la ley. Por lo anterior,todoslos municipiosdel pais debendesarrollare

implementadedichos programas municipales.

Indicadores:
A L &stadosy municipiosque conformanla Megal6polismexicanacuentancon PGIRSU
aprobadanedianteordenanzamunicipal.
ALos Estadosy municipios que conformanla Megal6polisno cuentancon un PGIRSU

aprobadop esteyano seencuentrazigente.

1 Component@. Reglamentale limpia oafin (RL)
Este instrumento es de orden publico e interés social y tiene por objeto regular los servicios
publicosdelimpia, atribuciones responsabilidadede la autoridadmunicipal,prohibiciones
y obligaciones para los propietarios de inmuebles, habitantes, visitantes o en transito en el

territorio municipal.

Indicadores
A Los Estadosy municipiosqueconformania Megalépolismexicanacuentancon RL
aprobadanedianteordenanzanunicipal.
ALos Estads y municipiosqueconformania Megalépolisno cuentarconun RL aprobado,

0 este yano seencuentra/igente.

1 Component®&. Estudios sobra generacion deesiduos solidos urbanos.
Permite la planificacion técnica y operativa del manejo de los residuos solidos. Ademas,
permite disefiar e implementar programas de segregacion en la fuente y recoleccion selectiva

deresiduos soélidos.

Indicadores:
AL os Estadosy municipiosqueintegrania Megal6polismexicanacuentarcon Estudiossobre
la generacion deesiduossoélidosurbanos vigente, aprobado.
ALos Estadosy municipiosqueintegrania MegalopolismexicanaNO cuentarcon Estudios

sobrela generacion de residuos solidos urbanos vigente.
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1 Componentd. Programaleseparaciomelos residuosenla fuente
Los Estadoy municipiospromueverProgramasleseparacionlelosresiduogiesddafuente;
los cuales consistenen incentivar la actividad de segregacionentre los ciudadanos

principalmentggeneradores deSU).

Indicadores:
ALos Estadosy municipiosqueintegrania Megalopolismexicanacuentancon Programade
separaciomle los residuos desthefuente vigente aprobado.
AlLos Estadosy municipiosqueintegrania Megal6polismexicanaNO cuentarcon Programa

deseparacion de los residuos dekdfiente vigente.

1 Componente 5. Materiales valorizables recolectados segun el tipo de material
Cantidadde residuossélidos urbanosrecolectadoy valorizablesseguntipo a partir de la
segregacidle los residuos recolectad®@OF, 2003).

Indicadores:
ALos Estadosy municipiosqueintegranla Megalépolismexicanavalorizanlos materiales
recolectados.
ALosEstadoy municipiosqueintegrania MegaldpolismexicanaNO valorizanlos materiales
recolectados.

Il. Seccidn Procesogperativosdel manejo ddos RSU

Component®. Servicioderecoleccidrderesiduossélidosurbanos

Indicadores:
AlLos Estadosy municipios que integranla Megaldpolismexicanacuentanel servicio de
recolecciorderesiduos solidos urbanos.
ALos Estadosy municipiosque integratia Megaldpolismexicana NGcuentan eberviciode
recolecciorderesiduos solidos urbanos

Componentd. Centros deacopio
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Indicadores:
ALos Estadosy municipiosqueintegrania Megalépolismexicanacuentan Centroge acopio
ALos Estadosy municipiosqueintegranla Megal6polismexicanaNO cuentanCentrosde

acopio

Component@. Estacionesletransferencia

Indicadores:
A Los Estadosy municipios que integranla Megalépolis mexicanacuentanCentrosde
transferencia.
A L &stadosy municipiosqueintegranla MegalépolismexicanaNO cuentanCentrosde

transferencia.

Componente 9. Tratamiento de RSU

Indicadores:
AlLos Estadog/ municipiosqueintegranla Megaldpolismexicandlevana caboalguntipo de
tratamientade RSU
ALos Estados ynunicipiosque integran la Megaldpolisexicana NO llevan a cabo algun

tipo detratamiento d&kSU

Componentel0. Disposiciénfinal adecuadale residuossolidos. Relleno Sanitarid® Sitio

controlado.

Indicadores:
A Ldisposiciorfinal delos residuossélidosmunicipalesserealizaenun rellenosanitario.
AlLa disposicionfinal de los residuossélidosmunicipalesse realizaen unainfraestructura

distintaaunrellenosanitario.

28E| 19 de diciembre de 2004 entrd en vigor la NO88- SEMARNAT-200318 para que los municipios regulen sus sitios
dedisposiciorfinal deRSU.
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Fase3. Caminos posiblesa la sostenibilidad

Modelode Evaluacion

A través de indicadores de evaluacion se comparan y evallan las opciones de alternativas y
se proponen directrices de monitoreo (Cuadro 16) que integran de forma efectiva la gestion

delmanejo de los RSU.

Cuadrol7 Ponderacion d€omponentes

Seccién Componente Descripcion Méaximo puntaje
Programay/o Plande Gestion
| Integralde RSU (PGIRSU) 20%
I Regl_amento démpiao gfin 10%
Estudiossobrela generaciormle
Instrumentos il residuossélidosurbanos. 5%
v PSRRI
Materialesvalorizables 10%
\ recolectados
5%
VI Servicioderecoleccion 10%
Procesooperativos Vi C.e ntrosde acopio . 10%
VIl Estacionesle transferencia 10%
IX Tratamientade RSU 10%
X Disposicionfinal adecuada 10%
TOTAL 100%

FuenteElaboraciérpropia

Con el fin de adaptarlos indicadoresa una escalacomun, se utiliza una funcién de
relativizacién, la cual se basa en la metodologia planteada por el PNUD; esto es que los

indicadoregpresentan uneelacion positivaseadopto lasiguiente férmula:

(Ecuacioén9) fix) = 20
Mzm
(Ecuacién10) fx) ="
mzM
Donde:

X: variable o indicador para una unidad de analisis determinada en un periodo determinado
m: valor minimo dela variable enun periodo determinado

M: nivel maximo en un periodo determinado
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Comoseobservaenlasecuacione$9) y (10),conel fin dehacercomparabletosindicadores,

los cuales fluctian entre 0 y 1. Para ambos casos (cuando los indicadores presentan una
relacionpositivao negativa) unvalordel representanamejorsituaciéncontrarioaunvalor

de 0, en cuyo caso representa la peor situacion. Las formulas ast@eomiten relativizar
todoslosindicadorey, porende generarunnuevosetaptopararealizaranalisiscomparativo.

Con base en el resultado anterior se utilizan cinco colores para caracterizar facilmente el
estado. Cuando el area sombreada equivateiadice por debajo de 0.2, éste se representa
enrojo, simbolizandain estadalel sistemaconunaaltaprobabilidaddecolapsoParaniveles

entre 0.2 y 0.4 se utiliza el color anaranjado, indicando una situacion critica. De 0.4 a 0.6 el
coloresamarillo,correspondiendaun sistemanestableDe 0.6a0.8la representaciorsen

azul, simbolizando un sistema estable. Finalmente, de 0.8 a 1 el color es verde y se considera
como la situacion optima del sistema. En el cuadro 17 se observa ladeseatuacion que

fue utilizadaparacadaEstado déa Megaldpolismexicana.

A partir de esos valores (Cuadro 17) se puede calcular el valor medio de los indicadores de
cumplimiento. Esta valoracion también se puede realizar mediante la suma ponderada del

valordado acadaindicador asignando previamenie peso &adaindicador.

Cuadro18 Matriz deValoraciondel cumplimientaleindicadores

. Valor de Rango de Color de
Nivel ; } . e,
referencia porcentaje identificacion

Colapso 0.0 a0.20 0% a 20% L]
Critico 0.21 a0.40 21%a 40%
Inestable 0.41 a0.60 41%a 60%
Estable 0.61 a0.80 61%a 80%
Optimo 0.81a1.0 81%a 100%

Fuente Elaboracidrpropia

Cuadro19. Rankingde municipioscon mayorpuntajepor cumplimientaleindicadores

Municipio Porcentajede cumplimiento Lugar

Nombre del Municipio /Alcaldia (%) Del 1ro al240vo

Fuente Elaboracidrpropia
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4.3 Método cuantitativo

Estaetapaestéconformadagortresfasedfigura32); primerosemuestreel procesamientde

datos, la obtencion de indicadores elementales. La segunda fase indica como se llevo a cabo
la construccion del indice de Buenas Préacticas de Disposicion Final de los ciudadanos y el
indicede SustentabilidadUrbana;el indice Sostenibilidacie Operacionatiad del Manejode
losRSUatravésdelastécnicasleanalisismultivariado,mediantesl analisisporcomponentes
principales y andlisis de clasificacion. Finalmente, en la tercera fase se describen las técnicas

deanalisisespacialtilizadasa partir del Analisis Exploratoriode DatosEspaciale$AEDE).
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Figura 32. Esquemalel método cuantitativo

. Seleccion de a) A través de la revision de:
variables + OCDE, ONU, PNUMA, CEPAL,
SIDE, BID, EPA, AEMA, otros.
—Fase 1 Determinacion de
indicadores
(Ambientales, econdmicos, T - -
sociales y territoriales) \ Il Seleccion de b) Recopﬂamog de informacion
S e:
-__.
indicadores INEGI, CONAPO, SNIA,
SEMARNAT. SEDESOL,
OTROS.
A Matriz de indicadores
Correlacion de indicadores
Mide y analiza
Técnicas de Andlisi Estandarizacion de indicadores
écnicas de Analisis (adimensional)
Multivariado
P Por Componentes
Fase 2 Desarrollo de Indices |, P(rincipalespy Analisis Obtencion del valor de cada una
: i de Clasificacion) de las componentes para cada
Desde la perspectiva | indicador
de las 4 dimensiones |
del Desarrollo Ecuacion del Indice
sostenible ;
Andlisis de clasificacion
No cumple Se excluye
Fase 3 Analisis Exploratorio .
de Datos Espaciales Indices \ Si cumple
(AEDE). l
Distribucion espacial en SIG
T Sistema de
Fuente Elaboraciémropia Semaforo
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4.3.1Primera fase
4.3.1.1Procesamientaledatos

Recopilacion Se seleccionaron datake fuentes denformacién secundaria disponibles
(periodo 201€2020), en particular las que estén relacionadas directamente con las etapas de
manejode RSU, sobréodo nacionales oficialesatras.

1) Fuentesiacionale®ficiales:

1 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). A través de los diferentes
Censos de Poblacién y Vivienda; en particular, los eventos de la Serie Censal e
Intercensal 2012020. Ademas, el Modulo sobre residuos sdlidos urbanos aplicado
en el AfCenso Nacional de Gobierno, Gobier
marco del subsistema Nacional de Informacion de Gobierno, Seguridad Publica e
Imparticionde disticia.

1 Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Por medio de datos sobre el desarrollo
deinfraestructura ambiental paesamanejo deesiduossélidos urbanos.

1 Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), Secretaria de Medio
Ambientey Recursos Naturales (SEMARNAT).

1 NormasOficialesMexicanagNOMSs).

2) Otrasfuentes:

1 Fuentesnternacionales?rogramalelasNacionedJnidasparael DesarrolloPNUD),
La Organizaciénparala Cooperaciény el Desarrollo Econ6micos(OCDE), La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), La Comisidbn Econ6mica para Ameérica
Latinay el Caribe (CEPAL), entretros.
Organismosio gubernamentale§&reenpeacd;.coce etc.
Institucionesacadémicas, asbmoarticulosacadémicog/o cientificos.
La banca dalesarrollo y segundo piso (Banobras, Nafinsa, Bancomext), los cuales
proporcionan datos del proceso de gestion para financiamiento de proyectos que
involucranel manejo deesiduos sélidos urbanos.

Ordenamiento. Despuésse organizaranlos datos estadisticogpertenecientegl mismo

contexto posteriormentsealmacenarosistematicamentgara facilitar su uso.
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Clasificacion de datosSe ordenaron los datos, formando clases o grupos de datos, a fin de
construirunatabladefrecuenciasnanejablePara takfectofue necesaridgenerencuentadas

escalaglemedicionde variables: nominagrdinal, intervalo, razéo proporcion.

4.3.1.2Variableseindicadores

La estructura del sistema de las variables se establecio bajo una cléasifigse permitio la
especializaciépor areas tematican la generacion dadicadores.

Para ello, se consider6 que tuvieran los siguienteselementos:(i) ser caracteristicas
perceptiblesal fendmenoque se analiza; esto es una condicion fundamental;(ii)) son
susceptiblesle cuantificarseLo quesepretendeenestepuntoeselegirvariablesquepuedan
traducirse en cuestiones cuantitativas, ya que de caso contrario es imposible la construccion
deindices aravésdeestemétodo.Y (iii) seestablecerelaciones empiricaslégicas,yaque

debe existir entre ellas una relacién estadisticamente probada que le permitan ser replicables
(Campos2009). Ademagjetenerlas siguienteparticularidade$Cadena2005):

() RepresentaunasolacaracteristiceEsimportantequecadaindicadorestérepresentadpor

un solo valor numérico, ya que de otra forma seréd imposible su tratamiento estadistico en los
programagjuerealizan este tipo de andlisis.

(i) Deben estar en la misma escala. La escala de medicion de kedovdis debe ser la
misma, es decir, deben establecerse como porcentajes, razones o0 proporciones, ademas que
debendirigirse hacia lamisma direccion.

(i) Representar a las variables. Por la forma en que se construye y organiza la informacion,

lasvariables estAnompuestas mtegradas pounindicador, ogrupo deindicadores.

Considerando los cuatro pilares de Desarrollo Sostenible, para el analisis se utilizé (Cuadro
19), el Censo de poblacion y vivienda INEGI 2015 y la Encuesta Nacional de Ingresos y
Gastoglelos Hogares 2015. Parnedio ddos siguientes indicadores:
(i) Social.Secomponepor cuatroindicadores:
1 Poblacion:Secomponedetresitems:poblaciontotal, homlesy mujeres.
1 Vivienda. Se utilizaron las caracteristicas de las viviendas que habitan los integrantes
de los hogares. Analizado a través de tres items: Promedio de ocupantes en viviendas
particulares habitadas, porcentaje de viviendas con drenaje yiagecge viviendas

conexcusadam sanitario.
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9 Educacion.Compuestopor dos items; Condiciénde alfabetismoy Nivel de
escolaridad.

9 Salud.Analizadoatravésdel itemderechohabiencialos serviciosde salud.

(i) Econdémico
Permitididentificarlos ingresosy percepcionefinancierasy de capital,por diversos
conceptosseincluyeronlos siguientes:
1 Poblacionecondmicamentactiva(PEA). Seconsiderda poblacionOcupaday
Desocupada
1 Poblaciéneconémicamentro activa
Ademas,se considerarorias actividadesecondmicagerciarias;del Rubro56. Serviciosde

apoyoalos negocios y manejbe desechos y servicios de remediacion.

Parael manejode RSU seemplearorbasicamentéresvariablesyi) Coberturaderecoleccion
de residuos sélidos, (ii) Tratamiento de residuos sélidos vy (iii) Eliminacion final adecuada de
residuos solidos.

71 Cobertura de recoleccion de residuos solidos. Se analizo en dos items: Cantidad de
residuogecolectados aliay cantidad devehiculos deemleccion.

i Tratamiento de residuos solidos urbanos; principalmente analizados en tres items:
Compostaje, Separacion y reciclaje. No se consideraron los tratamientos quimicos
porque no se encontré informacién oficial disponible a nivel municipal para los 240
municipiosqueintegran la Megal6polis mexicana.

1 Disposicion final de residuos sélidos urbanos, por medio de tres items: Cantidad de
residuos que se disponen, cantidad de sitios de disposicion final (SDF) y Tipo de
(SDF).
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Cuadro20 Operacionalizaciorde variables

Categoria de

Concepto | Variable Indicador ftem . Fuente
medida
Total NUmero
Poblacion Hombres NUmero
Social Mujeres Namero INEGI 2015
Viviendascondrenaje Porcentaje CONEVAL
Vivienda Viviendas con excusadoo .
o Porcentaje
sanitario
Terciaria. Rubro 56.
- Actividades Serviciosde apoyoa los | 5620. Manejo de
c Economicas negocios y manejo de | desechos y servicio
8 desechoy  servicios de | deremediacion
< remediacion DENUE
) Econdmico | Poblacion Ocupada
g econoémicamente Desgcu é da Porcentaje
S activa(PEA) P
o Poblacion
© econémicamente | Total Porcentaje
g no activa
[} Educacion | Condicién de | Analfabetismo Tasa
= alfabetismo Alfabetismo Tasa
Nivel de Sinescolaridad Porcentaje
escolaridad Educaciorbasica Porcentaje
Educaciérsuperior Porcentaje INEGI, 2015
Derechohabiencie ﬁlio/ ¢acuales? ?222
Salud a los servicios de — — -
salud Acceso a servicios basicos ( Porcentaje de la
salud poblacion
Tioo deadmini L, Publica, privada, | INEGI,
ipo deadministracion mixta 2015,
Cantidad de residuos| Ton/recolectada/dia| 2017,2019
recolectadosl dia Censo
Cobertura de N° de vehiculosde | Nacionalde
recoleccion de recoleccién Gobierno,
RSU . . Gobiernos
Canudadcje vehiculos de Municipales
recoleccién y
Delegaciona
Viabilidad . les
operacional Porcentaje de | INEGI
_ i residuos  solidos | 2015,2017
delmanejo Separacion urbanosseparadoy | Censo
deRSU ) clasificados. Nacionalde
Tratamiento de Porcentaje de | Gobierno,
RSU residuos sélidos | Gobiernos
Reciclaje urbanogeciclados Municipales
y
Delegaciona
les
Cantidad de  residuos (ton/diao m¥/dia INEGI,
dispuestos en Sitios de 2015,
Disposicionfinal | DiSPosicionFinal 2017,2019
deRSU Cantidad de Sitios de | Numero deSitios de | Censo
Disposicion Final Disposicion Final | Nacionalde
Tipo A: igual o | Gobierno,
mayora 100ton/dia, | Gobiernos
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Continuacioncuadro20 Operacionalizaciordevariables

Tipo B, recibeentre | Municipales
50a100ton/dia, y

Tipo C, disponen | Delegaciona
entelOy 50ton/diay | les

Tipo D: menos de 10

Tipo de Sitio de Disposicion | tonde RSUal dia.

Final Porcentaje de

(basadaen la NOM-083 residuos  solidos

SEMARNAT-200) urbanosonfinados
Toneladas de

residuos  solidos
urbanosen Sitiosde
Disposicion Final
Tipo A, B, CyD.

Fuente Elaboracidrpropia

. 4.3.1.4.1 Generaciondeindicadorescomplejos csintéticos

Posteriormente, a partir de los resultados de la aplicacién de los indicadores simples se
generaran nuevos indicadores complejos o indices que permitan el analisis de forma mas
global. En la construcciénde indices o indicadoressintéticos existe una pérdida de
informacion al agregarla o ponderarla en un solo valor; generalmente se desestima esta
pérdida, dado el grado de avance erérminos generales(Castro,2004). Puederexistir
problemas de inconmensurabilidad y pérdida de informacion al sintetizasmaamPara
reducir el impacto de estos problemas, se utilizan las técnicas multicriterio en la ponderacién

y agregaciorde informaciérmultidimensional (Mundet al.,citados poiCastro, 2004).

