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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es, analizar la sustentabilidad social comunitaria en la
gestion de los residuos solidos urbanos (RSU) en México y otras regiones del
mundo. La pregunta central de esta investigacion fue Cual es la situacion por la que
atraviesa la gestion de residuos solidos urbanos en México y otras regiones del
mundo, considerando la sustenbilidad social?

Entre los hallazgos mas importantes se encuentra que la gobernanza y la salud
publica son factores de sustentabilidad social que tienen relacién con la gestidon
municipal de los RSU. Esta investigacion es importante pues el tema de los RSU
sigue siendo un reto en los gobiernos locales del todo el mundo. Este problema se

agudiza en paises emergentes como México.

El manejo ineficiente de los RSU ha llevado a efectos sociales, como por
ejemplo, la afectacion de la salud en la comunidad, no sélo de la flora y la fauna,
sino también de las personas. Ha llegado a ser considerado un problema de salud
publica. Siguen siendo necesarias aportaciones teorico-practicas que aproximen a
posibles soluciones. El acercamiento a la literatura se ha realizado a través de
revistas académicas con relevancia internacional, por lo cual el aporte teérico aqui
presentado surge de estudios con prestigio en su aporte cientifico. El estudio de
conexiones tedricas es un primer paso para tener evidencia de datos duros que
permita a las administraciones municipales la toma de decisiones y construccion de

politicas publicas que involucren a la comunidad.

Es importante sefialar que el manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) es
uno de los mayores problemas ambientales al que se enfrentan muchos gobiernos
locales y su impacto es un asunto con repercusiones tanto en lo ambiental asi como
en la salud publica de una comunidad. En el Mundo, la Gestién de Residuos Sdlidos
Urbanos (GRSU) se aborda utilizando diferentes estrategias, tecnologias y

regulaciones. La cantidad y los tipos de RSU dependen de los factores particulares,



como la urbanizacién y el desarrollo econémico. En todo el mundo la generacion
media per capita en los ultimos 10 afios ha aumentado de 0,64 a 1,2 kg de RSU por
dia, y los paises desarrollados son responsables de la de la mayoria de estos
residuos. Miembros de la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico
(OCDE) generan el 44% de los residuos del mundo, con una generacion diaria per
cépita de 2,2 kg. Este es en marcado contraste con Africa, que s6lo genera 5% de

los residuos (Aldana-Espitia et al., 2017).

El desarrollo econémico y los fendmenos demogréaficos como la urbanizacion
producen grandes cambios en la gestion de residuos solidos urbanos, como se
observa, por ejemplo, en China, uno de los mayores productores de residuos del
mundo, y actualmente uno de los paises con la tasa de crecimiento econémico mas
rapida. En las dltimas décadas la comunidad académica ha coincidido en que un
desarrollo sostenido es posible sélo desde un enfoque integral de triple fondo donde
sean considerados integralmente los aspectos econdmico, ambiental y social.

Siendo este ultimo el pilar mas desatendido en relacion a lo ambiental.

Hoy en dia es necesario replantear politicas publicas municipales, no sélo
cuidando la eficiencia en la recoleccion de los RSU, sino ademas iniciativas que
disminuyan los efectos de la acumulacion e involucrando a la sociedad. Un efecto
gue se ha considerado en la literatura cientifica es el tema de las afectaciones de la
salud humana, situacion que ha llegado a ser un problema de salud publica. Los
RSU son foco de contaminacién de agua, suelo y aire lo cual es catalizador de
enfermedades de diferente indole. Por otro lado, la tendencia de la politica actual
ha tendido a una nueva vision de institucion en donde la comunidad no solo es
objeto de las normas sino ademas debe participar de ellas.

La poblacién es reconocida como guia de acciones en salud es fundamental
para el éxito de intervenciones comunitarias (Rojas Carmona et al., 2015). Se
recomienda el uso de una metodologia participativa en otras propuestas de
intervencion. La salud y la gobernanza son un factor de sustentabilidad social que



deben ser considerados para la eficiente gestion de los residuos solidos urbanos
(Hettiarachchi, Ryu, Caucci y Silva, 2018).