4.3.2Segundafase

En esta etapa se utiliz6 el software libre de analisis estadistico R Studio (R x64 3.6.1) y la
paqueteriade Microsoft Excel; para realizar el andlisis multivariado por Componentes
Principales (ACP) y andlisis de Clasificacion. Estos métodos cuantitativoe®nan como

una util 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
combinacion de varios criterios se logra una soludptima. El proceso tradicionalmente se
hacedela siguiente maner@omero, 1994):

a) Valoracidéndelas alternativagleacuerdaconcadaunodelos criteriosestablecidos.
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b) Asignaciénde pesossedeterminara importanciarelativade cadacriterio deseleccioren

el proceso deleccion dda(s) mejor(es) alternativas.

c¢) Determinacion del método de decisidn, en este caso se trata de los métodos de analisis por
componenteprincipales yanalisisde clasificacion.

d) Obtenciénde parametroslos cualesiebenserproporcionaleparatomar unalecision.

e) Obtencién de nueva informacion. Se refiere a los resultados arrojados por el método de
ACP y Andlisis declasificacion.

f) Procesode estudioy analisis. Se analizala informacién arrojadapor el método de
ComponentesPrincipalesy se elige entre; (i) escogeruna alternativa determinaday/o
modificar los parametros y pesos, para obtener un resultado o (ii) modificar los criterios de
seleccion.

Paracadaopcionconsideradaseotorgaunapuntuacioralos criterios.Estepuntajerepresenta
eldesempefidela opcionconrespect@cadacriterio. Luego,seasignaun pescacadacriterio

y los puntajes se multiplican pestos diferentes pesos.

La principal ventaja de los métodos de ACP y Andlisis de clasificacion es que permiten
categorizar diferentes opciones en funcion de un conjunto de criterios que pueden incluir
cuestiones relacionadas con los tres pilares del desarrollo sostenible. ratezdoes su
capacidad para considerar criterios tanto cuantitativos como cualitativos (Karmperis et al.
2013), que es de alta relevancia en la evaluaciéon de los sistemas de gestion de residuos, ya
gue estan asociados con servicios que pueeendificiles de cuantificar (por ejemplo,
serviciosvisuales).

Para llevar a cabo el ACP es necesario estandarizar los indicadores utilizados mediante la

formadela distribucionde probabilidad normalknediantda siguienteformula:

(Ecuaciénll)

Donde
w esel dato seleccionado,
‘. eslamedia(de lamuestra seleccionada)y

» . ladesviacionestandar(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 desviacion estandar, la proporcion de la varianza y la proporcion

acumulada.

Posteriormente se realizo la estratificacion de las vasapéeque muchos valores pueden
generan diversos resultados de acuerdo con el criterio que se tome. En este sentido se utilizd
el Método de intervalos igualgg que permite obtener estratos que tengan cierto equilibrio
entre el nimero de sus elementost@asuerte que se pueda analizar los datos en grupos del
mismo tamafio con el objetivo de identificar caracteristicas peculiares en conjuntos mas
pequefios o bien, determinar diferencias entre los subconjuntos analizados. El procedimiento
sellevo acabo dda siguientamanera:

a) Una vez que se obtuvieron los coeficientes de las componentes en R, se exporta el
archivoa Excel. Serecomiendardenarlogsie maneradescendentga queserequiere
identificarel valor maximo y minimo.

b) Posteriormentsecalcula elrangoy la amplituddelintervalo.

c) Y finalmenteseestablecelos niveles.

Obtencidondeclusters

Para ello es necesario calcular los valores de WCSS (within cluster sum of squares) que son
lasdistancias minimas calculadas en cgdgpomediante ldormula:
(Ecuaciénl?) ‘
€
- Al « 2
Bmin(lax ‘%)
QO
Q0
Donde:
wcss: (within -cluster sumsquare) es la suma de la distancia cuadrada entre un punto

xiy: el centroide delcluster

No existe una forma en particular para lograr el nimero de clusters, por lo que se pueden
cometer errores, ya que muchos municipios con caracteristicas diferentes pueden originar
grupos con datos heterogéneos, para evitar este tipo de incidentes seatddetcelo del

Codo (Elbow Method), el cual ayuda a seleccionar de manera objetiva la cantidad ideal de

agrupaciones analizar.
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4.3.3Tercerafase

Estafaseconstade:a) Escalaespaciatieandlisis p) AndlisisExploratoriode DatosEspaciales

(AEDE) y c) Procesamiento.

4.3.3.1Escalaespacialdeanalisis

La escalaespacialde analisisde estainvestigaciones megalopolitangparasu estudiose
considerarotos 240los municipiosqueconstituyen da Megaldpolismexicana.
Posteriormentdos datoscuantitativossoncomputado®n Excel y/o SPSSjas capas

vectorialedueron procesadas en ArcMap.

4.3.3.2Andlisis Exploratorio de DatosEspaciale§ AEDE)

DeacuerdaconCoro(2003),el AnalisisExploratoriode DatosEspacialegsunatécnicaque
describey visualizadistribucionesspacialesomosonagrupacioneg puntosrojosseutiliza
paraidentificarrelacionesistematicagntrevariables seemplegparaprocesagrandesases

dedatostambién cuandao haycertezadela estructurgy expectativaslelasvariables.

En este sentido el AEDE es un instrumento basado en procedimientos descriptivos de mayor
complejidad que permiten hacer una primera aproximacion de un estudio socio espacial, por
lo que requiere de técnicas de analisis estadistico, graft@stggrafico que demuestren
probabilidades técniemetodoldgicas que desarrollen una metodologia cuantitativa asociada
alos Sistemas dimformacion Geogréfica (Buzai & Baxendale, 2009).
Losmétodoempleadoparael AndlisisExploratoriode DatosEspacialestravésdemétodos
de representacion de la tendencia espacial global, para su calculo se requiere de tres medidas
fundamentaleguedebenderealizarse:
1 Centralidadqueesel valor demayorrepresentatividad
1 Dispersioresla variabilidadrespectala centralidad

9 Distribuciéndecadadatoenel continlonumeérico

4.3.3.2.1Proceso
Se realizé un estudio de relaciones entre unidades de andlisis: estableciendo grupos de
unidadesde analisis vinculadas por su similitud: Para ello se recurrié al analisis de

conglomeradogo clusteranalysis).El analisisde agrupamiento® conglomerado®s una
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herramienta estad2stica que permite clasific
andlisisapartirdel procesamientdenumerosoindicadoregjuedescriberel estadaledichas

unidades.

Se establecierontipologias para las unidadesde analisis de aquéllas que resultaron
homogéneasentre si y donde los grupos son heterogéneo®ntre si. Las tipologias se

construyen maximizamdla distancia (debidamente definida) de las unidades de tipologias
diferentes y minimizando, a su vez, la distancia de las unidades de una categoria particular.

La clasificacion en tipologias cumple la funcion de reducir las dimensiones de analisis de un

sistemaya quesepasade consideracadaunidadde analisis aestudiar cadépologia

Despuésserealizbéatravésdel métodode AutocorrelaciorEspacialy el AnalisisExploratorio

de Datos (AEDE); el primero consiste en identificar la concentracion y dispersion de los
valores estandarizados de las variables que se relacionen entre si para poder explicar la
distribucion de las localidades que tienen mayor tendencia a generar magpadatdo,
presente y futuro) sobre un mapa, en este sentido expresa la relacion existente entre las
unidades territoriales, para ello las relaciones pueden ser localizadas de manera segregada y
conglomeradaht spot¥ en el territorio; conviene subrayaregge utilizaréd el indice de

Moran, esté sera el encargado de identificar los conglomerados espdmalsgofs que
previamente fueron definidas por el indice de Moran Global de localidades con mayor RSU;

e Indicadores de Asociacion Espacial (LISA) cespecto a lo anterior se fundamenta en la
primera | ey de | a geografza de Tobler (1970)
todo lo demas, pero las cosas cercanas estdn mas relacionadas que con las cosas que estan
di stanteso.

Esta etapa del processta fundamentada en datos socioecondémicos de la poblacién que
habita en la Megal6polis de México, durante la primera etapa se utilizardn datos a nivel
municipalqueseencuentraenel SistemadelntegracionTerritorial ITER) 2010del Instituto

Nacional de Estadistica y Geografia, posteriormente se seleccionaran y clasificaran los datos
obtenidosyadepuradda informacionestadisticaseutilizarala herramientajoino quetendra

la funcion de adjuntar los datos estadisticos a los poligonoipalas que integran la
Megal6polis de México. Posteriormente, se normalizaran los datos obtenidos en el software
ArcGIS y en la etapa tres se aplicara la ejecucién de analisis de autocorrelacion espacial para

obtenerel indicede Moran; LISAcon su respéiva cartografiamunicipal.

[166



K \ UniversidadAuténomadel Estado deviéxico Facultad dePlaneaciénUrbanay Regiona ’ :

CAPITULO V

RESULTADOS DE LA
EVALUACION DEL MANEJO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS (RSU) EN LA
MEGALOPOLIS MEXICANA
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5.1 Caracterizacion dela zona deestudio

Localizaciény delimitacion
La Megalopolis mexicana se encuentra localizada en el Centro de la Republica Mexicana
(figura33),tieneunasuperficiede27,523km2,lo querepresentd.4%delterritorionacional.
Al Nortecolindaconel Estadode SanLuis Potosial EsteconVeracruzal SurconGuerrero,

al Oeste con Michoacanal poniente con edstado d€uerétaro.

Deacuerdaconel DOF (2013),la Megal6polismexicanastaconformadgor 240municipios
ubicados en los Estados de Hidalgo, Ciudad de México, Estado deoMéorelos, Puebla

y Tlaxcala.

Figura 33 Delimitaciéndela Megalépolismexicana
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FuenteElaboraciorpropiaconbaseenel Marco GeoestadisticMunicipal (INEGI,2015)
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DeacuerdaconGarza(2004);la Megalopolismexicanaseconformédesdesiglo pasadeenla

década de los 80; inicialmente conocida como Corona Regional de Centro de México con el
pasodeltiempo sehaido redefiniendcentorno ala ZonaMetropolitanadela capitaldel pais

Cabe mencionar, que la Megaldpolis mexicana es una region 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 gensad=
nucleosurbanos independientes (DOF, 1998).

Con base en informacion del Diario Oficial de la Federacién (1996); el 22 de agosto de 1996
el espacio que hoy es llamado Megalopolis mexicana fue definido legalmente como aquella
area que comprende lasnas metropolitanas colindantes con el Valle de México y todos los
municipiosquemantienerunarelacion estrecheonla Ciudadde Méxicoy susalcaldiagEn
esemomentdlamadoDistrito Federaly susdelegacionesPosteriormenteenseptiembrelel

mismo afio, se firmé el convenio para la creacion de la Comision Ambiental Metropolitana
con el objetivo de coordinar la planificacién y ejecutar acciones en la zona conurbada y
limitrofes al Distrito Federal afines con la protecciéon del ambiente a laMetrapolitana

del Valle deMéxico (DOF, 2013).

Después de casi dos décadas y derivado de la problemética de la calidad del aire y otras
afectaciones ambientales; el gobierno federal en conjunto con los Estados, acordaron en
octubredelafio2013la creaciordela ComisionAmbientaldela MegalépolisfCAMe), donde
sereplantecel disefio coordinaciory ejecucionde programay accionegenprodelambiente.

Ante este hecho la megal6polis mexicana fue redefinida como el espacio conformado por
(Cuadro20) el Distrito FederalahoraCiudadde México) y sus16 delegacione<l Estadade

Hidalgo con 24municipios; el Estado de México con 80 municipios, todos los municipios de

Morelos,Pueblacon 22municipiosy todo el Estado délaxcala.
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Cuadro21 Zonasmetropolitanag/ Municipiosqueconformarla Megaldpolismexicana

Entidad federativa Zona Metropolitana Municipios/ Alcaldias

16del6 alcaldias
Alvaro Obregon;AzcapotzalcoBenito Juarez;
Ciudad de México - Valle de México Coyoacan; Cuajimalpa de Morelos; Cuauhtémoc;
Gustavo A. Madero; Iztacalco; Iztapalapa; La
Magdalena Contreras; Miguel Hidalgo; Milpa Alta;
Tlahuac; Tlalpan; Venustiano Carranza, y Xochimilco
29 de84 municipios
Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilcde Tula,
- Valle deMéxico Chapantongo, Cuautepec de Hinojosa, Emiliano
ZapataEpazoyucanMineral del Monte, Mineral dela
-Pachuca Reforma}, Nopala de Villagran, Pachuca de Soto, San
Hidalgo Agustin Tlaxiaca, Santiago Tulantepec de Lugo
Guerrero, Singuilucan, Tepeapulco, Tepeji del Rio de
Ocampo, Tepetitlan, Tetepango, Tezontepec de
Aldama, Tizayuca, Tlahuelilpan, Tlanalapa,
- Tula Tlaxcoapan, Tolcayuca, Tula de Allende, Tulancingo
de Bravo, Villa de Tezontepec, Zapotlan de Juarez y
Zempoala
80 del25municipios
Acolman, Almoloya de Juarez, Almgjla del Rio,
Amecameca, Apaxco, Atenco, Atizapan de Zaragoza,
Atlautla, Axapusco, Ayapango, Coacalco de
Berriozabal, Calimaya, Capulhuac, Chapultepec,
Cocaotitlan, Coyotepec, Cuautitlan, Cuautitlan lzcalli,
Chalco, Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac,
Chimalhwacan, Ecatepec de Morelos, Ecatzingo,
HuehuetocaHueypoxtla Huixquilucan,Isidro Fabela,
Ixtapaluca, Jaltenco, Jilotzingo, Juchitepec, La Paz,
Lerma,Melchor Ocampo MetepecMexicaltzingo,
Estadode México -Santiagdrianguistengo  Naucalpan de Juarez, Nezahualcoyotl, Nextlalpan,
Nicolas Romero, Nopaltepec, Ocoyoacac, Otumba,
Otzolotepec, Ozumba, Papalotla, Ray6n, San Antonio
la Isla,SanMartin delas PirdmidesSanMateo
Atenco,TecamacTemamatlaTemascalapa emoaya,
Tenango del Aire, Tenango del Valle, Teoloyucan,
Teotihuacan, Tepetlaoxtoc, Tepetlixpa, Tepotzotlan,
Tequixquiac, Texcalyacac, Texcoco, Tezoyuca,
Tianguistenco, Tlalmanalco, Tlalnepantla de Baz,
Toluca, Tonanitla, Tultepec, Tultitlan, Valle de Chalco
Solidaridad,Villa del CarbonXalatlaco, Xonacatlan,
Zinacantepeg Zumpandgo.

- Tulancingo

-Toluca

FuenteElaboraciémpropiaconbasesnel Conveniodela creaciordela ComisionAmbientaldela Megalopolis(DOF,2013)
y Delimitaciénde Zonas Metropolitanade México 2015(CONAPO, 2018).
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Continuacion Cuadro 20 Zonas metropolitanas y Municipios que conforman la Megal6polis

mexicana

Entidad federativa Zona Metropolitana Municipios/ Alcaldias

33 de33 municipios
Amacuzac, Atlatlahucan, Axochiapan, Ayala,
Coatlandel Rio, Cuautla,Cuernavacagmiliano

Zapata, Huitzilac, Jantetelco, Jiutepec, Jojutla,

-Cuautla : . .

Morelos JonacatepecMgzatepecM|acatlan,Oc'wtuco,Puente,
-Cuernavaca de Ixtla, Temixco, Temoac, Tepalcingo, Tepoztlan,

TetecalaTeteladel Volcan, Tlalnepantla,
Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Tlayacapan, Totolapan,
Xochitepec,Yautepec)Yecapixtla, Zacatepec
Zacualpan
22 de217municipios
Amozoc, Atlixco, Coronango, Cuautliancingo,
ChiautzingoDomingoArenas Huejotzingo |zlcar
de Matamoros, Juan C. Bonilla, Ocoyucan, Puebla,
San Andrés Cholula, San Felipe Teotlalcingo, San
Gregorio Atzompa, San Martin Texmelucan, San
Miguel Xoxtla, SanPedroCholula,SanSalvadorEl
Verde, Tehuacan, Tepatlaxco de Hidalgo,
Telaltenango y Teziutlan.
60 de60 municipios

Amaxac de Guerrero, Apetatitlan de Antonio
Carvajal, Atlangatepec, Atltzayanca, Apizaco,
Calpulalpan, El Carmen Tequexquitla, Cuapiaxtla,
Cuaxomulco, Chiautempan, Mufioz de Domingo
Arenas, Espafiita, Huamantla, Hueyotlipan,
Ixtacuixtla de Mariano Matamoros, Ixtenco,
Mazatecochcale JoséMariaMorelos,Contlade Juan
Cuamatzi, Tepetitla de Lardizabal, Sanctérum de
Lazaro Cardenas, Nanacamilpa de Mariano Arista,
Acuamanala de Miguel Hadgo, Nativitas, Panotla,
San Pablael Monte,Santa Cruz Tlaxcala,
Tenancingo, Teolocholco, Tepeyanco, Terrenate,
Tetla de la Solidaridad, Tetlatlahuca, Tlaxcala,
Tlaxco, Tocatlan, Totolac, Ziltlaltépec de Trinidad
Sanchez Santos, Tzompantepec, Xaloztoc, Xaltocan,
Papalotla de Xicohténcatl, Xicohtzinco,
YauhquemehcarzacatelcoBenito JuarezEmiliano
Zapata, Lazaro Cérdenas, La Magdalena Tlaltelulco,
San Damian Teloc, San Francisco Tetlanohcan,
San Jer6nimo Zacualpan, San José Teacalco, San
Juan Huactzinco, San Lorenzo Axocomanitla, San
Lucas Tecopilco, Santa Ana Nopalucan, Santa
Apolonia Teacalco, Santa Catarina Ayometla, Santa
CruzQuilehtla ySanta IsabeXilo xoxtla

-PueblaTlaxcala
Puebla -Tehuacan

- Teziutlan

Tlaxcala -Tlaxcala/ Apizaco

FuenteElaboraciérpropiaconbasesnel Conveniodela creaciordela ComisionAmbientaldela Megalopolis(DOF,2013)
y Delimitacionde Zonas Metropolitanage México 2015(CONAPO, 2018).
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Zonasmetropolitanas

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (2019), el Consejo
Nacional de Poblacion (2018) y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2018), la
Megaldpolismexicanaseconformapor 12 zonasmetropolitanagfigura 34) conformadagpor

189 municipios, de las cuales destaca la zona metropolitana del Valle ® iée abarca
latotalidaddela superficiedela CiudaddeMéxicoy unaporciéndel EstadadeMéxicodonde

su ocupacion se distribuye en 7,866.1 km2 y 51 Municipios exteriores por la relacién e
integracionfuncional;el caractemurbano(figura 35), distanciay distribucidonentrelos centros

urbanos.

Figura 34 Zonas metropolitanadela Megal6polis mexicana
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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 metrépolis délulacon5 municipios queubren591.4km2 deterritorio nacional.

Al Esteenel estadade Tlaxcalay Pueblaselocalizala zonametropolitanduebla Tlaxcala

qgue conforma en total 38 municipios de los cuales 20 pertenecen a Tlaxcala y 18 a Puebla,
bajo estecontextola zonametopolitanaocupa2,392.4km2 desuperficie. Erparticularenel

estado de Puebla se albergan dos zonas metropolitanas Tehuacan con 647 km2 y Teziutlan
con 148.&km2.

Endireccion Sudela Megaldpolisseencuentral Estado délorelos,dondeseubicala 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

municipiosy la zonametropolitanale Tianguistenco cod municipios.