El presente trabajo tiene tres capitulos. En el capitulo primero se analiza el
problema de los Residuos Sdlidos Urbanos; se presenta una panordmica mundial,
posteriormente un enfoque de la situacion desde América Latina y el Caribe para
cerrar el capitulo con el abordaje de la situacion y avances en la investigacion en
México. El capitulo segundo aborda la sustentabilidad social teniendo como factores
fundamentales de ésta el tema de la salud publica y la participacion de la
comunidad. Ambos rubros como elementos clave para entender la relacion entre la
sustentabilidd social y la gestion de residuos soélidos urbanos. Finalmente, en el
tercer capitulo se analiza cdmo es la gestion de residuos solidos urbanos en México,
para lo cual se revisa el caso de la Ciudad México, Chihuahua y Estado de México.

Por ultimo se presentan las conclusiones y futuras lineas de investigacién



CAPITULO I
Los problemas de residuos solidos urbanos (RSU) en

perspectiva global

En este capitulo se aborda la problematica multifactorial y multiregional de los
Gestidon de los RSU. En un primer momento e muestra la relevancia y a tendencia
académica de la produccion cientifica sobre el tema. Enseguida se hace una
revision partiendo de la problematica a nivel internacional, llegando al analisis de
América Latina y el Caribe. Se aterriza a la situacién que sucede en el México,

concretizando con el ejemplo de algunos casos de entidades federativas del pais.
1.1. Aproximaciones en torno a la Gestion Sostenible de los RSU

La gestion de los residuos sélidos urbanos es un problema mundial al que se
enfrentan principalmente los paises en desarrollo (Guerrero, Maas y Hogland,
2013). “El rapido ritmo en el aumento de la poblacién, el crecimiento econémico, la
urbanizacién y la industrializacion se relacionan con una acelerada generacion de
residuos sélidos. En la mayoria de los paises en desarrollo estan dispersos los
desechos, ya sea en centros urbanos no planificados o en basureros de areas bajas”
(Srivastava, Ismail, Singh y Singh, 2015:317).

Srivastava et al, (2015) encuentran que las descripciones coinciden en sefialar
como RSU a los residuos generados en el sector industrial, comercial, servicios
domésticos e institucionales. El tema de RSU también ha crecido exponencialmente
en la literatura internacional cientifica. En la base de datos de la Web Of Science
(WOS), usando las palabras clave solid urban west, obtuvieron 5,966 articulos que
abordan el tema. La Grafica 1 muestra que, de acuerdo a la base de datos
consultada, los estudios académicos sobre residuos sélidos urbanos han sostenido

una creciente tendencia entre 1994 y 2018. La comunidad cientifica tiene en la



agenda, como un problema vigente el tema de los RSU. La dindmica del mundo
actual sigue demandando propuestas teoricas y practicas para aliviar las

consecuencias negativas de éste topico.

Gréfica 1 Distribucion por afio de publicacion sobre RSU en el mundo
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Grafica 2 Distribucion por principales regiones de publicacion sobre RSU
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La Grafica 2 permite observar, de cuerdo la base datos Web Of Science, las
regiones destacadas donde se concentran las investigaciones académicas sobre
RSU. Los principales productos cientificos sobre el tema los han generado
investigadores de Estados Unidos, Espafia y China. Cabe sefalar la baja
produccion de articulos en América Latina y el Caribe, lo que nos permite destacar
el vacio y la urgencia investigativa en estas regiones. Brasil resulta ser una
excepcion como pais latino, pues esta ubicado en el cuarto lugar en la grafica. Sin
embargo otros paises como México, aunque esta en la lista, aun se puede

considerar un pais emergente en el abordaje académico de los RSU.
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1.2. Gestion sostenible de los RSU: una mirada internacional

La industrializacion y la urbanizacion juntas tienen un efecto acumulativo en la
generacion de cantidades significativas de residuos soélidos urbanos que conducen
a amenazas crecientes para el medio ambiente (Vaish et al., 2016). Aunado a ello,
la creciente tendencia del crecimiento de la poblacién y las cantidades absolutas de
desechos eliminados en todo el mundo se han incrementado sustancialmente
debido a los cambios donde la gente compra y/o adquiere mas productos, y por
consiguiente a todo el mundo (Pandey, Sharma y Nathawat, 2012).