Figura 35 Urbanizaciénenla Megal6polismexicana
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Cuadro22 Generaciorde RSUpor tipo delocalidad,2012(ton/ millonesde hab)

. . Afo

29
Tipo delocalidad 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Zonas 13,84 14,43 14,70 15,69 16,03 16,41 16,53 17,67 18,03 17,19 17,55 18,00

445 575 900 135 700 800 6.00 7.00 0.00 878 9.80 4.14

Ciudad gi 10,70 10,58 10,91 11,29 10,99 1151 12,55 12,91 1323 14,94 1534 1582
ludadesmedias 259 391 300 675 400 200 500 800 1.00 202 590 448
; = 2,620 2,379 2,501 2,649 3,048 3,117 2,753 2,460 2,503 3,278 3,452 3,548
Cludédespequenas 70 8 .00 9 .00 .00 .00 .00 .00 .36 .50 .13
Localidadesrurales 4,320 4,774 4793 4964 5326 5088 5021 4540 4561 4,639 4704 4726
o0 semiurbanas 91 20 00 00 00 .00 .00 .00 .00 50 .30 .00

Total 31,48 32,17 3291 3460 3540 36,13 36,86 37,59 38,32 40,05 41,06 4210
848 361 570 400 500 500 500 500 500 87v5 250 275

Metropolitanas

Fuente: Consultatematica. Generacionestimadade residuossolidos urbanospor tipo de localidad. Disponible en:
http://dgeiawf.semarnat.gob.mx:8080/ibi_apps/WFEServiet?IBIF_ex=D3 _RSMO01_02&IBIC_user=dgeia_hgdSs=
dgeia_mce&NOMBREANIO=* Fechade consulta24 enero2021.

Caracteristicadisicas

1 Edafologia
El 78% de la edafologia de la Megalopolis mexicana se compone principalmente por suelos
feozem haplico (26.6 %), vertisol pélico (11.73%), litosol (11.48%), regosol eltrico (8.4%),
andosolhumico (8.2%), cambisol eutrico (5.3%), feozemcalcarico (3.3%) y suelosno
consolidado$3.18%).Los cualessedistribuyende maneraconglomerad&nla zonacentroy
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 freaticos permanentenaltos, principalmente ocupan

areaglealtay crecientemportancia agricola yrbana.

29 De acuerdo con datos proporcionadospor la SEDESOLCONAPGINEGI (2012). Delimitacion de las zonas
metropolitanas de México 2010, México. Se considezamo; zonas metropolitanas las ciudades integradas por una
poblaciénmayora 1 000000de habitanteslas ciudadesnediasde 100000 a999000mil habitanteslas ciudadepequefias

de 15,000 a 100,000 mil habitantes y las localidades rurales o semiurbanas corresponden a las que tienen una poblacion
menora 15,000habitantes.
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Figura 36 Edafologiadela Megal6polismexicana
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Climas

Deacuerdazonla ComisiénNacionalparael Conocimientoy Usodela Biodiversidad 1998),

la Megaldpolis mexicana tiene variaciones climéticas entre semicélidos, aridos, templados, y
muy frios con variaciones en temperaturas y precipitaciones en toda Ssi@xtEomo se
muestraen la figura3?.

Al norte con direccion centro de la Megaldpolis se identifica un clima semiarido templado
con temperatura anual de entre 12°C y 18°C, la temperatura del mes mas frio oscila entre
3°C y 18°C y la temperatura del nmags caluroso oscila entre los 22°C. Lluvias en verano y
porcentajedelluvia invernaldel 5%al 10.2%del total anua{CONABIO, 1998).
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Figura 37 Climasde laMegalépolismexicana
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EndireccionEstea Oestadelaregionsepresentain climatempladohumedacontemperatura
mediaanualentre12°Cy 18°C,temperaturaelmesmasfrio entre-3°Cy 18°Cy temperatura

delmes mas calientagbajo ddos 22°C.

Al sur predomina el clima semicalido subhimedo del grupo C, temperatura media anual
mayor de 18°C, temperatura del mes mas frio menor de 18°C, temperatura del mes mas
caliente mayor de 22°C. Precipitacion del mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano

conindiceP/T menorde43.2,y porcentajalelluvia invernaldel 5% al 10.2%del total anual.

Enlaszonasconmayorelevaciorsobreel nivel delmarsepresentarlimasfriosy muyfrios,
temperatura media anual ent2°C y 5°C, temperatura del mes mi@® sobre 0°C y

temperaturaelmesmascalienteentre0°Cy 6.5° C conlluviasenverano(CONABIO, 1998).
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Areas Naturales Protegidas

Dentro de la Megal6polis mexicana, las Areas Naturales Protegidas (ANP) en su mayoria se
localizan en la zona centro, Este, Sur y Oeste con categoria de decreto de Parque Nacional
(PN), Area de Proteccién de Flora y Fauna Silvestres (APFF), Zona Protectora Forestal
Vedada y Reservas de la Biosfera (RB). En la figura 38 se muestra que estss ANEan

distribuidasen todo el territorio megalopolitano.

Figura 38 Areas NaturaleBrotegidas déa Megalopolis mexicana
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Entre ellas destacan el Histérico Coyoacan, Sacromonte, Molino de Flores Netzahualcoyotl,
Tula, FuentesBrotantede Tlalpan,Los RemediosXicoténcatl,Cumbresdel Ajusco,Lomas

de Padierna, Cerro de La Estrella, El Tepeyasierto de los Leones, Insurgente Miguel
Hidalgo y Costilla, EI Chico, Ciénegas del Lerma, Lagunas de Zempoala, El Tepozteco,
CorredorBiolégico ChichinautzinJztaccihuat#PopocatépetlZ.P.F.V.la Cuenca
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Hidrografica del Rio Necaxa, La Montafia Malinche o Matlalcuéyatl, Nevado de Toluca,
SierradeHuautla,y TehuacafCuicatlan(CONABIO, 1998).En el afio2018estallltima ANP
fue declarada como Bien Mixto de Patrimonio Mundial por la UNESCO debido a su gran

riquezageolodgica, bioldgica, cultural e histérica (CONANP, 2019).

Caracteristicasociales

1 Estructurapoblacional
De acuerdo con los datos obtenido de INEGI (2015) los municipios pertenecientes a la
megaldpolis mexicana que tienen mayor concentracion de poblacion se ubican en el Estado
de México (605%) de la poblacién total, posteriormente la Ciudad de México (4&I3%),
Estado de Morelos 30.1% y en menor medida la concentracion de la poblacién se localiza en
Tlaxcala (3.98%), Hidalgo (4.64%), y Puel®a86%).

En cuadro 22 se muestra el porcentaje de poblacion masculina y femenina, se observa que la
poblaciorfemeninaieneunaligeratendencialeasentarsenel estadaleMorelosy la Ciudad

de México. Cabe mencionar que los porcentajes de la poblacion masculina y femenina son
similares debido a que durante las ultimas décadas la poblacion mexicana ha estado en busca
de mejores condiciones de vida posicionandose en espacios cercanos a mejores condiciones

laboralespportunidadegducativasercanasl Distrito central déNegocios.

Cuadro23 Porcentajede poblacion

Entidad Poblacidn total %  Poblacion masculina %  Poblacién femenina %
Ciudad de México 8,851,080 30.12 4,233,783 29.82 4,617,297 30.39
Hidalgo 3,082,841 464 657,511 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
Megalopolis 29,390,148 100 14,197,408 100 15,192,740 100

Fuente: Elaboracion propia con base en el Marco Geoestadistico Municipal (INEGI, 2010) y el Censo de
Poblacion wivienda de2010.

Bajo estecontextoel crecimientode poblacionhaido enaumenteenlaszonasurbanasionde

el crecimientoecondmicojnfraestructuracomercio,serviciosy accesibilidacsonun factor
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de atraccion de poblacién que motiva a los individuos a competir por nuevas inversiones y
oportunidadesle crecimiento economico individualgplectivo.

1 Marginacion
En la figura 39 se muestra que los niveles de marginacibn mas altos se encuentran en los
Estados de Hidalgo, Tlaxcala, Morelos y una porcion del Estado de México, donde factores
economicos, de educacion, vivienda, salud entre otros influyen de maneta dinela
poblacién. También; se puede observar que los municipios en condiciones mas altas de
marginacion son un fenébmeno aleatorio y no cumplen con patrones de concentracion, que a
diferenciadelos municipiosquetienenlasmejorescondicionesestarenla Ciudadde México
endirecciénponientedondecompartesimilitudessocioeconémicasonel Estadode México.
Porotraparte,seobservgpredominade condicionesnediasendireccionnortey orientedela
Megal6polismexicana.

Figura 39 Marginaciénenla Megal6polismexicana
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1 Salud

Los servicios de salud en la Megaldpolis mexicana han sido un factor determinante de
atraccion de poblacion porque en los centros urbanos es donde se ofertan servicios médicos
especializadoguecontribuyenamejorarlasconduccionesdeviday desaluddela poblacion.

En este sentido mas del 60% de la poblacién por entidad federativa (figura 40) tiene algun
tipo dederechohabienciaserviciosde saludbfreceatenciormédica especializada.

El Instituto Mexicanodel SeguroSocial(IMSS) enla Megalopolismexicanaatiendemasdel

34% de la poblacion de cada entidad federativa, esto se debe a que es uno de los servicios de
saludquedaasistencianédicaespecializadatrabajadoresfiliadosy asusfamilias,por otra

parte;el Institutode Seguridad/ ServiciosSocialeslelos Trabajadoreslel Estado(ISSSTE)

atiende en promedio 14% de la poblacion porque es uno de los seguros médicos que esta
disefiado para empleados federales, estatales y sus familias, con respecto al Seguro Popular
atienden méas de 35%e la poblacion porque al momento de su apertura fue uno de los
servicios de asistencia médica que era valido para las personas con mayor situacién de

vulnerabilidadsocial.

Figura 40 Porcentajede derechohabiencide serviciosde salud
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Marco Geoestadistico Municipal (INEGI, 2010) y el Censo de Poblacion y
Viviendade2010.
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M Vivienda

En la Megaldpolis mexicana existe la presencia de diversos tipos de viviendas, asi como una
gran cantidad de ellas debido a la extensién propia de la zona de estudio. En la figura 42 se
observa que las viviendas cuentas con distintos servicios entrelugll@téctrica, agua
entubada, drenaje, conexion a internet, telefonia fija, viviendas que cuentan con automovil,
refrigerador y television. De estos datos se tiene que la Ciudad de México es la entidad con
mayor numero de viviendas que cuenta con los @esvantes mencionados, mientras que

Morelosy Tlaxcalasonlo Estadogonmenornimerodeviviendasconestascaracteristicas.

Figura 41 Vivienda
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Marco Geoestadistico Municipal (INEGI, 2015) y el Censo de Poblacion y
Viviendade2015.

Caracteristicasecondmicas

La Megal6polis mexicana se mantiene dominante en la dinamica econdémica a nivel nacional
(cuadro 23). Unicamente las nueve alcaldias de la Ciudad de México por si solas aportan
17.7%del PIB nacionalseguido del Estado dééxico, con 9.2%.
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1 Empleo
Cuadro 24Emplecenla Megal6polisMexicana
. Pc,)blgcién Poblacion
Entidad Econpmwamente % Econdmicamentdnactiva %
Activa (PEA)

Distrito Federal 4,035,075  32.32 3,017,165 29.85
Hidalgo 559,569 448 476,487 4.71
Morelos 5,492,112| 44.00 4,600,322 45,51
Estadode México 744,599 5.96 611,965 6.05
Puebla 1,194,758 9.57 987,052 9.76
Tlaxcala 457,049 3.66 416,341 412
Megal6polis 12,483,162 100.00 10,109,332  100.00

Fuente: Elaboracién propia con base en Censos Econémicos 2010 (INEGI, 2010); Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politicade DesarrolloSocial (Coneval2011)

5.2 Analisis dela gestidnactual delos ResiduosSaolidosUrbanosenla Megaldpolis

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 gestion de una
manera ordenaday eficaz de las relaciones y aspectos primordiales implicados
(Tchobanoglous, et al., 1994), asi como identificarlos y precisar la uniformidas datts
obtenidos.

Detal maneraquelasactividadeselacionadasonla gestiondeRSUdesdesl momentadela
generacionhasta su disposicionfinal fueron clasificados(con base en datos oficiales
disponiblesknseisetapas(i) generacion(ii) recoleccién(iii) acopioy almacenamientdiv)
transferencia, (Mratamiento y (vi) disposicion final.

A travésde cadaunade estas fase®sposibleidentificaraspectoy relacionesmplicadasen

cada etapa, asi como desarrollar en medida de lol@dsibasociaciones cuantificables que
permitan realizar comparaciones, analisis y evaluaciones. Esta divisibn de etapas resulta
importanteyaguepuedesvalualos cambiogproducidosy adelantosecnoldgicoenel futuro.

A continuacion, se presenta cada etapa a detalle de la gestion de los RSU en la Megalopolis

mexicana.
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5.2.1Generacion

Calcular la generacioénde residuos sélidos urbanos (RSU) resulta ser una actividad
complicadapuestaqueenMéxico noexisteunregistroestrictodelosresiduosjuesegeneran

en cadalocalidad, o por lo menosen cada municipio. Ante esta situacion se realizan
estimaciones indirectas a partir de los RSU producidos por las personas y con auxilio de
modelos matematicos se extrapolan en funcion del tamafio de la poblacién (SEMARNAT,
2019) y de otras caracteristicas socioecondémicas. Otra via para calcular los RSU generados
es a partir de los datos que se obtienen de la recoleccion proporcionada paciel e

limpia de los municipios, ademas; se deben considerar diversos ajustes debido a que la
coberturadel sistemalerecoleccion no siempre es del 100%.

Conbaseenlo antesmencionadola estimaciordela generaciorde RSU paraefectosde esta
investigacion se calcul6 a partir de la informacion disponible del servicio de recoleccion de
RSUporentidadfederativay municipios.Los datosy materialegueronextraidoglelasbases

de datos e informes oficiales ofrecidos por el INEGI. Censo Nacional de Gobiernos
Municipalesy Delegacionaleaiios2010,2013,2015,2017;delCensaNacionaldeGobiernos
Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México 2019. Tabulados basicos
y del Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México 2019 derivado del Sistema

Nacionalde InformaciénAmbiental yde Recursos Naturales.

5.2.1.1Generacion per capita deesiduossolidos

De acuerdo con el Diagndstico Basico para la Gestidon Integralsdedsiduos (2020), la
region Centro (el cual comprende el Estado De México, Hidalgo, Morelos, Puebla, Tlaxcala
y Ciudad de México), es decir la Megaldpolis mexicana genera per capita un total de 0.766
(kg/hab/dia)delos cuales0.588(kg/hab/dia)sondeorigendomiciliarioy 0.178(kg/hab/dia)

son no domiciliario. Esta cifra es menor en comparacion a con los 0.944 kg/hab/dia que se
registraanivel nacional (SEMARNAT, 2020)

En el cuadro 24 se muestra que el Estado de México es la Entidad con mayotdyederac
RSU (44% de RSU ton/dia), mientras que Tlaxcala solo genera el 3% de RSU (ton/dia) del

total de laMegaldpolis.
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Cuadro 25 Generacion estimada de RSU (ton/dia) en la Megalépolis mexicana por Entidad

Federativa

Entidad Federativa Residuos(ton/dia) % deRSU

generados
Ciudad de México 9,552 25
Estadode México 16,739 44
Hidalgo 2,694 7
Morelos 1,878 5
Puebla 5,991 16
Tlaxcala 1,123 3
MegaldpolisMexicana 37,977 100

FuenteElaboracidrpropiaconbaseen elDiagnostico Basicparala Gestion Integratlelos Residuog2020).

En la Megal6polis mexicana se generan 37,977 ton/dia de RSU; que representa el 31,6 % del
total delterritorio mexicanopcupandcal primerlugaranivel nacionalengeneraciorde RSU
(ton/dia). Y siendo el Estado de México y la Ciudad de México los estados con mayor

generaciorde RSU entodo elpais;sin embargoTlaxcala ocupal lugar 29a nivel nacional

Con respectoa la generacionper capita los municipios de la Megaldpolis que mas
contribuyen a la generacion de RSU son los que se encuentran en el Estado de México, cuya
generaciorper capitaes de aproximadamente 1.46 kg/hab/dia; esto es, 200 gramos menos
quela generacion parapitade Ciudadde México (USAID/MEXICO, 2014).

Sin embargo, la Alcaldia Gustavo A. Madero ubicada en la Ciudad de México es el mayor
generador con 3,013.69 ton/dia de RSU, le sigue el Municipio de Ecatepec de Morelos con
1,500 ton/dia del Estado de México, el municipio de Puebla 1,442.08 ton/dia y eipidunic

de Nezahualcoyotlcon 1,200 ton/dia del Estado de Pueblay Estado de México
respectivamentesonllevanun interésparticulardadoqueen ellossegeneraunaterceraparte

de los residuos de la Megal6polis. Mientras que los municipios pertenecientes al Estado de

Tlaxcalason los que presentéas menores tasas deneraciorderesiduos.

En relacion con los resultados obtenidos en las proyecciones la figura 42 muestra que de
continuar con las tendencias actuales para las siguientes dos décadas la generacion de RSU

seguirdncrementandosde manerdineal.
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Figura 42 Proyecciones futurodela generaciorde RSUen laMegal6polisMexicana30

30000,00(
25000,00(
20000,00(

15000,00(

RSUkg)

10000,00(

5000,00(

0,00C
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040

Afo

= Ciudadde México === Pueblc MEéXiCQ === T|axcali === Morelos Hidalgc

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2010,
2013.20152017. Tabuladobasicos.

5.2.1.2Pesovolumétrico

Segun datos estimados en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos
(2020); se calculaque el pesovolumétricode los RSU en la Megal6polismexicanaes de
121.49(kg/m?). Datoquepermiteidentificarla capacidadielos vehiculosderecolecciorgue
se necesitan para prestar el servicio, asi como para determinar el tipo y la capacidad de los

contenedoreeequeridogararecolectatos RSU.

30 Datoscalculadosa partir dela proyecciénde promediomoévilesponderadosConlos datosobtenidosen 2010,2012,2014,

2016 y 2018, se podra observar el comportamiento lineal. Con esta tendencia los datos a futuro se modelaron mediante el
método de proyeccion lineal siguiendo la linea que se ajusta a los datos anteriores. El valertdaXe ado por 1, 2, 3
donde X=1 es el afio 2010; x=2 es el afio 2012 y asi sucesivamente. Hay que tomar en cuenta que el prondstico se hace para

los afiospares desdel afio2020hastael 2040.
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5.2.1.4Composiciondelos RSUdela MegalopolisMexicana

De acuerdo con estudios realizados en el Centro Mario Molina para Estudios Estratégicos
sobre Energia y Medio Ambiente (CMM), a través del Programa para el Desarrollo Bajo en
Emisiones de México (MLED) mostraron que los residuos generados en la Megalopolis se
componen principalmente de restos organicos (43%), los que se pueden aprovechar
representan el 38%, y los no aprovechables constituyen el 19% (USAID/MEXICO, 2014).
Del 19%de los residuos No aprovechables; 0,18% corresponden a huesos, el 2% a residuos
finos; el 5%a pafnal desechable y 11%ot0s.

En la figura 43 se representaa la derecha,la composiciénde residuosorganicosy
aprovechables, y en la parte superior izgléaelos residuos no aprovechables. Esta grafica
revelaqueenlos dltimosafiossehaincrementad@l consumisme&nla Megalopolismexicana
expresado en el volumen que representan los materiales utilizados en empaques o embalajes
como carton, papel, vidrio y plasticos, los cuales constituyen poco mas de la tercera parte de
los residuos generados.

Figura 43 Composicion porcentuaelos RSUdela Megalopolis
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5.2.2Recoleccidn

En México se disponen de datos historicos de recoleccion de RSU sélo de algunos afios, por
ello se realizaron estimaciones y proyecciones para calcular la cantidad de RSU recolectados

paralos afios faltantes.

La figura 44 muestra la cantidad diaria de R®Uotectados en la Megaldpolis Mexicana
durante el periodo 201102020. Cabe destacar que en este lapso existid un decremento del
1,7% en la recoleccion de RSU en la Ciudad de México debido a las estrategias y programas
(Programa@asuraCero,PlandeAcciondela CdMx paraunaEconomiaCirculary el Mercado

de Trueque) implementadas por el gobierno de la misma ciudad. Por otra parte, se evidenci6
un aumento de 1,8% en la recoleccion total en el Estado de Hidalgo, mientras que Morelos
fuela entidad queegigré un aumento considerable @niltimo afio.

Figura 44 Promedio diario de residuos sdlidos urbanos recolectados en la Megal6polis Mexicana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2010,
2013.20152017. Tabuladobasicos. Sestimarorios datos deadaEntidadparael afio2020.

Deacuerdaconel Informedela Situaciondel Medio AmbienteenMéxico (2019)los Estados
conmayorcantidadderesiduossolidosurbanogecolectadognel afio2017fueronel Estado
de México (6.98 millones de ton; 15.7% del total nacional),la Ciudad de México (3.98

[187



UniversidadAutbnomadel Estado deéViéxico Facultad dePlaneacionUrbanay Regiona

millones de ton; 9%), mientras que Tlaxcala (301 759 ton; 0.7%) fue el menor generador de

RSU(SEMARNAT, 2019).

Durante el afio 2019 la recolecciéon promedio de RSU en la Megal6polis fue de poco mas del
70%dela generacionSeobservanuevamentguela Ciudadde México (15,166toneladas) y
Estadode México (12,016 toneladas) destacamor ser aguelloscon los porcentajesde
recoleccion mas elevados. En el Cuadro 25 se presenta dicho comportamiento agregado a

nivel estatal.
Cuadro 26 RSUWecolectados ela Megalépolis Mexicana

Cantidad promedio o
Entidad Federativa diaria de RSU % de R,SU
(ton/dia)
recolectadodton)
Ciudad de México 15 166 42
Hidalgo 2087 6
Estadode México 12 016 33
Morelos 1528 4
Puebla 3998 11
Tlaxcala 1148 3
Megaldpolis 35942 100

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municifixdésggcionales 2019.
Tabulados bésicos.

Enlafigura45semuestraqueel EstadaconmayortonelajedeRSUrecolectadossla Ciudad
de México, con el 42% del total de residuos de la Megalopolis, en seguida esta el Estado de
México conel 32%,Pueblaconel 11%,Hidalgoconel 6%, Morelosconel 4%yYy; finalmente,

Tlaxcala con el 3%.
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Figura 45. Porcentajede RSUecolectado®nla MegaldpolisMexicana
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FuenteElaboraciérpropiaconbaseen INEGI. CensoNacionalde GobiernodMunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudad de México 2019. Tabulados basicos. Promedio diario de residuos sélidos urbanos recolectados, por municipio y
demarcacion territorialela Ciudadde México.

En la figura 46 se muestra espacialmente la recoleccion de RSU en las entidades federativas

gueintegran la Megal6polis mexicana.

Figura46 Cantidadoromedio deRSUenla Megalépolis mexicané2020)
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Se observa enolor rojo que la Ciudad de México tiene el nivel mas alto en recoleccion de
RSU,Pueblaseencuentranun nivel medioy Tlaxcalaconel nivel masbajorepresentaden

colorverdeobscuro.

A continuacionsepresentatos pronosticosiel comportamientalelos RSUrecolectadosle

acuerdo con lgendenciaobservada en los datdelos afios pasados (Cuadro 26).

Prondéstico
Y= 28401,967 43503,869X

Cuadro27 Prondsticod derecoleccionde RSUhastael afio 2040

o RSU Recolectados
Ano (Kq)
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 Elaboraciérpropia.

31 Se utilizé excel para obtener la ecuacion, tomando en cuenta que la variable X se asocia al afio de la siguiente manera:
X=1 es el afio 2010; X=2 es el afio 2012 y asi sucesivamente, como se tienen los datos de los afios pares, 2010, 2012, 2014,
2016y 2018,entonces se pronosticaris afiopares desd2020hastael 2040.
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La graficamuestrda representacién elomportamiento dios datosdel cuadrd26

Figura 47 Proyecciorde RSUecolectadodasta elafio 2040
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FuenteElaboraciérpropia.

Figura 48 Proyecciornde RSUrecolectado®nrelacion conla poblacion al afid@030
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FuenteElaboracién propia. Lgrafica representa cantidad déos RSUen toneladaflado izquierdo) la poblacionen en
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5.2.2.1Recoleccion dravésdevehiculos
En la Megaldpolis mexicana al dia se recolectan en promedio 21,895 ton de RSU a través de
los vehiculos 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 recoldetadta manera tan
sélo el 3% (643 ton) del total (figura 49). Cabe destacar que a través de otro método se

recolectar06 toneladaen promedio al dianla Megalopolis.

Figura 49 Cantidad promedio diaride RSUecolectados, segimétodade obtenciomel dato
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FuenteElaboraciorpropiaconbaseenINEGI. CensoNacionalde GobiernosMunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudad de México 2019. Tabulados basicos. Promedio diario de residuos sélidos urbanos recolectados, por entidad
federativasegunmétodode obtenciondel dato.

La Megal6polis mexicana tiene de manera oficial en inventario un total de 6,518 vehiculos
recolectores en operacioén de los cuales 3,854 son de tipo comp&ctadi®é de caja
abiertd® y 628 de otro tipt. Como se observa en la figura 50 en todas las entidades el

vehiculorecolectorde mayorusoesel tipo compactadorsiendola Ciudadde México y el

32 Considera vehiculos del tipo cilindrico con compactador, compactador con separacion, compactador con carga lateral,
compactadorcon carga delantera,compactadorcon cargatrasera,mini compactador decarga lateral,octagonalcon
compactador.

33 Incluye camionde caja abiertagamiondevolteo, camioneta pick up, camionetderedilasy camionetalevolteo.
34 Incluyebarredorasgrias,trascabos.

Fuente:INEGI CensoNacionalde GobiernosMunicipalesy Demarcacione§erritorialesde la Ciudadde México 2019.
SNIEGInformaciénde Interés Nacional
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Estado de México los que cuentan con mas unidades de este tipo (5123 unidades). Mientras

queTlaxcalatieneun total de 359 vehiculos recolectodedos tres tipos.

Figura 50 Vehiculosegursutipo utilizadosparala recoleccionde RSU.
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FuenteElaboraciérpropiaconbaseen INEGI. CensdNacionalde GobiernosMunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudadde México 2019. Tabulados bésicos.

5.2.2.2Sistemaderecoleccion
En la Megal6polis mexicana existen basicamente cuatro sistemas de recoleccion de RSU, el
de mayor predominanciacon el 50% es el mixto conocidocomofic o mbi erdare i - n
sistemaso; el 43% se realiza a trav®s del si
sigueel sistemalefl upuntoderecolecciore s t a b ly fnalmedtdadecoleccibrmediante

ficontenedoreso con el 1 %.

Como se observa en la figura 51, la Ciudad de México recolecta 11,531 toneladas mediante
combinacion de sistemas, ya que es la Entidad que cuenta con mayor equipamiento para esta
actividad. Mientras que las demas entidgafdglerativas lo hacen principalmente a través del
sistema fAcasa por casao siendo el Estado de
RSU(7,331 ton) poestesistema.
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Figura 51 Cantidadpromediodiaria de RSUrecolectadogton), segursistemade recoleccion

Tlaxcala @ Casa
i por casa
Puebla
2 | @ En un punto
© v
Bz Morelos de recoleccion
2 T establecido
8 Estado de México ,
2 | i Sistema de
w . ntenedor
Hidalgo contenedores
Ciudad de México HUna o
, , , , , , , . combinacion
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 entre sistemas

RSU recolectados (ton), segin sistema de recoleccién

FuenteElaboraciérpropiaconbaseenINEGI. CensdNacionalde GobiernosMunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudad de México 2019. Tabulados basicos. Promedio diario de residuos soélidos urbanos recolectados, por entidad
federativasegunsistemaderecoleccion.

5.2.2.3Prestadoresiel servicioderecoleccion
De acuerdaconlos datosproporcionadogor el CensoNacionalde GobiernosViunicipalesy
Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México (2019), el nimero de prestadores del
servicio de recoleccion fue de 685, de los cuales el Estado de México y Puebla tienen 239 y
209 prestadores del servicio, respectieate. Segun el régimen de gestién se tiene 521
prestadoredel servicio publico; 108rivado y 55 ddipo social y tarsolo 1 de tipanixto.
Puebla es la entidad con mayor nimero de prestadores del servicio de recoleccion (200), con

régimendegestion publico.

5.2.2.4Personalocupado
La Megaldpolis mexicana cuenta con 32,724 empleados, 27,977 son hombres y 4,747 son
mujeresEnel cuadro27 semuestrael personakegurnsupuestodel total, 650empleadoson
gerentes directivos,3,047administrativw / contabley 29,027técnico/ operativo siendoeste
el de mayor numero 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 mayoria de

las ocasionetrombresen el serviciode limpia. En tanto,las mujeresempleadasepresentan
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tansoloel 14.6%deltotal detrabajadoresy ocupandg@ocospuestos d&erentegdirectivos

encomparacion con los varones.

Cuadro 28 Personal ocupado en la prestadi@hservicio de recoleccién de RSU, segun posicion en
el proceso dérabajoy sexo

Gerente/ directivo AT tratvor Técnico/operativo

Entidad Total de Contable Total de
Federativa  hombres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres mujeres
Clidad de 12,108 39 6 1489 980 10,580 1,747 2,733
Hidalgo 1,890 84 7 40 48 1,766 201 256
Estadode 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
Megalépolis 27,977 583 67 1,773 1,274 25,621 3,406 4,747

Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI Personal ocupado en la prestacion del servicio de recoleccion de residuos
sélidosurbanospor municipioy demarcacion territorialela Ciudad deMiéxico segun régimen dmntratacion yexo.

5.2.2.5Régimende contratacion
En la Megal6polis mexicanala contratacionse realiza a través de seis regimenes:(i)
confianza; (ii) base o sindicalizado; (iii) eventual; (iv) honorarios; (v) voluntario y (vi) otro
régimen. En el afio 2019 de los 32,724 empleados; 5,346 fueron empleados de confianza,
20,301 de baseo sindicalizados;2,577 trabajadoreseventuales, 428 con contrato por
honorarios 3,400 voluntarioy 672 empleadokajo otrorégimen decontratacion.
El Estado de México es la entidad con mayor nimero de empleados en los seis tipos de
contratacion. La Ciudad de México alberga al mayor porcentaje de trabajadores con base o
sindicalizadoy eventuales.Con menor nimero de empleados(704 trabajadores)en su
totalidad es el Estado de Tlaxcala; ademas que no tiene registro de contratomErids

voluntarioni otro régimen.

En la figura 52 se puede ver el régimen de contratacion en varones por entidad federativa en
la Megal6polis mexicana. Del total de hombres empleados (27,977) el 60% es de base o
sindicalizadogel 16.9%deconfianzagl 10%voluntario,y 13.1%correspondealos otrostipos

decontratacionLa Ciudadde México cuentacon 12,108empleadosaronessituandoleenel
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primer lugarconmayornimerode contratacionege hombresTlaxcala solacuentacon626

empleados421 deellos contratadodajoel régimernde confianza.

Figura 52 Régimerde contratacion(Hombres)
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FuenteElaboraciorpropiaconbaseenINEGI. CensoNacionaldeGobiernodiunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la CiudaddeMéxico 2019

Conrespectal régimendecontrataciérenmujeresseobservajue(figuras3) deltotal (4,747)
el 67.7%esdebaseo sindicalizadagl 12.9%deconfianzadetipo eventualy voluntario8.5%
y 8.2% respectivamente. Y el 2.7% restante corresponde a las otras formas de contratacion.
La Ciudad de México es la entidad con mayor nimero de mujerescontratadag2,733),
mientrasque el Estadode Morelossoélo registrad9 empleadasTantoel Estadode Tlaxcala
comoel de Morelosno cuentancon trabajadoradajo contratospor honorariosyoluntarias,

ni otras formas.
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Figura 53 Régimerde contratacion(Mujeres)
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FuenteElaboraciérpropiaconbaseenINEGI. CensadNacionalde GobiernodViunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudadde México 2019. Tabulados bésicos.

5.2.2.6Recolecciorselectiva
En la Megaldpolis mexicana la recoleccion separada se presenta principalmente a través de
dosformas;larecoleccibmo selectivay la recolecciérselectivamediantecincoesquemas)
i d 2 diferenciados”; (ii) "rutas diferenciadas”; (i) "unidades con mecanismosde
separacion”(iv) "combinacién entre esquemas(v) "otro esquema".
Los datos revelan que en la Megalépdale recolectan de manera No selectiva en promedio
24,097ton deRSU aldia(67%)y 11,847ton serecolectan denaneraiferenciadg33%).

En la figura 54 se ve que el Estado de México es la entidad con el mayor porcentaje (29.8%)
deRSUrecolectadode maneraNo selectivamientragquela Ciudadde México eslademayor
porcentaje en recoleccion Selectiva con el 29.1%. Hidalgo y Tlaxcala son los estados con
menor porcentaje en recoleccion selectiva; esto es, que ambas entidades representan tan solo

el 1%detoda laMegaldpolis.
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Figura 54 Cantidadpromediodiaria deresiduosrecolectadosie maneraselectiva
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FuenteElaboraciorpropiaconbaseenINEGI. CensaNacionaldeGobiernosMunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudadde México 2019. Tabulados bésicos.

Por otra parte,los RSU que sonrecolectadosle maneraselectivaselleva a cabomediante

distintosesquemas.

Cuadro 29 Cantidad promedio diaria de RSU recolectados de manera selectiva (ton), segun
esquemaitilizado

Unidades
. con U_na .
Entidad Dias Rutas - combinacion
. . ) . : mecanismos Otro esquema
Federativa diferenciados diferenciadas de entre
. esquemas
separacion
Ciudad de 2,994 82 1,597 5,788 0
México
Hidalgo 0 22 12 2 4
Estado de 22 3 1,204 10 46
México
Morelos 0 0 26 1 0
Puebla 24 6 3 0 0
Tlaxcala 3 0 0 0 0
Megaldpolis 3,042 113 2,841 5,800 50

FuenteElaboraciomropiaconbaseenINEGI. CensoNacionaldeGobiernosMunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudadde México 2019.
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En el cuadro 28 se muestra que el esquema frecuentemente utilizado en la Megalopolis es el
dei c o mb i enttee 5 q 0 ecoreelglIWo;le sigueeldel d 2da § e r e ponel 26%;0 s O

despu®s el de Aunidades con mecani smos de

restante:orresponda los otros esquemas.

Del total de los RSU recolectados de manera selectiva al dia, la Ciudad de México recolecta
el 88.3%, mientras que Morelos no alcankzal 1% derecolecciorselectiva.

Delos RSUrecolectados ela Megaldpolis3,805ton sonorganicosy 7,960ton sonresidios
inorganicos (figura 55). La Ciudad de México es la entidad que cuenta con mas registros en

cuestion del tipo de RSU. Aunque se sabe que se realiza en el resto de las entidades, pero se

carecalela informaciénoficial correspondiente.

Figura 55 Porcentajele RSUWrgéanicose inorganicos

% RSU organicos

% de RSU (ton)

i % RSU inorganicos

Entidad Federativa

FuenteElaboracidrpropiaconbaseenINEGI. CensadNacionalde GobiernodMunicipalesy Demarcacione$erritorialesde
la Ciudadde México 2019.

Con respecto a la disposicién final de los residuos de acuerdo con su tipo se encontré que el
21% de los residuos inorganicos son enviados a un sitio de disposicién final, mientras que
segun datodel Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de
la Ciudadde México (2019),s0lo el 1% de los residuosorganicosesllevadoa un sitio de
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confinamientoEl Estadode México esla entidadconmayortonelajederesiduosrganicose

inorganicos enviados al sitio disposicion final (Cuadro 29). Tlaxcala solo envia 3 ton de

residuosa sitos deconfinamiento.
Cuadro 30Disposicionfinal de RSUbrganicose inorganicos

Totalde  Sitio deDisposicion final Total de
Entidad Federativa Orfgsé'ldnli'lcooss RSU RSU inroersglgr?i?:i s
(ton) organicos inorganicos (ton)

Ciudad de México 3,695 0 500 6,684
Hidalgo 17 17 13 22
Estadode México 80 20 1,190 1,204
Morelos 1 0 20 26
Puebla 9 5 20 24
Tlaxcala 3 0 0 0
Megaldpolis 3,805 42 1,742 7,960

Fuente Elaboraciérpropia.

5.2.3Centrosdeacopio

Enla Megalodpolisseregistragueenlos 27 municipios/ alcaldiassoncentrodeacopio(figura

56) existen 456 centros GEopio.

Figura 56 Municipios/ alcaldiasconcentrosde acopioenla Megaldpolismexicana.

Ciudadde Méxicom Hidalgom Estadode Méxicom Morelosm Pueblam Tlaxcal

FuenteslaboraciorpropiacondatosdeINEGI. CensdNacionaldeGobiernosMunicipalesy Delegacionale2017.Tabulados
basicos.
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La Ciudadde México cuentacon423centrosde acopio,siendola entidadconmayornimero
de ellos; Hidalgo 11; el Estado de México con 16; Morelos 1 centro de acopio; Puebla con 5

y Tlaxcala nacuentacon ninguno.

Sodlola Ciudadde México, Estadade Méxicoy Pueblafigura57) proporcionaralguntipo de
retribucionpor llevar materialesal centrodeacopio.En estaEntidadeseentregaralimentos
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

delos residuos valorizables.

Figura 57 Numerode centrosde acopicseguntipo deretribucion entregada
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o
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©
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B
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Ciudadde Hidalgo Estadade Morelos Pueble Tlaxcal:
México México
EntidadFederative

H Centrosde acopioconretibucion de = Centrosde acopioconretibucion de
Alimentos Vales

o despensas

FuenteeslaboraciérpropiacondatosdeINEGI. CensdNacionalde Gobiernosviunicipalesy Delegacionale2017.Tabulados
bésicos.

El Estado de México es la entidad que recibe mayor cantidad de materiales al dia en sus
centrosdeacopio(5,506kg) le sigueHidalgocon 3,138kg.(figura’58) y Moreloscon169kg
deRSU.
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Figura 58 Cantidad promedio diario (Kg) de materiales recibidos en centros de acopio, segun tipo
de material

169 302

—\0

3138

H Ciudadde México HHidalgo M Estadode México ®Morelos ®Puebla ® Tlaxcal:

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados béasicos

Los principales materiales recibidos en los centros de acopipaoel:y carton, Tereftalato

de polietileno (PET), aluminio, fierro, lamina, acero, cobre, bronce, plomo; vidrio, eléctricos

y electrénicos; plasticog otros®

El papel y cartén son los materiales mas recibidos, en los centros de acopio (26.2%), le sigue
el vidrio (22.7%); plasticos (18.4%) después el fierro, lamina, acero (13.7%); posteriormente
el PET (12%) y el 7%orresponde bbs otros materiales.

En la figura 59 se puede ver que el Estado de México es el lugar donde se reciben mas
materiales sobre ¢l vidrio, papel, cartdon y plasticos; en Hidalgo se registra que albergan

fierro, lamina,acero papel y carton primordialmente.