Las estrategias para conciliar el desarrollo con la proteccion de los
ecosistemas se discutieron en la Cumbre de Rio +20. La gestién de los residuos
urbanos soélidos es un tema que apenas se ha tratado en tales discusiones
(Gouveia, 2012). Por tanto la sustentabilidad se ha convertido en el centro de la
discusion en la gestion de residuos y se ha convertido en el principio basico sobre
el que se basa el nuevo modelo para el tratamiento de residuos (Lozano Valencia,
Latasa Zaballos y Bueno Mendieta, 2017).

La gestion de residuos urbanos es uno de los problemas mas dificiles en la
planificacion energética de ciudades medianas y grandes. Ademas del método
tradicional de relleno sanitario, muchos estudios estan investigando la creacién de
energia a partir de desechos, no como una panacea, sino como una solucion
previsible (Di Matteo et al., 2017).

Por ejemplo, la India, con una poblacion de alrededor de 1.270 millones de
personas, genera alrededor de 0.2-0.5 kg de residuos por dia (-1) por habitante (-
1), de los cuales alrededor del 40-50% son de naturaleza organica. Segun los
informes publicados en el trabajo de Vaish et al., (2016), si estas fracciones

organicas de los residuos no se tratan adecuadamente y llegan al vertedero; pueden
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convertirse en una fuente importante de emisiones de Gases Efecto Invernadero

(GEI) y provocar la lixiviacion de contaminantes nocivos.

Por ello, se puede afirmar que la gesion de RSU ya no puede ser vista como
un esfuerzo separado de los retos sostenibles globales y dichos esfuerzos llevan la
tendencia de cuidar el ambiente, la sociedad y la economia. Recientemente en
Roma, Italia, Di Matteo et al., (2017) analizaron la conversion termoquimica a
biogas, o incluso biometano bajo ciertas condiciones con miras a una opcion para

enfrentar el desafio sostenibe de la energia.

Su estudio se centra en la conversion de residuos solidos municipales a
biogas como un suministro local de energia para las ciudades. Se identificaron tres
modelos urbanos y su subdivision en areas urbanas junto con una matriz tipica de
Fraccion Organica de Residuos Soélidos Municipales (FORSM) para cada area
urbana. Luego, se analizo la energia para proporcionar un mapa de optimizacion
para una eleccién informada por parte de los responsables de las politicas urbanas
y las partes interesadas. Los resultados resaltaron como el contexto urbano y su
uso podrian generar la oportunidad de producir energia a partir de desechos o
convertirla en combustible. Entonces, en este caso, la sostenibilidad significa que

los residuos pasan de un problema a un recurso renovable.

En Brasil, Dessbesell y Berticelli (2017) en su estudio retrataron de manera
tedrica los indicadores de sostenibilidad de los RSU, considerando las tres
dimensiones de la sostenibilidad, ambiental, econémica y social. Sus resultados
demuestran que los indicadores de sostenibilidad son herramientas importantes y
muy utilizadas en el proceso de apoyo a la toma de decisiones en la gestion de
RSU. Auxiliando a los administradores municipales en la definicion de las

prioridades y direccionamiento de las inversiones publicas.
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En Guipuzcoa, Pais Vasco, Espafia, Lozano Valencia, Latasa Zaballos y
Bueno Mendieta (2017) analizaron comparativamente el grado de sostenibilidad que
se encuentra en las dos grandes propuestas que se estan planteando para el
tratamiento de los residuos sélidos: por un lado que propone una disposicion final
con una gran cantidad de residuos destinados a incineracion y por otro que
favorecen métodos de recogida mucho mas estrictos y que se oponen, en todos los
casos, a la instalacién de una planta de incineracibn como método de disposicion

final.