35 Tetrapak|lantas,aceite.
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Figura 59 Tipos dematerialesrecibidos ercentros deacopioenla Megaldpolismexicana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados bésicos

5.2.4Transferencia

La Megalépolismexicanacuentacon51 estacionesletransferenciaademaslela funcionde
almacenamienttemporaly trasvaseenestagnstalacioneserealizanotrasactividadestales

como; (i) compactacion, (i) seleccion o separacion, (i) Gtnagiv) solo almacenamiento
temporaly trasvaseDe los 240 municipiosqueconformania Megalopolismexicanaansolo

56 envian sus residuos a estaciones de transferencia. Siendo el Estado de México, la Entidad
con mayor namero de estaciones con 20 (figura 60) ademas de cumplir con funciones de
almacenamiento temporal y trasvase; compactacion y seleccion y separaciéon. Mientas que el
Estado de Tlaxcala solo cuenta con una estacion de transferencia con la Unica funcién de

almacenamienttemporal y trasvase.

Cabemencionamue, del total de estacioresde trasferenciaen la Megalopolismexicanagl

41.3 % solo funciona para el almacenamientdgemporaly trasvase.en el 33.3% de las

36 Reciclajey molidodePET
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estaciones se realiza compactacion, 23.8% se hace seleccion y separacion de los RSU y el

1.6%otras funciones.

Figura 60 Centros ddransferencieenla Megaldpolismexicana.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados bésicos

5.2.5Tratamiento

Enla Megal6polisseregistran25 municipios/ alcaldiagguesometersusRSUaalguntipo de
tratamientoy cuentacon un total de 24 plantasde tratamientocon 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 inorganisolamente es reportado en Ciudad de México y Puebla

(7.67%delos residuos qusegeneraren la Megaldpolis).
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Figura 61 Plantagdetratamientoenla Megal6polismexicana
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017. E
Inventariode Residuos CdM»2017.

La Megaldpolis cuenta con seis tipos de plantas de tratamiento segun proceso (figura 62),
estas son: (i) de separacion, (ii) trituracion, (iii) compactacion, (iv) composteo, (v)digestion
anaerobig (vi) otro®’.

Figura 62 Numerale plantagletratamientoseguin proceso
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Fuente Elaboraciérpropiacondatosde INEGI. CensoNacionalde GobiernosMunicipalesy Delegacionale2017.
Tabuladodasicos.

$7incineraciony lombricomposteo
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Cuadro31 RSUenviadosa plantasdetratamientoy materialesrecuperadossegurtipo de material

Cantidad Tipo de material
. promedio
Entidad diaria de o cob

Federati materiales Papel - lerro, obre, . Eléctri - Materi Otros

ederaiva recupe:'ados caton  PET Aluminio Izrgg:ﬁ' bprl‘:)"mcs’ Vidio  giecuenicos  Plasticos orgé?mri?a 38
(kilogramos)

Ciudad de 1739177 12 74 35752 28 9789 & 3261 67474 1264 4
México 254 441 158 110 432 506
Hidalgo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Estadode 39732 2731 701 20 476 206 1568 250 2743 26840 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

Megalopolis 1779169  1° 75 35772 28 g5 & 3511 70247 1291 8
035 262 634 678 332 703

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Cedaocional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados bésicos.

5.2.6Disposicionfinal

Con baseen informacion obtenidaen el CensoNacional de GobiernosMunicipalesy

Delegacionales (2017); la Megalépolis mexicana tiene 249 sitios de disposicion final (SDF)

figura 63.
Figura 63 Sitiosdedisposiciorfinal
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Fuente: Elaboracionpropia con datosde INEGI. CensoNacional de GobiernosMunicipalesy Delegacionale017.
Tabulados basicos.

38 Tetrapak]lantas,aceite
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La Ciudadde México carecede sitios de disposicionfinal; porlo quelos RSU sonenviados
a sitios de disposicion final del Estado de México y de Morelos. Por otra parte, Puebla y el
Estado de México son las entidadesque tienen el mayor nimerode SDF (95 y 71

respectivamemf), mientras qudlaxcalasolo cuenta con cuat@DF.

A pesar de que la Megaldpolis 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 RSWEn el cuadro 31 se muestra que de los 249 SDF, el 81.5 %
tiene una disposicion inadecuada de los RSU, encontrandose principalmente en Puebla. Del
18.5% de los SDF con correcta disposicion, el 7.6% se encuentra en el Estado de México,
ubicandose en el prien lugar con mayor SDF con disposicion adecuada; sin embargo, esta
cantidad no representa si quiera el 30 % del total de SDF del Estado de México, lo que

significaqueexisten SDFsin control alguno.

Cuadro32 Sitiosdedisposiciorfinal deacuerdoconla disposicion

Seguntipo de infraestructura
Entidad Federativa con disposicion Sin disposicion

Adecuada Adecuada
Ciudad de México NAS3? NA
Hidalgo 9 56
Estadode México 19 52
Morelos 2 12
Puebla 14 81
Tlaxcala 2 2
Megalbpolis 46 203

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados bésicos.

En la Megal6polis mexicana, se disponen en SFD aproximadamente 17,343.2 ton /dia; es
decir, 6,330,268.00 toneladas al afiont® se observa en la figura 64, el Estado de México

esla entidadconmayorcantidadde toneladasgresadas SDF,conel 62.7% deltotal de la

39 No aplica.
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Megalopolis. Cabe destacar que los RSU de la Ciudad de México son enviados al Estado de

México, porlo que eleval tonelajerecibido en est&ntidad.

Figura 64 RSUingresadosa sitios dedisposiciorfinal enla Megaldpolis mexicana.
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FuenteElaboracidrpropiacondatosdel Diagnostico basicparala gestionintegraldelos residuo2020.

Del total de los SDF que existen en la Megaldpolis mexicana, se identifican al menos cuatro
tipos*® devertederosle acuerdaconsucapacidadaie confinamiento{i) Tipo A, los demayor
capacidadya queingresarigual o mayora 100ton/diade RSU; (ii) Tipo B, recibe entré&0a
100ton/dia,(iii) Tipo C, disponerente10y 50ton/diay (iv) Tipo D, los demenorcapacidad

puesreciben menos di0 ton de RSU al dia.

Se encontrd que (figura 65) en la Megalépolis mexicana hay 118 SDF Tipo D, 66 de ellos se
encuentraenel EstadadePueblag3enHidalgoy 18 enel Estadode México. Porotraparte;

84 SDF son de Tipo C, con 33 en el Estado de México, 24 en Hidalgery Réebla. Con
respecto a los SDF Tipo A; se ubicaron 29 vertederos, de los cuales 14 se encuentran en el
EstadadeMéxico.Finalmente 18 SDFTipo B; el Estadade México seregistrart vertederos,

posicionandoseon enel primer lugar comas SDFleeste tipo.

40 Tipologiabasadanla NOM-083-SEMARNAT-2003.
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La informacionanteriorrevelaqueenel Estadode México esdondeexistela mayorcantidad
de SDF de los cuatro tipos. Ademas, que los vertederos con mayor capacidad se encuentran

enesta entidad.

Figura 65 Sitios dedisposiciérfinal deacuerdoconsu capacidad
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Fuente Elaboraciérpropiacondatosdel Diagnostico basicparala gestionintegraldelos residuos2020.

Deacuerdaconel régimende gestibnadministrativadelos SDF,enla Megaldpolismexicana

se cuentacon tres formas: (i) Sector Publico (el cual incluye: la gestion Municipal,
Intermunicipal; Estatal y Otro); (ii) Sector Privado (a través de: Concesion y Otro) y (iii)
Sector Social gor medio de Asociacion civil; Comunitario; Sociedad cooperativa y No
especificado). Como se observa en la figura 66 el Sector publico es el principal gestor
administrativo, a través del Municipio se manejan 204 SDF. En segundo lugar, se encuentra
el Secto privado, con 29 SDF gestionados administrativamente por medio de concesiones y
por ultimo el Sectorsocialconmuy pocapresencigpuestansoloseregistran3 SDFbajo este

sector.
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Figura 66 Régimerde gestibnadministrativade sitiosde disposiciérfinal enla Megal6polis
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados bésicos.

Los sitiosdedisposiciérfinal, segurel tipo deinfraestructurdienenlos siguienteelementos

para su operacion; bascula, captura de lixiviados, captura de biogas; geomembrana y Cerca
(figura67).Porotraparte los procesosealizadognlos SDFson;el controldeaccesogontrol
delaadmisiondelos RSU;compactaciory cubrimientocontierray monitoreasobreaspectos

dehigieney seguridad.

En la Megaldpolis mexicana en total se registran 47 basculas, esto significa que tan sélo el
18% del total de los SDF cuentan con basculas. Los Estados de Puebla y Estado de México
sonlos quecuentarconmasbasculagl7 basculagadauno),siendoquesonlos Estadogson

mas SDF y que reciben mayor cantidad de RSU, no cuentan con el equipo necesario para el
pesaje déos RSU.

En cuantoa capturadelixiviados, 84 SDFtienenestetipo deinfraedructura,localizandosel
38%deéstaenel Estadode México. Conrespectda capturadebiogassoloel 21.7%del total

de los SDF cuentan con este equipamiento. Sitios de disposicion final con geomembrana son
73 detotal, deéstosel 32.8% seencuentraenel Estadode México. Los vertederogercados
son133, el 35 % deellos estanen el Estadode Hidalgo. Cabedestacagueexisten86 SDF
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sin ninguna infraestructura elemental, presentandose el 55% de en estas condiciones en el
EstadodePuebla.

Figura 67 Tipodeinfraestructura ddos sitiosde Disposiciérinal
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Fuente Elaboraciérpropiacondatosdel Diagnostico basicparala gestionintegraldelos residuos2020.

Con respecto a los procesos llevados a cabo en los SDF (figura 68), se identific6 que de los
249 SDF en la Megal6polis Mexicana, soélo el 54.6 % de los SDF cuentan con control de
accesogl 37.5%tienecontrol de admisionde RSU, 64.6%compactay cubrecontierra, el

12.8 % lleva a cabo monitoreo de aspectos de higiene y seguridad y el 21.2% de los SDF no

llevaacabo ningun proceso.
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Figura 68 Tipo deprocesodlevados a cabo elos SDF en laMlegalopolismexicana
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FuenteElaboracidrpropiacondatosdel Diagnostico basicparala gestionintegraldelos residuo2020.

El Estado de México es la Entidad con mayor nimero de procesos en SDF, sobre todo en el
control de acceso y compactacion y recubrimiento con tierra. En el caso de Puebla; de los 95
SDF, 37 no cuentan con ningun tipo de proceso; es decir, que el 40% del total son tiraderos a

cieloabierto sin ningun control.

5.2.7Financiamiento

Con respecto a los recursos financieros provenientes del presupuesto federal destinados al
manejodelos RSUenla Megaldpolismexicanaseencontraromegistrosa partirdelafio2013

hasta el 2018, a través de Programas de prevencion y manejo Integral de residuos y el
Programade Fortalecimiento Ambiental. De acuerdo con informacion obtenida del
Diagnésticdbasicoparala gestidnintegraldelosresiduog2020)seentregarorsubsidiogpara

57 proyectos en la Megalépolis mexicana; el Estado con el mayor nUmero de proyectos
financiadogue Hidalgo,seguidadel EstadadeMéxicocon24y 19 proyectogespectivamente
(figura69).
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Figura 69 Proyectodinanciadospara el manejode RSU 20182018

30

25
24

20

17
15 14 Megalopolis

10

Numerode proyectos

0 1 o 1

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Ao

Fuente Elaboraciérpropiacondatosdel Diagndéstico basicparala gestionintegraldelos residuos2020.

Duranteel periodo2013-2016las Entidaded-ederativagonmayorpresupuestfederalpara

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 recibio
41,728,800.0@epesogfigura70).Sinembargoparalos siguienteslosafiosno sedestinaron
recursos del presupuesto federal para el manejo de RSU en la Megaltbpricana, a

excepciorde Morelos queecibio 1,800,000.0pesos parasterubro.
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Figura 70 Financiamientaa proyectoddegestion integral deesiduos
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FuenteElaboracion propiaondatosdel Diagnosticdbasico parda gestion integratlelos residuos2020.

5.2.8Programasde GestiondeRSU

Con respecto a los programas desarrollados para la prevenciéon y manejo integral de los RSU
enla Megal6polismexicangfigura71),setiene81 ProgramaslegestionintegraldeResiduos

entotal. S6lo 53 municipios son los gagentan comste instrumento.

Figura 71 Programa®rientadosa la gestionintegral delos residuos soélidosrbanos

Tlaxcal:
© Pueble H Programasle gestion
5 Morelos integral
] .
o delosresiduos
g Estadode Méxica H Municipiosy
8 Hidalgc Alcaldias
b= _ o conprogramas
W  Ciudadde México

0 10 20 30 40

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados basicos.
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El Estado de México ya Ciudad de Meéxicason las entidadeson mayor numero de
programas, en el caso especifico de la Ciudad de México se tienen programas para cada
alcaldia y programas sectoriales atendiendo a la cantidad y composi¢ardsiduos. Por
otra parte, se identificO que el Estado de Tlaxcala cuenta Unicamente con un programa de

manejoderesiduosjndependiental Programale prevenciory manejode residuogstatal.

En la Megaldpolis mexicana prevalecen los programas elepcion 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 prevencion y manejo de RSU. Con respecto a los programas
provenientes del ambito estatal, se encontré queeexs/ de este tipo y el 27% de ellos
pertenecemla CiudaddeMéxico.Y porultimo los programagprocedentedel ambitofederal

solamenteexisten 4, déos cuales dos sncuentran en el Estado idlalgo.

Figura 72 Niumerale programas seguambitogubernamentatie origen
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g. 6 delegacione
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b 5 M Estatal
2 0
2 R 56 X i Federa
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI. Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales 2017.
Tabulados béasicos
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5.2.9Participacionsocial

Endatosoficialesno seencontrdnformacionanivel municipalconrespectala participacion

social,o la maner&n qudos ciudadanos manejan sus residuos.

Para obtener informacion se elabord un cuestionario (Anexo 2) con el objetivo de identificar
las préacticas y participacion ciudadana llevadas a cabo en el manejo de residloss soli
urbanogpor partedelos habitantes d& megaldpolis mexicana.

El cuestionarieestuvodivido entressecciones(i) Datosgenerales(ii) ManejodeRSUyy (iii)
Participaciorciudadanactiva.Serealizéa 3500personasesidentegnla Ciudadde 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
residenteslela Megaldpolis el 70%delos encuestadoespondd queno separausresiduos,

mas del 50% utiliza bolsas de plastico para desechar sus residuos, el 29% reportdé que la
frecuenciadebarridoensuslocalidadeserealizaal menosunavezporsemanagl 75%refiere

que el barrido se realiza de manera mecanica, el 40.3% indica que la recoleccion de los RSU
se realiza tres veces por semana. En relacion con el grado de satisfaccion del servicio de

recoleccior60.1%menciond quée parecéueno.

Figura 73 Resultadosleencuestaiudadana

Etapa
Preguntas Resultados del
manejo
Alimentos
Residuos de poda yjardineriz [ -
Tipo de Plasioo | -

i vidic | - 8
residuo que - - 5
genera en su Pecicico |- =

o T |- =
domicilio ; - - ]
Aluming | = o.
= : o
Tetrapack | >

Cartén |8

0 50 100 150 200 0
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Separacion de

RSU en la

fuente

Medio que
utiliza para
desechatos
residuos
solidos
urbanosdesu

domicilio

Frecuenciale

Barrido

Tipo de
barrido

m Si

m No

Bolsas de pléstico
Bolsas de papel
Recipiente metilico
Recipiente de pléstico
Caja de cartén

Caja de madera —

@ Dos veces al dia

@ Una vez aldia

@ Tres veces ala semana
@ Una vez a la semana
@ Ninguna

Mecénice (Realizado por Barrido

maquinas especi...

Manual (Reallzado por los
trabajadores ...

Mixto

Ninguno

Manual
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@ Diario

@ Tres veces ala semana
@ Una vez a la semana
@ Cada quince dias

@ Unavez al mes

Frecuencia de

recoleccion de

@ Ninguna
RSU
Gradode * e
@® Regular
satisfacciordel @ Malo

serviciode
recoleccionde
residuos
sélidos

urbanos

FuenteElaboraciérpropia

Por parte de la participacion (figura 74), los resultadosarrojaron que, 75.8% de los
encuestados Conoce los habitos de consumo responsable, 69.8% NO ha tomado algun curso
o taller sobre manejo de residuossaélidos urbanos,78.2% de la muestraNO participa
activamente en campafias de limpieza, 99.7% NO pertenece alguna asociacion civil dedicada
a la disminucion de los residuos (separacion, reciclaje, educacién ambiental; 92% le resulta
importante el manejo adecuado de RSU, pero no sabcomo realizarlo y 88% esta

interesada@nconocer cOmae llevaa caboel manejade residuogn sumunicipio/ alcaldia.

Figura 74 Participacionciudadanaactiva

Preguntas Respuestagpor parte delosciudadan@s

24,20%

¢, Conocelos habitos de consumo mSi

responsable? 2 No

75,80%
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30,20%

¢,Ha tomado algun curso o taller m Si
sobre manejo de residuos sélidos
urbanos? u No
69,80%
: . 21,80%
¢ Participa activamente en campanas ] m Si
de limpieza? m No
78,2000
9,30%
¢ Pertenecealguna asociacioncivil m Si
dedicadaa la disminucion de los
residuos(separacion,reciclaje, m No
educacionambiental)?
99,70%
@® Mucho
@® Poco
@ Nada
¢Le pareceimportante el manejo ‘
adecuadode los residuos sélidos
urbanos?
11,70%
Esta interesadoen conocercoémo se msi
lleva a cabo el manejo de residuosen N
= NOo

su municipio / alcaldia

88,30%

Fuente: Elaboraciopropia
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Sintesis del diagnoéstico actual del manejo de Residuos solidos urbanos en la

Megalopolismexicana

A continuacidnseexponerios datosmassobresalientesonrespectal diagndsticaealizado
enla Megalopolismexicanaasimismoenel cuadro32 semuestrariascifrasdesglosadagor

entidadfederativa y a nivel megalopolitano pasdaetapadel manejo deRSU.

Enla Megalépolismexicanassegenerar87,977ton/dia;querepresenta €31,6% deltotal del
territoriomexicanopcupandel primerlugaranivel nacionakengeneraciome RSU(ton/dia).

El Estado de México y la Ciudad de México los estados con mayor generaciéon de RSU en
todo el pais; sin embargo, Tlaxcala ocupa el lugar 29 a nivel nacional. Con respecto a la
composiciénlosresiduoggeneradognla Megaldpolissecomponerprincipalmentalerestos
organicoq43%).

Se recolectan 35,942 ton/dia/RSU a través de 6,518 vehiculos recolectores en toda la zona
megalopolitanalos Estadosonmayorcantidadde RSUrecogidossonla Ciudadde México

y el Estado de México. Se cuentan basicamente con cuatro sistemas de recoleccién de RSU,
el de mayor predominancia (50%) es el mixto
De acuerdo con el régimen de gestion se tiene 521 prestadores del servicio, L0&

privado y 55 de tipo social y tan solo 1 de tipo mixto. Ademas, la Megal6polis mexicana
cuentacon32,724empleados?7,977sonhombresy 4,747sonmujeres El Estadade México

esla entidadcon mayomumerodeempleados elos seis tiposle contratacion.

Los residuos recolectados de manera No selectiva en promedio son 24,096 ton de RSU al dia
(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 RSUtctmdos de manera No
selectivamientragguela Ciudadde México esla demayorporcentajeenrecolecciorSelectiva

conel 29.1%.

El 21% de los residuos inorganicos son enviados a un sitio de disposicion final, mientras que
s6lo el 1% de los residuos organicos es llevado a un sitio de confinamiento. El Estado de
México esla entidadconmayortonelajederesiduosorganicosinorganicosenviadosal sitio

disposicion final.
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Cuadro33 Resumedel manejo de RSlen la Megal6polismexicana

Entidad Federativa

. Unidad L

Etapa del manejo de - Megalodpolis

delosRSU did Ciudad  Estado Mexicana

medida de de Hidalgo Morelos Puebla Tlaxcala
México México
Generacion 9,552 16,739 2,694 1,878 5,991 1,123 37,977
Recoleccion 15,166 12,016 2,087 1,528 3,998 1,148 35,942
5 Ton/dia

Recoleccion  No 4,705 10,732 2,048 1501 3,966 1,145 24,096
selectiva
Recoleccion 10,461 1,285 39 27 32 3 11,847
Selectiva
Residuos 3,695 80 17 1 9 3 3805
Organicos K

: g
Residuos 6,684 1,204 22 26 24 0 7,960
Inorganicos
Vehiculos )
recolectoresen Un|dad 2,686 2,437 419 262 533 181 6,518
Operacion
Centros de Acopio 423 16 11 1 S 0 456
Planta.s de NUmero 12 9 0 0 3 0 24
tratamiento
Estaciones. de 16 20 1 9 4 1 51
transferencia
Residuosenviados
tratamiento
Materiales Kg
recuperados en 1,939 3,973 0 0 260 0 6,172
planta de
tratamiento
Sitos ~ de ynidad 0 71 65 14 95 4 249
disposicionfinal
Residuos 3

dedisposicionfinal

Fuente: Elaboracion propia; con base en datos del Diagnostico basico para la gestion integral de los residuos 2020. INEGI.
Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México 2019. Y Censo Nacional
deGobiernodiunicipalesy Delegacionale2017.
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En cuestion de centros acopio; en la Megalopolis mexicana existen 27 nagnetp 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
recibemayor cantidad dmateriales (5,506kg/dia).

Los principales materiales recibidos en los centros de acopio son: papel y carton, Tereftalato
de polietileno (PET), aluminio, fierro, lamina, acero, cobre, bronce, plomo; vidrio, eléctricos

y electronicos; plasticog otros.

Seregistrar25 municipios/ alcaldiagguesometersusRSUaalguntipo detratamientoy solo
secuentarcon 24plantasdetratamientacon distintos tiposle procesamiento.

Por otra parte; se cuenta con 51 estaciones de transferencia, sélo 56 municipios envian sus
residuosa estacionsdetransferenciakl Estadode México, esla Entidadconmayornimero
deestacione$20).

La Megaldpolis mexicana tiene 249 sitios de disposicion final (SDF). La Ciudad de México
carece de sitios de disposicion final; por lo que los RSU son enviados a sitios de disposicién
final del Estado de México y de Morelos. El Estado de México es la entidad con mayor
cantidaddetoneladasngresadas SDF;el Sectompublicoesel principalgestoradministrativo,

a través del Municipio se manejan 204 SDF. El Estado de México es la Entidad con mayor
namero de procesosen SDF, sobretodo en el control de accesoy compactaciony
recubrimientacon tierra.

Demaneraraficaenlafigura75sepresentainainfografiaconel fin demostrarapidamente

los datos mas representativos del diagnésticardalejo de RSU.
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Figura 75 Infografia demanejoactualde RSU

Megaldopolis
mexicana

Poblacion ;
total 2020 32,753,740 habitantes

=] 35, 942 ton
II I Cantidad promedio
diaria de residuos recolectados

13 456
i e Centros de acopio
tratamiento 249 P
Sitos de

disposicion final

- , 6,518%ton

Recoleccicén
selectiva

685

Prestadores del servicio 3 =
de recoleccion

Sector Paublico (el cual incluve: La
gesticon Municipal, Intermunicipal;
Estatal y Otro)

Regimen de gestion adrmunisirativa de los
sitios de disposicion final predominante

o 3,805 ton 2 7,960 ton
Residuos organicos Residuos inorganicos

32,724

Personal ocupado en la prestacion del servicio de recoleccion
de residuos salidos urbanos

Proyectos financiados para el

manejo de RSU 20132018 _l- s 497.207,428
Presupuesto federal para
financiar proyectos de manejo
integral de residuocs

Fuente Elaboraciérpropia
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5.3 Andlisis FODA del manejo actual delos RSU en la Megalépolismexicana

La matriz FODA es una herramienta que permite realizar una revision y analisis de manera
sintética a partir del diagnostico del manejo actual de los RSU en la Megaldpolis mexicana
(Cuadro 33) acerca de las caracteristicas internas (Fortalezas, Debilidades) y en el ambito
externo (Oportunidades y Amenazas). El objetivo principal del analisis consiste en concluir
sobre la forma en que la Megal6polis mexicana serd capaz de afrontambms y las

turbulenciasnel contexto actual.

LasFortalezaserefiereatodosaquelloselementosnternosy positivos,esdecir;los recursos
gue 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 ggegeneraren la Megaldpolisnexicana.

Por el contrario, las Debilidades describen a todos aquellos elementos, recursosdéabilida
y actitudes que no se tiene o no se desarrollan de manera efectiva. Y las Amenazas; son
factores externos,que agudizano agravanlas debilidadesy hacenque se pierdan las

oportunidades.

Cuadro34 Matriz FODA

Fortaleza (+) Oportunidad

Losmunicipiostienenautonomiansusfuncionegporlo ) )
) Existe decrementade generaciénde RSU en algunas
gue se puedendesarrollardiversosesfuerzospara ) . ]
) _ entidadesle la Megalépolisnexicana
mejorarel manejodelos RSU.

Existeninstrumentosde planeacion;politicay gestion Losresiduoggeneradognla Megalépolissecomponen
ambientalquefavorecen eianejo ddos RSU. principalmentaderestosorganicos

o o . Creacionde alianzasestratégicason empresasjue
Seinicio la retribuciéna ciudadanogor llevar o )
) ) promueveel reciclajey tratamiento déos RSU.
materialesa centrogle acopio. R
Impulsarlas3 R § lascampafiaposconsumo

o o o ] Realizarconvenioscon organizacionesiacionalese
El Sectorpublico esel principal gestoradministrativo ] ] . )
o o internacionaleparamejorarel manejode residuos
delserviciode limpia. .
sélidos.
Existenciade voluntadpor partede los Municipiospara Recuperacionematerialesaprovechables.
mejoramientalel servicio ddimpia. Desarrollotecnologicoenel tratamientade RSU

Eliminacionde Sitiosdedisposicionfinal clandestinos
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ContinuaciénCuadro33. Matriz FODA

Debilidades

)

Amenazas

Inexistentepoca,dispersay desactualizadmformacion
disponible sobre RSU en los municipios incluso a n
Estatal.

No seposeainsistemanoperacioneparacontrolarlos
serviciosprestados.

No existencensoglerecolectoresnformales.
Desconocimiento de laormativa vigente.

Los RSU no sonidentificados,son considerados6mo
objetossin ningtnvalor.

El tratamientoy aprovechamientode RSU, es una
actividadpococontroladano contabilizadano existeun
marco juridico normativo que reguley sancioneesta
actividad.

En los Programas de ordenamiento ecolégico y
territorial municipales o regionales no se han defir
sitiosparael manejo ydisposicion final dé&kSU.

La recuperaciénde los residuosse hace en la gran
mayoriade maneranformal.

No existe monitoreoy control de las actividades
relacionadasonel manejodelos RSU.
Comunicaciéndeficiente entre los actoresencargados
delmanejode RSU.

Faltadecontinuidad enos proyectosambientales.
Poco apoyo del gobiernofederal,y bajo presupuestc
destinado al manejde RSU.

Bajo indicedepresupuestwerde.

La Megaldpolismexicanaes un territorio densamente
poblado.

La Megalépolis mexicana es inminentemente urban:
Diversidadde residuosdebidoa las actividades
econdmicas

No se han realizado estudios de caracterizacion de
en todos las Entidades,tampoco en los municipios
integrantesle la Megalépolisnexicana.

No se separan los residuos desde la fuente origen.
Ausenciade planeseducativosmunicipalesen materia

ambiental.

Instalacionesneficientesentodaslas etapasie manejo
deRSU.

Falta de implementacionde aprovechamient@ara
residuosorganicos.

Contaminaciornde los recursosnaturales:agua, suelo,
aire.

Existen residuos como organicos poco aprovechabl
cémo el unicel y tetrapackque no son facilmente
comercializables.

No existen estudios de mercado para el material
recuperado.

Colapsadel servicioderecolecciory disposicion final.
Existenciade sitios a cielo abiertono autorizada® que
no cumplercon la normatividad vigente.

Fuente Elaboraciérpropia.
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5.4 Evaluacion atravésdeindicadoresde desempefio

Como mecanismo de apoyo para la evaluacion del manejo de los RSU en la Megalopolis
mexicanaseconsideraonvenientda aplicaciondeindicadoreglobalesjuetienenporobjeto
identificar los efectos del manejo de los RSU en tres etapas (recoleccion, tratamiento y

disposicionfinal) sobreel ambiente. Céma continuacion se explican:

5.4.1Porcentajederesiduoscon manejoambientalmenteadecuado

Método de calculo

e e in e e 2B00Y+ Y OQ,

% Q0 ¢ '@ (DKE 6 6 Q‘Z‘y 100
YOY i

Donde:

0'Y: Total de residuos aprovechadognton/dia

“YQTotal de residuos con tratamiento para al menos reducir o eliminar su peligrosidad o su
volumen antesde ser dispuestosen ton/dia.

‘O'0Total de residuos enviadosal destino final (cualquier tipo) ton /dia.
“YOY: Total de residuosgeneradosen ton/dia

“QTipo de residuo

) ) B (1,779.16 XL + 6,518.00%% + 17,343.20%%
% OV WEEE 6 ¢ T COXDATE b U o) G 100

37,977%8
(9164)

% QY VYGEE & ('O CADEE= 67.5%

El porcentajederesiduoscon manejoambientalmentadecuadaueseobtuvofue de67.5%,
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
disminuyansu peligrosidado volumen. Y los RSU que sean depositadosen sitios de

disposicionfinal sean emellenos sanitarios sitios controlados.
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5.4.2Indicadoresdecobertura

Estosvaloresindicany determinarel porcentajelesectorey los sitiosquetienenel servicio

derecoleccion, transferencjadisposicion final.

5.4.2.1 Porcentaje de la cobertura de recoleccion en relacion con los residuos

generados
Larecolecciérsecalculadeacuerdaconlasprioridadesieatencionpor zonas Seexpresan
porcentaje; es el cociente defaiode toneladas de residuos sélidos recolectados entre el total
detoneladas generadascia (SEDESOL, 1999).

0i = o x 100
- "ﬁ‘Q

Donde:
Cr:Coberturade recoleccion(%)

Trt: Total detoneladas recolectadas (ton)

Ttg: Total de toneladas generadagton)

(= 35,942ton 5
"~ 37,977ton

Cr= 94.64%

Este indicador arrojé que el 95% de los RSU generados en la Megal6polis mexicana son
recolectadosSin embargogsteporcentajganalto nomuestrasi esadecuad® si cumplecon
el grado de satisfaccién de los usuarios (ciudadanos). Representa una primera aproximacion

paraevaluar esta etajpbe manejo de RSU.

5.4.2.2Porcentajedela coberturadedisposicionfinal

Estevalorindicala cantidadde RSUdispuestognsitiosdedisposiciorfinal encomparacion
con la cantidad total recolectada. Adicionalmente, sirve para obtener informacion indirecta;
es decir, que indica que existen RSU que no llegan al sitio de disposicion final, aatoun f

entrelo que se esta recolectando y transfirie(@BDESOL, 1999)
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c) Coberturadela disposicion finalen relaciénconla generacion
0Q= ——x 100
50

Donde:

Cdf:Coberturade disposicionfinal (%)

Ttd: Total de toneladagdispuestas en el sitio(ton)
Ttg: Total de toneladas generadagton)

.. 17,343&

= x1
o =977 <100

0QC= 45.7%

Conrespectala disposiciorfinal (enrelacibhconRSUgeneradosiesultéguetansolo46%
delosRSUgeneradosondepositadognsitiosdedisposicidrfinal. Esteindicadorsefialdos
RSUdepositadognun confinamientacontroladadondehaysistemasie pesajdo quepermite

tenerel dato del tonelajdepositado en el sitio.

d) Coberturadela disposicion finalenrelacion conla recoleccion
000Q= ——x 100
5

Donde:

Cdf:Coberturade disposicionfinal (%)
Ttd: Total de toneladagdispuestas en el sitio(ton)

Trt: Total detoneladasrecolectadas(ton)

500 17,343 ¢ % 100
35,942ton

0QCQ= 48.3 %

Con respecto a la disposicion final (en relacion con RSU recolectados) resulté que tan solo
49% de los RSU recolectados son depositados en sitios de disposicion final. Al igual que el
indicador anterior, se trata de un confinamiento controlado que permite tener el dato del

tonelajedepositado.
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5.4.3Indicadoresdeeficiencia

Este porcenja cuantifica los empleados necesarios; se pueden calcular para todo el servicio
0 por procesos; para el caso de la eficiencia del servicio de recoleccion (SEDESOL, 1999) se

obtienedela siguientenanera:

Donde:

Esr: eficienciaen el servicio de recolecciorf%)
Ter: Total de empleadosen recoleccién
Ha:habitantes

. _ 32,724empleados y

| = - 100
32,753,740habitantes

di =1.0%

Este indicador muestra que el 1% de la poblacién total de la Megaldpolis son empleados de
recoleccion de residuos, este dato sugiere que atidazhde empleados son insuficientes
paraatendemtodos los ciudadanos tie Megalopolis.

5.4.4BalanceGeneraldel Manejo de ResiduosSolidosUrbanos(BGMRSU)

Este dato permite conocer la aportacion con el ambiente, a partir de la comparaciéon de las
cantidades del proceso de manejo de manejo de RSU, esto es, la cantidad de RSU enviados a

unsitio dedisposicion final (SDF) respecto adantidad dd&RSUrecolectaos.
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Sila cantidadde RSUrecicladosesmayorquela cantidadde RSU enviadosal SDF significa
guecontribuyeconel medio ambiente, es decir; favorecedor.
Mientras que, si la cantidadde RSU enviadosal SDF es mayor que la cantidadde RSU

recicladosresultaqueesdebaja contribucion coel medio ambiente.

Favorecedorcon el medio ambiente = RSU, > RSUo
Desfavorecedorcon el medio ambiente = RSU,< RSUgo

Donde:
RSUk: Residuos reciclados (RSU enviados a la industria para su tratamiento y/o reciclaje).
RSUWpr Residuosenviadosasitio de disposicionfinal.

RSU: Residuosrecolectados.
RSU= 6,518.00%°
R

Ao
RSUpe.17,343.205°
| g
RSU= 35,942%°
! (378
Desfavorecedorcon el medio ambiente = 6,518.00§ < 17,343.20ﬁ

BalanceGeneral del Manejo de ResiduosSolidosUrbanos

BGMRSWE (RSU RSW) RSUpr

BGMRSW: (35,942%°  6,518.00%°) 17,343.20%%
AD [0 4) [0 4)

BGMRSW 12,080.8%%
(o4}

Esta sencilla operacion ilustra la cantidad de RSU perdidos (12,080.8 ton/dia) en el proceso
delmanejodeRSUenla Megaldpolismexicanaatravesel calculoaproximadaleunanalisis
de balance de masas para cuantificar la cantidad generada con relacion a la dispuesta en el

vertederoAdemasguemuestraguees queesde bajacontribuciénconel medioambiente.
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5.5 Evaluacion del manejo de los RSU en la Megal6polis Mexicana por método

cualitativo

En esta etapa se realiz6 la identificacion, procesamiento y andlisis e interpretacion de los
instrumentos de planeacién urbana y politica ambiental y gestion ambiental en materia de
residuossodlidosurbanogRSU)apartirdelainformacionexistentey disponibleenprogramas,

planes y similares de residuos soélidos urbanos en las seis Entidadesti¥asi que integran

la Megal6polis mexicana. Este proceso se llevo a cabo mediante una lista de verificacion
disefiada para determinar la existencia, actualizacién y operacionalizaciéonde los
instrumentos.

Para acceder a estos instrumentos se consultaron las paginas electronicas de cada uno de los
Estados que conforman la Megal6polis; donde se encontré que: ademas de los instrumentos
con injerencia directa en el tema con los residuos solidos urbanos, selbaio otros
programas que inciden de manera indirecta con el manejo de los RSU, como son inventarios,
indice de Gasto Presupuesto Vettisistemas de informacion ambiental, estrategias para la
reducciéndeRSU, entre otros.

En general, este grupo desirumentos se pueden aglomerar de la siguiente manera: (i)
Instrumentosie planeaciérurbana(Plan Estatalde Desarrollo,Plande DesarrolloUrbano),

(ii) ) Instrumentos de planeacion urbana politica ambiental y gestion ambiental en materia de
residuos solidosirbanos (Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial; Programa/Plan
de Manejo de Residuos Sodlidos Urbanos , Programa de separacion de RSU) y (iii) Otros
(Acciones encaminadas al mejoramiento del manejo de los RSU o minimizacién de los

mismos).

Las pagims de internet no siempre indicaron la fecha de publicacién o vigencia de los
instrumentos estatales de tal manera que se recurrié a las Gacetas de Gobierno y se encontré
gue algunos Estados cuentan con instrumentos, pero no estan actualizados. Adeayas, no

criterios de clasificacionuniforme, en ocasioneses alfabéticoy en otras por tema; pilar,

41 Conbaseeninformaciénproporcionadgor el Informe: indicede Presupuestogerdes:Andlisisde Presupuestdeegresos
gqueincentivaaccionesambientalegnsectore®stratégicoslecompetenci&statal2012.IMCO. Centrode Investigaciéren
PoliticaPublica.
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objetivo o meta. En ocasiones, el enlace (link de internet) no correspondié con los archivos

descargableguemencionda pagina del Estado.

En total se analizaron 30 instrumentos de planeacion urbana y politica ambiental y gestion
ambiental en materia de residuos solidos urbanos (RSU), 12 programas de otro tipo que
inciden de manera indirecta y el Ranking del indice @suuestos Verdes de cada uno de

los Estadosde acuerdocon el informe presentadopor el Instituto Mexicano para la
Competitividad A. C. (IMCO) en la seccién de energia y medio ambiente. Se clasificaron en
dosrubros,enactualizada no actualizadoy por ultimo la fechade publicacidény/o vigencia

de cada uno de ellos. Finalmente se obtuvo el ranking de los Estados de acuerdo con el

porcentajdotal obtenidadelas 12 componentes.

5.5.1SeccidéninstrumentosTécnicos
Se trata de cinco componentes Plan Estad&ekarrollo (PED); Plan de Desarrollo Urbano
(PDU); Programale OrdenamientdecolégicoTerritorial (POET);Programa/Plade Manejo
de Residuos Sélidos Urbanos (PMRSU) y Programa de separacion de RSU (PSRSU) para

cada entidad de Megal6polis mexicana.

5.5.1.1Ciudadde México

Instrumentos
Enel casadeestaEntidadseencontrdnformaciéndisponibleconrelaciénal manejoy gestion

delos RSU con algunostrosinstrumentos como siescribe aontinuacion.