Pretel et al., (2016) analizaron los alcances de sostenibilidad econémica y
ambiental de un biorreactor de membrana anaerdbico sumergido (AnMBR) que trata
las aguas residuales urbanas y la fraccibn organica de los residuos solidos
municipales urbanos (RSMU). Para ello evaluaron los requisitos de energia,
recuperacion de energia del metano (biogas, metano y metano disuelto en el
efluente), el consumo de reactivos para la limpieza de membranas y el manejo de
lodos (polielectrolito y consumo de energia) y la eliminacion (tierras agricolas,
vertederos e incineracion). Diferentes escenarios operativos. Los resultados
revelaron que el funcionamiento con altos tiempos de retencién de lodo (70 dias) y
el tratamiento mejoran el desempefio ambiental general de la tecnologia del

biorreactor de membrana anaerdbico sumergido (AnMBR).

En la India, Vaish et al., (2016) han encontrado que los gases de efecto
invernadero (GEI) en los vertederos de RSU y los contaminantes recientemente
generados tienen efectos perjudiciales sobre las aguas subterraneas y crean
desequilibrios en el ecosistema. Una alternativa para detener el dafio es utilizar la
energia que se almacena en los residuos a través de diferentes tecnologias
disponibles como el compostaje, vermicompostaje, fermentacion y biometanizacion,

entre otros.
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Vaish et al., (2016) ven el proceso de biometanizacion como una tecnologia
mas confiable y prometedora, ya que no sélo pretende resolver el problema de los
residuos organicos solidos, sino que también proporciona energia sostenible en
forma de biogas. Ademas, en comparacibn con otras tecnologias, la
biometanizacion es econdmica, respetuosa con el medio ambiente y requiere
menos mano de obra. A pesar de que se realizaron varios estudios de investigacion
en el campo de la biometanizacion, el proceso aun es impopular, especialmente en
los paises en desarrollo debido a la falta de conocimientos adecuados, los sistemas

de tratamiento y la debida consideracion del gobierno.

Santiago y Dias (2012) presentaron Indicadores de sostenibilidad para la
gestion de residuos sdlidos urbanos y el modo de su construccion. Los indicadores
tienen 6 dimensiones de sostenibilidad: politica, tecnologia, econémica / financiera,
ambiental / ecolégica, conocimiento e inclusion social, que comprende 42
indicadores, 126 descriptores. La matriz producida la proponen para ser utilizada
como una herramienta para la evaluacion y planificacion de la gestion de residuos

solidos en los municipios.

A partir de la institucionalizacion de la Politica de Residuos Sdlidos en
diversos paises, Gouveia (2012) analiza en su investigacion alternativas para
abordar el problema de los RSU con un énfasis en la inclusién social. Muestra que
la gestién inadecuada de los residuos sélidos tiene un impacto inmediato en el
medio ambiente y la salud y contribuye al cambio climatico. Teniendo en cuenta las
limitaciones de las opciones actuales para la eliminacién de residuos, es esencial
minimizar las cantidades producidas reduciendo, reutilizacion y reciclaje. En este
contexto, se destaca el papel de los recolectores de residuos independientes que
han estado realizando trabajos de gran importancia ambiental. Dada la
vulnerabilidad de esta poblacién, ve necesario disefar politicas publicas para

garantizar que la recoleccién de desechos sea una actividad mas respetada y

14



menos riesgosa que garantice un ingreso, a fin de avanzar hacia un desarrollo mas

saludable, equitativo y sostenible.

Pandey, Sharma y Nathawat (2012) econtaron, ademas, que los residuos
eliminados por la corporacion municipal en la ciudad de Bhagalpur (India) son
diferentes a los residuos del relleno sanitario, donde no parece existir un criterio
claramente cientifico para la ubicacién de sitios de eliminacion adecuados. La
ubicacion de los sitios de disposicion de la ciudad de Bhagalpur representa la
pérdida de conocimiento sobre los peligros para la salud publica y el medio ambiente

que surgen de la eliminacion de desechos en una ubicacion inadecuada.