En el Programade Gobiernodela Ciudadde México 20197 2024seresaltael eje2. Ciudad
Sustentablatravés ddos siguientes rubros:
1 2.2Desarrollourbanosustentable incluyente dondesemenciongrincipalmentejue
el Gobierno de la Ciudad llevara a cabo distintas acciones en coordinacion con las
Alcaldiasparael desarrollo dgprogramas qugaranticerel serviciodelimpia.

1 2.3 Medio ambiente y recursos naturales. Por medio de un Programa Integral de
ResiduosSoélidos se promoverael manejosustentablale los residuossolidosde la
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ciudady fortalecerda reduccion el retsoy reciclamientoparaencaminahaciauna
ciudadconfi B a sQuerrao O .
Los puntos anteriores se pretenden lograr mediante acciones que permitan el fortalecimiento
de la separacionen el origen; promocionary desarrollar nuevastecnologiaspara el
reciclamiento de residuos organicos; asi como la ampliacién / modernizacion de la planta de

compostalela Ciudad deMéxico.

Otroinstrumentaevisaddue el Programaseneralde DesarrolloUrbanodel Distrito Federal

(2003); este documento no se encuentra actualizado, las fuentes oficiales indican que hasta
ahoraestees el programguehasido utilizado hastal momento.

Encuestionrdemanejode RSUseidentificd enla tercergpartecorrespondientala Estrategia
deDesarrolloUrbanoy Ordenamientaerritorial enla secciénde Ordenamientalel Territorio
Megalopolitangy Metropolitanoespecificamentenel punto3.5deMedio ambientey control

de la contaminacién, que el objetivo fue impulsar un Programa Metropdlitgaklanejo de
Residuos Sdélidos Municipales y Residuos Peligrosos que facilitara la aplicacion de medidas

conjuntasen el marco dé&as Comisiones establecidas.

También, se revisé el Programa General de Ordenamiento Ecolégico del Distrito Federal,
comopartedela instrumentaciono seencontraropuntosrelevantegncuestiéndel manejo

deRSU, yaqueesta establecido de manespecificaenel siguientgorograma.

Programale Gestidnintegralde ResiduosSolidosparala Ciudadde México (2016 2020).En

octubre de 2004 se publicé en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el primer Programa de
Gestion Integral de los Residuos Solidos para el Distrito Federal (PGIRS2Q084siendo

el primer documento en su tipo a nivel nacional. El programa actuayéntds datos mas
sobresalientes sobre el manejo de residuos; da continuidad a los dos programas anteriores en
su pol2tica central e inserta aspectos de
susesquemadeaprovechamienty valorizaciondelosresiduosminimizandola cantidadde

residuoggueseenvien alisposicion final emellenos sanitarios.

Evaluacion

Conrespectoa la evaluacionde los instrumentogécnicos(Cuadro35) seidentificd quela

Ciudadde México cuentaconlos cincoinstrumentosperodosdeellostienenmasde 10 afios
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denoseractualizadogPlande DesarrolloUrbanoy el Programale Ordenamientd&cologico

Territorial).

Cuadro 35 Instrumentos de planeacién urbana y politica ambiental y gestion aahdeetd Ciudad

deMéxico

Entidad Federativa: Ciudad de México No. Ficha1
Instrumentosde planeacionurbanay politica Tiene Actualizado
ambientaly gestionambiental (orientadosala - - Fecha
prevenciénmanejoy/o gestiénde RSU) Si No Si No
PlanEstatalde Desarrollo(PED) Y \% 20192024
PlandeDesarrollo UrbangPDU) Y V | 31/12/2003
Programade OrdenamientdEcolégicoTerritorial V VvV | 2010
(POET)
Programa/Plarde Manejo de ResiduosSdlidos \% \% 2016
UrbanogPMRSU)
Programale separaciémle RSU (PSRSU}J? \% \Y, 2017
Otros(Especifique)
Inventariode RSU \Y V 2018
BasuraCero,Plande Accion dela CdMx parauna \% \ 2016

EconomiaCircular

Mercadode Truequeesun programaleeducacion
ambientalenfocadoal intercambiode residuos Vv \% 2017
inorganicogor productosagricoladocales

indicede GastoPresupuestverde
Accionesverdes ambientale®. Eje 4: Tratamiento deesiduossélidos

NUmero deacciones 24
Rankingdel indice de Presupuestogerdes Inversion  verde . Distribucién
-~ Calidad de la

COMO Proporeion . o~ <sn: del gasto verde
Posiciéna nivel nacional delgasto ' (del 100%)
3erlugar 2.57% 100
FuenteElaboraciorpropia.
Por otra parte, se encontr - gue tienen vVvigel
Cerodo como parte del Pl an de Acci-n de | a C

como Mercado de Trueque que es un programade educacionambiental enfocadoal

intercambioderesiduos inorganicos pproductosagricolas locales.

42Enel casodela Ciudadde México, el Programale separacion fupuestoen marchanel afio2017conbaseenla Norma
Ambiental NADF024-AMBT 2013 sobre Separacion, Clasificacion, Recoleccion Selectiva y Almacenamiento de los
Residuogiel DistritoFederal

43 (Gastoconsiderador los Estados como sustentalolambiental)
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Y dentro del indice de Gasto Presupuesto Verde, ocupa el 3eralutpael nacional en el

Rankingdel indicede Presupuestos Verdes.

Los resultados de la evaluacion de la Ciudad de México arrojaron que (Cuadro 36) en la

secciordelnstrumentogécnicosseobtuvocomosubtotal5%de55%lo quelo ubicaenuna

escala de estable. En la seccion de procesos operativos obtuvo un subtotal de 35%, también

ubicandose como estable. Obteniendo un total de 80%, es decir en la escala de evaluacion

Aceptable.

Cuadro36 Evaluacion demanejo deRSUdela Ciudadde México

Entidad Federativa

Ciudad de México

Seccibn Componente Descripcion —Indicador Maximo Puntaje
P P Si No puntaje obtenido
Plan Estatal de
0, 0,
I Desarrollo(PED) L 10% 10%
Plan de Desarrollo
0, 0
I Urbano(PDU) 1 10% 0%
Programa de
Ordenamiento
i Ecolégico Territorial 1 5% 5%
(POET)
Programa/Plan de
Manejo de Residuos 0 o
Instrumentos v Sdélidos Urbanos 1 10% 10%
Técnicos (PMRSU)
Programade separacion 0 0
v deRSU(PSRSU) 1 5% 5%
Presupuesto federal
VI parael manejode RSU 1 10% 10%
(dltimosdosafios)
Posiciénen el Ranking
del indice de
Vi Presupuestos Verdes 1 5% 5%
(dentro de los cinco
primeroslugares)
Subtotal 55% 45%
VIII Servicioderecoleccion 1 10% 10%
IX Centrosde acopio 1 5% 5%
Proces_os X Estacmnes. de 1 10% 10%
operativos transferencia
XI Tratamientade RSU 1 10% 10%
Xl Disposicion final 1 10% 0%
adecuada
Subtotal 45% 35%
TOTAL 100% 80%

FuenteElaboraciérpropia
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5.4.1.2Estado deviéxico
Instrumentos
En primera instancia se reviso el Plan de Desarrollo Estatal para el Estado de México 2017
2023 donde se ocupa de los RSU especificamente en el apartado de calidad del aire y gestion
deresiduosurbanosabordaprincipalmentdasactividadeseferentesrellenossanitariossin

considerar el posible uso payaneracion de biogas.

Asimismo, se xaminé la Estrategia Estatal de Cambio Climatico del Estado de México
(2013), el cual buscarobustecerla gobernanzaclimatica, tomando como referenciael
Inventario de Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), para cinco sectores: energia,
procesosndustriales, agricultura, residuos y uscsdelo.

Este tipo de programas se orientan a apoyar las capacidades y caracteristicas naturales,
sociales y econémicas de la entidad; ademas de mejorar la percepcion publica acerca de la
mitigacion de emisiones de GEI, de los impactos, vulnerabilidad y adaptacién al cambio

climéticoen los distintogmbitos territorialesgstatal y municipal.

Por otra parte, en el Estudio de valorizacion y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos
delEgadode México semencionajue,la mayoriadelosresiduosondepositadognrellenos
sanitarios, mientras que una menor proporcioén es llevada a sitios controlados y tiraderos a
cieloabierto.Unamenorcantidaddelosresiduogeneradosnla Entidadsondispuestofuera
deella(alrededor d&0 ton/dia).

Se encontré también que, el Estado de México es el 6° estado con mayor presupuesto en
proyectos ambientales como porcentaje de su presupuesto total. 2. Se encuentra entre los
mejores Estados en cuantdaacalidad de la informacion de las acciones ambientales y/o

sustentables.
Evaluacion

El EstadadeMéxicocuentaconloscincoinstrumentogCuadra37); sinembargoel Programa
deManejodeResiduosSolidosUrbanogPMRSU)no seencuentractualizadog ultimo fue
delafio2015y no seencuentralisponible;el masusadoesel PMRSU2009queseencuentra

disponley publicadoen lamayoriade lasventanillas publicas pdo queno seconsideracon
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el porcentaje apto a calificar. Ademas, no cuenta con un programa estatal de separacion de
residuos por lo que el manejo de RSU se hace méas complicado y mayor cantidad de RSU

valorizablesvan al sitio dealisposicion final.

Ademas, esta Entidad cuenta cofPeograma de proteccion civil para basureros vigente, el
Acopioy reciclajede arbolesde Navidady de manergpermanente esu paginalel Gobierno
del Estado de México el Portal de Consulta del Sistema Integral de Residuos del Estado de

México. Esel 4to lugara nivel nacionaénel Ranking delndice de Presupuestogerdes.

Cuadro 37 Instrumentos de planeacion urbana y politica y gestién ambientales del Estado de

México
Entidad Federativa: Estadode México No. Ficha 2
Instrumentos de planeacién urbana y politica Tiene Actualizado
ambiental y gestion ambiental (orientadosa la Fecha
prevencionmanejoy/o gestionde RSU) Si No Si No
PlanEstatalde Desarrollo(PED) \ \% 15/04/2018
Plande DesarrolloUrbano(PDU) Vv Vv 2019
Programale Ordenamientd=coldgicoTerritorial \ \ 2019
(POET)
Programa/Plarmde Manejo de ResiduosSaélidos \% V | 2015
UrbanogPMRSU)
Programale separaciéie RSU(PSRSU) Y -
Otros(Especifique)
Programade protecciércivil parabasureros \ \ 2019
Acopio yreciclajedearbolesde Navidad \ \%
Portalde Consultadel Sistemantegralde Residuos \% \% Permanente
del Estadode México
Indicede GastoPresupuest¥erde
Accionesverdes ambientale¥. Eje 4: Tratamiento deesiduossélidos
NuUmero deacciones 26
Rankingdel indice de Presupuestogerdes Inversién verde ) Distribucién
.-~ | Calidadde la
COMO Proporcion o <sn. del gasto verde
Posiciéna nivel nacional delgasto (del 100%)
4to lugar 2.34% 100 5%

Fuente: Elaboraciopropia

Comosemuestreen elCuadro38, ElEstadode México obtuvode manergparcial40%deun

55%enla seccionde Instrumentogécnicogosicionandosenunaescalastablelel sistema.

44 (Gastoconsiderador los Estadosomo sustentable ambiental)
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Mientrasqueel rubrodeproceso®perativosalificd con45%,colocandosenestadaptimo.
La suma de ambas secciones dio como total 85%; es decir, que en general el manejo de los

RSUseencuentran escala aceptable.

Cuadro38 Evaluaciérdel manejode RSWel Estadode México

Entidad Federativa Estadode México
Seccioén Componente Descripcion Indicador Méaximo Puntaje
P g Si No puntaje | obtenido

Plan Estatal de

! Desarrollo(PED) 1 10% 10%
Plan de Desarrollo

! Urbano(PDU) 1 10% 10%
Programa de

m Ordenamiento 1 50 5ot

Ecolégico Territorial
(POET)

Programa/Plan de
Manejo de Residuos

Instrumentos v Solidos Urbanos 1 10% 0%
Técnicos (PMRSU)
Programade separacion 0 0
v deRSU(PSRSU) 1 5% 0%
Presupuesto federal
VI parael manejode RSU | 1 10% 10%
(dltimosdosafios)
Posiciénen el Ranking
del Indice de
VII Presupuestos Verdes 1 5% 5%
(dentro de los cinco
primeroslugares)
Subtotal 55% 40%
VI Servicioderecoleccion | 1 10% 10%
IX Centrosde acopio 1 5% 5%
Proces_os Estamones_ de 1 10% 10%
operativos transferencia
Xl Tratamientade RSU 1 10% 10%
Xl Disposicion final 0 10% 10%
adecuada
Subtotal 45% 45%
TOTAL 100% 85%

FuenteElaboraciérpropia
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5.5.1.3EstadodeHidalgo

Instrumentos
Se reviso el Plan Estatal de Desarrollo, el eje 5; Hidalgo con Desarrollo Sostenible, el cual
menciona que se cubriran las demandas y necesidades de las regiones de la entidad en la
elaboraciorde Mecanismogleregulaciony monitoreodela contaminaciérambientaparala
conducciordel proceso dgestion integral deesiduos en el Estado.
Por otra parte, a través de la Secretaria de Transparencia se pudieron obtener los siguientes
datos sobre los residuos generados en el Estado; se generan 2,751.00 toneladas por dia de
residuossolidosurbanosCuentacon 16 sitiosdedisposiciorfinal quecumplenparcialmente
con la norma NOM)83-SEMARNAT-2003; ademas de 3 sitios que cumplen con la NOM
083 SEMARNAT-203los cuales son, 2 publicoslyprivado
El Estado de Hidalgo cuenta con un Programa Estatal para la Prevencion y Gestién Integral
deResiduogPEPGIR).el cualnofue publicado seelaboréenel afio2010y no estavigente.
No obstantesepudoextraerdel apartadananejoderesiduossélidosurbanos quel objetivo
primordial es que el Estado cuente con un instrumento de regulacion de los generadores y
prestadores de servicios de manejo de RSU. A través de la elaboracion de un Reglamento de
la Ley de Prevencion y Gestion Integral de Residuos del Estado de Hidgloagian de
este.

Evaluacion

El Estadaode Hidalgo,cuentacon tansoloel PlanEstatalde DesarrolldPED)y Programade

Manejode ResiduosSélidosUrbanosgPMRSU)delos cincoinstrumentogCuadro39).Y en

el caso del PMRSU no se encuentra actualizado desde hace 9 afos. Cuenta con algunos
programas parciales, c-mo es el caso del Pr
Programd C epr aop @héstesefirmd unconvenioconunaseriedeempresasecicladaas.

Ademas, ocupa el lugar 26 a nivel nacional en el Ranking del indice de Presupuestos Verdes

debidoa subaja Calidadlela informacién e Inversion vera@moproporcion del gasto.
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Cuadro39 Instrumentogle planeacionurbanay politicay gestionambientaleglel Estadode
Hidalgo

Entidad Federativa: Hidalgo No. Ficha 3
Instrumentosde planeacidénurbanay politica Tiene Actualizado

ambientaly gestion ambiental (orientadosa la Fecha
prevencionmanejo y/agestion de RSU) Si No Si No

PlanEstatalde Desarrollo(PED) \% \% 20162022

Plande DesarrolloUrbano(PDU) Y -
Programade OrdenamientdecolégicoTerritorial Vv vV |-

(POET)

Programa/Plarde Manejo de ResiduosSdélidos \% VvV | 2011
UrbanogPMRSU)

Programadle separaciée RSU(PSRSU) Y -
Otros(Especifique)

Programadefi ysin bolsa,ys i n popot \% \ 2018
Programai Cepaop el 0 \% \% 20162022
indicede GastoPresupuestverde

Accionesverdes ambientale®. Eje 4: Tratamiento deesiduossélidos

NuUmero deacciones 5
Rankingdel indice de Presupuestogerdes Inversion verde . Distribucién
.~ Calidad de la
como  proporcion . ¢ S delgastoverde
o . delgasto informacion: (del 100%)
Posiciona nivel nacional
Menos
(o] 0,

26°lugar 0.61% 30 del%

Fuente: Elaboraciopropia

En el cuadro 40 se observa que, en la seccién de Instrumentos técnicos Hidalgo obtuvo 10%
de 55%, debido a la falta de instrumentos o que no se encuentran actualizados, por lo que se
posicionaenestadade colapso Enla seccionde proceso®perativosseposicionaenun nivel

estable ya que logré conseguir 35% del 45% de este apartado. En su totalidad el Estado de

Hidalgosumo 45% lo qusignificaqueseencuentran escalénestablalel sistema.

45 (Gasto consideraduor los Estadosomo sustentable ambiental)
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Cuadro40 Evaluacion deinanejode RSWlel Estadode Hidalgo

Entidad Federativa Hidalgo
Seccion Componente Descripcién Indicador Maximo Puntaje
P P Si No puntaje obtenido
Plan Estatal de
0, 0
| Desarrollo(PED) L 10% 10%
Plan de Desarrollo
I Urbano(PDU) 1 10% 0
Programa de
Ordenamiento
i Ecolégico Territorial 1 5% 0
(POET)
Programa/Plan de
Manejo de Residuos
Instrumentos v Soélidos Urbanos 1 10% 0
Técnicos (PMRSU)
Programade separacion 0
v deRSU(PSRSU) 1 o% 0
Presupuesto federal
VI parael manejode RSU 1 10% 0
(dltimostresafios)
Posicidnen el Ranking
del indice de
Vil Presupuestos Verdes 1 5% 0
(dentro de los cinco
primeroslugares)
Subtotal 55%
VIII Servicioderecoleccion | 1 10% 10%
IX Centrosde acopio 1 5% 5%
Procesos Estaciones de 1 10% 10%
operativos transferencia
Xl Tratamientade RSU 0 10% 0%
X Disposicion final 1 10% 10%
adecuada
Subtotal 45% 35%
TOTAL 100% 45%

Fuente Elaboracidrpropia
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5.5.1.4Estadode Morelos

Instrumentos
De acuerdo con el Plan Estatal de Desarrollo (Z0©2 4, ) ej e rector 5 iAMo
mor el enseso, menciona Qque es necesario desar
instalaciondeinfraestructurgparaminimizary valorizarlos residuosasicomoparareduciry
evitar las emisiones de metano provenientes de los residuos sélidos urbanos. Asi como;
desarrollar programas que promueven patrones de produccion y consumo sustentables en los
sectores publico, social y privado a través de incentivos econémicos; fundareateaen
areas como la generacion y consumo de energia, el transporte y la gestion integral de los

residuos.

Adicionalmente; el Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional del Estado de Morelos,
se identificé que, se fomentaran las practicas de efieieam@rgética y promover el uso de
fuentes renovables de energia; asi como la transferencia de tecnologia de bajas en emisiones
de carbono, de conformidad con la Ley para el Aprovechamiento Sustentable de la Energia y
la Ley para el Aprovechamientode Energas Renovablesy el Financiamientopara la

TransicidnEnergética.

Porotraparte Ja Estrategigarala gestionintegraldelos RSUenel EstadadeMorelos(2018

2024), argumenta que, en términos del impacto ambiental por los RSU el estado de Morelos
desarrollargoliticasy programasjuetengarnporobjetolaimplementaciémela cogeneracion
eficiente para reducir las emisiones y continua en la fraccion y asi reducir de emisiones en el

sectorresiduos.

Evaluacion

Morelos cuenta con tres de los cinnstrumentos de planeacion urbana y politica ambiental

y gestion ambiental orientados a la prevencion, manejo y/o gestion de RSU; teniendo el Plan
Estatal de Desarrollo (PED) Frograma/Plan de Manejo de Resid@didos Urbanos
actualizados Unicamente &dro 41).En cuanto a otros programas, solo tiene el Sistema
Estatal de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales (SEIARN ), en la seccion de

i r e s iddpombdeenla paginadel Gobiernodel Estadode Morelos;no seencontréotro a
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fin. Y ocupa el lugar nimero 8 a nivel nacional del Ranking del indice de Presupuestos

Verdes.

Cuadro4lInstrumentogieplaneaciorurbanay politicay gestionambientaleslel Estadode

Morelos
Entidad Federativa: Morelos No. Ficha 4

Instrumentosde planeacionurbanay politica Tiene Actualizado
ambientaly gestion ambiental (orientadosa la Fecha
prevencionmanejo y/agestion deRSU) Si No Si No

Y Vv 20189
PlanEstatalde Desarrollo(PED) 2024
Plande DesarrolloUrbano(PDU) \% -
Programade OrdenamientdecolégicoTerritorial Vv VvV | 2014
(POET)
Programa/Plarde Manejo de ResiduosSdélidos \% \% 20202021
Urbanos(PMRSU)
Programale separaciémne RSU(PSRSU) \% -
Otros(Especifique)
SistemaEstatalde Informacion Ambientaly de Vv V Permanente
RecursoNaturales, SEIARNesiduos
Indicede GastoPresupuestverde
Accionesverdes ambientale®. Eje 4: Tratamientade residuossélidos
Namero deacciones 63
Rankingdel indice de Presupuestogerdes Inversion

verde como Calidad de la | Distribucion del gastc
L _ _ proporcién del informacion: verde(del 100%)

Posiciéna nivel nacional gasto
8°lugar 1.45% 100 1%

FuenteElaboraciérpropia

Con base en la informacion anterior se puede ver en el cuadro 42 que en la seccién de
Instrumentos$écnicosel Estadade Morelosobtuvodemanergarcial30%de55%,porlo que
seposicionaenun estadanestable En cuantoa los proceso®perativogan solo obtuvo25%
de45%,ya queno cuentaconplantasdetratamientade RSUni sitiosdedisposiciorfinal. En

total, obtuvo55%deporcentajeenambosubros.El EstadadeMorelosseencuentranescala

deinestable eml sistema.

46 (Gasto consideradoor los Estadosomo sustentable ambiental)
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Cuadro42 Evaluaciordel manejode RSWlel Estadale Morelos

Entidad Federativa Morelos
Seccion Componente Descripcién indicador Maximo Puntaje
P P Si No puntaje obtenido
Plan Estatal de
0,
' Desarrollo(PED) 1 10% 10
Plan de Desarrollo
0,
i Urbano(PDU) L 10% 0
Programa de
Ordenamiento
i Ecolégico Territorial 1 5% 0
(POET)
Programa/Plan de
Manejo de Residuos
Instrumentos v Solidos Urbanos 1 10% 10
Técnicos (PMRSU)
Programade separacion 0
v deRSU(PSRSU) 1| 5% 0
Presupuesto federal
VI parael manejode RSU | 1 10% 10
(ultimosdosafios)
Posiciénen el Ranking
del indice de
Vil Presupuestos Verdes 1 5% 0
(dentro de los cinco
primeroslugares)
Subtotal 55% 30%
VIII Servicioderecoleccion | 1 10% 10%
IX Centrosde acopio 1 5% 5%
Procesos Estaciones de o 0
operativos transferencia ! 10% 10%
Xl Tratamientade RSU 0 10% 0%
X Disposicion final 0 10% 0%
adecuada
Subtotal 45% 2504
TOTAL 100% 55%

FuenteElaboraciérpropia
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5.5.1.5Estadode Puebla

Instrumentos
El PlandeEstatalde Desarrollo(20191 2024),planteaalgunasaccionegealizadagncuanto
a valorizacion, la reutilizacion y el reciclaje de los residuos de manejo especial a través de la
autorizacion de centros de acopio y reciclado. Ademas, que enfatiza en el mejoramiento y
cuidado del medio ambiente, para reutilizar materias primas y ahorrar energia productiva en
los procesos industriales de manufactura de insumos de uso cotidiarno dediae de

contaminacionpor su volumen y caracteristicas.

En el programa de Prevencién y gestion integral de residuos para el Estado de Puebla (2011
2017) refiere que, ademas de la informacion relativa a la generacién y composicion de RSU,
para deterimar e implementar las estrategias en el presente, es necesario conocer cOmo

funcionala operaciérdel serviciode limpia(recoleccion, transportedisposicion final).

Asi mismo en el Plan de Sustentabilidad y Medio Ambiente para el Estado de Puebla (2019
2024),enla secciénde gestiony manejointegraldelos residuossélidosurbanosy demanejo
especial sostiene que la problemética en el manejo de los residuos sélidanifiesta con

mayor intensidad en las ciudades. La demanda de servicios, infraestructura y equipamiento
por partedela poblaciénasuvez,generaesiduogjuerequierertratamientaespeciaparano
contaminar el medio ambiente. Para prevenir la contaminacion y la degradacion del entorno
natural, el Gobierno del Estado coadyuva en beneficio del territorio y regula la disposicion
final y el tratamiento de los residuos solidos urbanos, a través daagén y emision de
autorizaciones para el manejo adecuddolos mismos, bajo un contexto de desarrollo

sustentable.

Evaluacion
Como se presenta en el cuadro 43, el Estado de Puebla cuenta con tres instrumentos, el Plan
de Desarrollo Urbano y el Prograna de Manejo de ResiduosSalidos Urbanos estan
desactualizadgzorlo quenoestaralineadosonlasestrategiagel PlanEstatalde Desarrollo.
A pesar de gue no cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial, si tiene
actualizados programas sectoriales alineados al eje de medio ambiente y sustentabilidad,
dondees consideradale maneraparcial el manejode los RSU en la entidad.Otro tipo de
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instrumento con el que cuenta Puebla es, Programa especalaaithbiental y atencion al
cambioclimatico esta vigente hastaa#io 2024.

Esta entidad es el primer lugar a nivel nacional en el Ranking del indice de Presupuestos
Verdesdebidoasusaltosporcentajegninversionverdecomoproporciondel gastoy Calidad

dela informacién en comparaci@on lasdemas Entidades.

Cuadro43 Instrumentogle planeaciérurbanay politicay gestionambientaleslel Estadode Puebla

Entidad Federativa: Puebla No. Ficha 5
Instrumentosde planeacionurbanay politica Tiene Actualizado
ambientaly gestion ambiental (orientadosa la Fecha
prevencionmanejo y/ogestion de RSU) Si No Si No
PlanEstatalde Desarrollo(PED) \ \ 20192024
Plande DesarrolloUrbano(PDU) Vv Vv 2000
Programade OrdenamientdEcoldgicoTerritorial \ -
(POET)
Programa/Plarde Manejo de ResiduosSdlidos \% VvV | 201132017
UrbanogPMRSU)
Programaleseparacidme RSU (PSRSU) \% -
Otros(Especifique)
Programaespecialcuidadoambientaly atenciénal Vv \% 20192024

cambio climatico
indicede GastoPresupuestverde

Accionesverdes ambientale¥. Eje 4: Tratamiento deesiduossélidos

Numero deacciones 19
Rankingdel indicede Presupuestogerdes Inversion  verde : Distribucién
| Calidad de Ila
COMO  Proporcion . ' ien. delgastoverde
Posiciéna nivel nacional delgasto (del 100%)
Menos
o 040,

FuenteElaboraciérpropia

De acuerdo con la informacion anterior, el Estado de Puebla en la seccion de instrumentos
técnicos obtuvo 30% de 55%, colocandose en un nivel inestable, en el apartado de procesos
de operacion obtuvo 45% de 45%, posicionandose en una escala optima en cuanto a sus
métodos. En total de la evaluacién el Estado de Puebla (Cuadro 44) logré ob%roer Al

manerajueseubicden la escalabmoaceptablesn el sistema.

47 (Gasto consideradwor los Estadosomo sustentable ambiental)
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Cuadro44 Evaluaciordel manejo deRSUdel Estadode Puebla

Entidad Federativa Puebla
Seccion Componente Descripcién indicador Maximo Puntaje
P P Si No puntaje obtenido
Plan Estatal de
' Desarrollo(PED) 1 10% 10%
Plan de Desarrollo
0, 0
Il Urbano(PDU) 1 10% 10%
Programa de
Ordenamiento
i Ecolégico Territorial 1 5% 0%
(POET)
Programa/Plan de
Manejo de Residuos
Instrumentos v Solidos Urbanos 1 10% 0%
Técnicos (PMRSU)
Programade separacion 0
v deRSU(PSRSU) 1 5% 5
Presupuesto federal
VI parael manejode RSU 1 10% 0%
(dltimosdosafios)
Posiciénen el Ranking
del indice de
Vil Presupuestos Verdes 1 5% 5%
(dentro de los cinco
primeroslugares)
Subtotal 55% 30%
VIII Servicioderecoleccion | 1 10% 10%
IX Centrosde acopio 1 5% 5%
Procesos Estaciones de 1 10% 10%
operativos transferencia
Xl Tratamientade RSU 1 10% 10%
Xl Disposicion final 1 10% 10%
adecuada
Subtotal 45% 45%
TOTAL 100% 75%

FuenteElaboraciérpropia
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5.5.1.6Estadode Tlaxcala

Instrumentos
Con respecto al Plan Estatal de Desarr¢80172021,) en el apartado lll, Integracion
Regional Ordenada y Sustentable; manifiesta que el Estado debe buscar alternativas mas
eficientes y amigables para el ambiente para el confinamiento BSldsAsi como buscar
el establecimientde nuevaglantasqueoperenmedianteconcesionesintegrentecnologias
modernas. Estos proyectos deberan considerar alternativas para el manejo de los residuos;
separay reciclarlosdebeserla primeraopcion;Procuramusartecnologiaparaaprovechalos
residuosy generar energia; crear conciencia ciudadanapara reducir los residuosy
transformarlos mediante su reutilizacién, reciclaje, compostaje o coprocesamiento, para asi

destinaunaminimaproporcién deesiduos dos rellenos sanitarios.

Finalmentesereviso elEje rector3: Medio ambientey territorial de Tlaxcala(2017%2021)en
el apartado de manejo de los RSU sostiene que el crecimiento demografico, el desarrollo
industrialy los habitosde consumaactualeshan modificadda cantidady la composiciérde

los residuos generados pordablacion.

Evaluacion

El Estado de Tlaxcala cuenta con cuatro instrumentos actualizados de los cinco evaluados
(Cuadro 45), ademas que tiene tres programas de otro tipo, cobmo el Programa Estatal de
Accién ante el Cambio Climatico que no esta actualizado, pero contiene estrategias para el
manej o de RSU; el Programa AA ponetrpilatyas | | an
bater2as en mi casaodo que han servido como ac
enviadosalos sitios de disposicion final.

Tlaxcala se encuentra en el lugar 11 a nivel nacional del Ranking del indice de Presupuestos

Verdes.
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Cuadro45 Instrumentogle planeacionurbanay politicay gestionambientaleglel Estadode

Tlaxcala
Entidad Federativa: Tlaxcala No. Ficha 6

Instrumentosde planeacionurbanay politica Tiene Actualizado
ambiental y gestion ambiental (orientados ¢ Fecha
prevencionmanejo y/ogestion deRSU) Si No Si No
PlanEstatalde Desarrollo(PED) \4 \4 20172021
PlandeDesarrolloUrbano(PDU) V \% 20172021
Programa de Ordenamiento Ecolégico \% \% .
Territorial (POET) 20172021
Programa/Plamle Manejo de ResiduosSdlidos \% \
UrbanogPMRSU)
Programale separaciomle RSU (PSRSU) \% -
Otros(Especifique)
ProgrameEstatalde Accidn anteel Cambio \% V

9 2014
Climatico
Programai Aponerlasllantasensu u g ar ¢ \4 \% 2017
Programdai N o pilasy bateriagen mic a s a ¢ Vv \% 2017
indice de GastoPresupuestverde
Accionesverdes ambientale®. Eje 4: Tratamiento deesiduossélidos
NUmero deacciones 5
Rankingdel indicede Presupuestogerdes Inversion verde . Distribucién del

..~ Calidadde la
como  proporcion e o e gasto verde (de

Posiciéna nivel nacional delgasto ' 100%)
11°lugar 1.54% 65 1%

FuenteElaboraciérpropia

El cuadro46 muestrague,conbaseenlos datosantesmencionados] laxcalaobtuvo35%en
la secciéndeinstrumentogécnicosjo quelo posicionaenun nivel estable Porotraparte,en
cuantoalosproceso®perativogansoloobtuvoel 20%,debidoaquesdlocuentaconServicio
de recoleccion y estaciones de transferencia. En total tuvo un porcentaje maximo de 55%, lo

guesignificaqueseencuentran unaescala inestabléel sistema.

48 (Gasto consideradoor los Estadosomo sustentable ambiental)
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Cuadro46 Evaluacion demanejo deRSUdel Estadode Tlaxcala

Entidad Federativa Tlaxcala
Seccion Componente Descripcién indicador Maximo Puntaje
P P Si No puntaje obtenido
Plan Estatal de
' Desarrollo(PED) 1 10% 10%
Plan de Desarrollo
0, 0,
Il Urbano(PDU) 1 10% 10%
Programa de
Ordenamiento
i Ecolégico Territorial 1 5% 5%
(POET)
Programa/Plan de
Manejo de Residuos o o
Instrumentos v Solidos Urbanos 1 10% 10%
Técnicos (PMRSU)
Programade separacion 0 0
v deRSU(PSRSU) 1 o% 0%
Presupuesto federal
Vi parael manejode RSU 1 10% 0%
(dltimosdosafios)
Posiciénen el Ranking
del indice de
Vi Presupuestos Verdes 1 5% 0%
(dentro de los cinco
primeroslugares)
Subtotal 55% 35%
VI Servicioderecoleccion | 1 10% 10%
IX Centrosde acopio 1 5% 0%
Procesps X Estaciones _ de 1 10% 10%
operativos transferencia
XI Tratamientade RSU 1 10% 0%
Disposicion final o o
Xl adecuada 1 10% 0%
Subtotal 45% 20%
TOTAL 100% 55%

FuenteElaboraciérpropia

5.6 Ranking de mayor puntaje por cumplimiento de indicadores

Losresultadoslemuestranue,(figura 76) encuestiondeinstrumentotécnicoda Ciudadde
México esla Entidadcon mayorcumplimientodeindicadoregle Instrumentosie planeacion
urbana y politica ambiental y gestion ambiental (orientados a la prevencion, manejo y/o

gestionde RSU), ya que obtuvo el masalto porcentaje(45%) de todaslas entidadesque
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conformanla Megal6polisMexicana.Ademas gueseencuentraractualizadoy disponibles
parasu consulta. Seguid#or el Estado dMéxico con el 40%.

El Estadode Hidalgo estéen el nivel masbajo, ya queno cuentacontodosinstrumentosno
hatenido presupuesto federal patananejo d&RSU enlos ultimos dos afos.

Figura 76 Rankingde Estados comayorpuntajepor cumplimiento comnstrumentosécnicos

Hidalgo

Seriel
45%

Hidalgo

10%

X !
l’" \ Tlaxcala <

\ o=
v

Con tecnologia de Bing
@ Microsoft

FuenteElaboracidrpropia

Enlafigura 77, seobservael rankingde cumplimientoconindicadoresie procesos
operativosjos stadosde Pueblay Estado déviexico ocuparel lugar numerainoal cumplir
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con el 45% de los procesos operativos calificados, seguiodos por la Ciudad de Mexico e
Hidalgoconel 35%.Morelosconel 30%Yy finalmenteTlaxcalatansoloconel 20%lo quelo
pocisionaen ultimo lugaidel ranking.

Figura 77 Rankingde Estadosconmayor puntajgpor cumplimiento comprocesooperativos

Sp—
35

Hldalgo

Seriel
45%

20%

ecnologla de Bing
€ Microsoft

Fuente Elaboracidrpropia

Finalmente se observa en la figura 78 que en la Megalopolis mexicana tan solo el Estado de
México tiene un nivel éptimo en cuanto al manejo de RSU al cumplir con el 85% de los
indicadoresestablecidos.
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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 porcentajespor debap del estandarde los indicadores
establecidos. Por ultimo, Hidalgo se encuentra en situacion de colapso, debido a la falta de
instrumentos, presupuesto para el manejo de residuos, bajo indice de presupuestos verdes y

pocosprocesos deperacion.

Figura 78 Rankingle Estadogon mayoipuntajepor cumplimientacon tododosindicadores

Estadode Méxica l
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Color deidentificacion -—-
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85%
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Puebla

Con tecnologia de Bing
@ Microsoft

Fuente Elaboracidrpropia
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5.7 Evaluacion del manejo de los RSU en la Megal6polis Mexicana por método

cuantitativo

En este apartado se describen los resultados obtenidos a partir del método cuantitativo,
estructuradentresfases)a primerafasemuestrdasfuentesdeinformaciondisponiblegara

la elaboracionde los indicadores constitutivos del indice de Buenas Practicas de
Disposicion Final (IBPDF) deRSU, y elindice de sostenibilidad operativa de Residuos
SdlidosUrbanos (ISORSU), yaqueseincluyerond5indicadoredbasadognlasdimensiones

del Desarrollo Sostenible asi como las caracteristicas elementales de cada uno. La segunda
fase explica la construccién del indice a través de la técnica de Analisis de Componentes
Principales (ACP) mediante la ratificacion de la varianza derivada darlarary segunda
componente y el establecimiento de cinco niveles de buenas practicas. Finalmente, en la
tercerafaseseexponda tipificaciény regionalizaciérconbaseenla categorizacion dsitios

de disposicionfinal en funcién 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
Megal6polis mexicana. A continuacién, se muestra de manera detallada el proceso llevado a

cabo.

5.7.1 Seleccion dendicadoresy fuentes

Procesanientodedatos
Para ello, primero fue necesario recopilar y seleccionar datos de fuentes de informacion
secundaria disponibles (periodo 2€A@R0) del INEGI a través de los diferentes censos de
poblacién y vivienda; en particular, los eventos de la Serie Censal e IntercensaD2010
Marco Geoestadisticd)SEDESOL del INECC, SEMARNAT y delasNOMs actualizadas.
Despuésse organizaronlos datos estadisticospertenecientesal mismo contexto,y se
almacenaron sistematicamente para facilitar su uso en una base de datos, donde se construy6

unamatriz general con todos los indicadoresigiarchivo deExcel.
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5.7.2Construccion del indice a través de la técnica de Analisis de Componentes
Principales(ACP)

En primera instancia se construydé una base de datos en el programa Excel con las cifras
originales(figura 79), esdecirla cantidadde RSU vertidos(kg/dia)categorizadodeacuerdo

con informacion disponible en la Encuesta intercensal 2015 (INEGI, 2015) en: (i) camion
recolector, (ii) contenedor, (iii) basurero publico, (iv) separado para organicos; (v) separado
paraanimales(vi) separadgaraplantasy (vii) separaciome carton;conrelacionalos RSU
recolectados (kg/dia) de cada uno de los 240 municipios. Los datos quedaron organizados de
la siguiente manera.

Figura 79 Base de datageneralde disposicidfiinal

Fuente Elaboracidrpropia

Como se observa, los indicadores estdn 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 deeugeinelial
debuenas practicas diisposicion finadeRSU. A través del siguienterocesamiento.

I. Se importa la base de datos de Excel al programa R, el cual maneja extensiones de Excel

(*.Ixs).
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