Con respecto a los aspectos del medio ambiente urbano y de salud de las
personas, un buen método de manejo de desechos y las tecnologias apropiadas
necesarias para el area urbana de la ciudad de Bhagalpur para mejorar esta
tendencia mediante el Sistema de Informacion Geografica de Criterios Mdltiples y la

Teledeteccion para la seleccion de sitios de eliminacién adecuados.

Para dar solucion al problema anterior, Pandey, Sharma y Nathawat (2012)
en su documento presentaron la implementacion de un enfoque geoespacial para
mejorar la evaluacién del sitio de idoneidad de disposicion de residuos sélidos
municipales (DRSU) en un entorno urbano en crecimiento. Los DRSU son ahora un
problema mas grande que nuncay pesar de un aumento en las técnicas alternativas
para la eliminacion de residuos, el relleno de tierras sigue siendo el principal
medio. En este contexto, han aumentado las presiones y los requisitos impuestos a
los responsables de la toma de decisiones en relacion con el relleno de tierras por
parte del gobierno y la sociedad, ya que ahora tienen que tomar decisiones teniendo
en cuenta la seguridad ambiental y la viabilidad econdmica.

En Estados Unidos Dyson y Chang (2005) expusieron el problema de la

planificacion asi como el disefio de los sistemas de gestion de residuos solidos
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municipales requieren una prediccion precisa de la generacion de residuos
solidos. ¢Y como lograr la precision de prediccion anticipada con respecto a las
tendencias de generacion que enfrentan muchas regiones de rapido crecimiento?

Conssideran los autores sefialados que es muy complicado.

Es complicado por la falta de registros historicos completos de cantidad y
calidad de residuos sélidos debido a un presupuesto insuficiente y una capacidad
de gestién no disponible, lo cual ha dado lugar a una situacién que hace que la
planificacion del sistema a largo plazo y / o los programas de expansion a corto
plazo sean intangibles. Para manejar estos problemas de manera efectiva en base
a muestras de datos limitados, se debe desarrollar y aplicar un nuevo enfoque
analitico, capaz de abordar situaciones socioeconémicas y ambientales para
cumplir con el analisis de prediccidn de la generacion de desechos soélidos con una

precision razonable.

Los mismos Dyson y Chang (2005) propusieron un nuevo enfoque:
modelacién dinamica de sistemas para la prediccion de la generacion de residuos
sélidos en un area urbana de rapido crecimiento basada en un conjunto de muestras
limitadas. Para abordar el impacto en el desarrollo sostenible en toda la ciudad, la
implementacion practica se evalué mediante un estudio de caso en la ciudad de San
Antonio, Texas (EE. UU.).

En sus hallazgos presentan varias tendencias de generacion de residuos
sélidos asociados con cinco modelos diferentes de generaciéon de residuos sélidos
mediante una herramienta de simulacion de dinamica de sistemas: Stella (R). Los
resultados de su investigacion indican que el nuevo enfoque de prondstico puede
cubrir una variedad de posibles modelos causales y rastrear las incertidumbres
inevitables cuando los métodos de regresion estadistica de minimos cuadrados

tradicionales no pueden manejar dichos problemas.
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En Italia Caruso, Colorniy Paruccini (1993) ya observaban que el Sistema de
Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos (USWMS, por sus siglas en inglés) es
intrinsecamente complejo porque involucra diferentes problemas conectados y debe
alcanzar objetivos que a menudo estan en conflicto. Es dificil evaluar las diversas

alternativas en la planificacion y gestion.

Por lo tanto, es util usar modelos matematicos para proporcionar una
herramienta que describa y evaliue el USWMS. Caruso, Colorni y Paruccini (1993)
en su trabajo se refieren al desarrollo de un modelo de ubicacion y asignacion para
la planificacion de USWMS vy algunas técnicas heuristicas para resolverlo. Los
resultados del modelo son el nUmero y la ubicacion de las plantas de eliminacién de
residuos, especificando la tecnologia adoptada, la cantidad de residuos procesados
y la cuenca de servicio de cada planta. Se presta especial atencién al caso de la
region italiana de Lombardia.

En ltalaia, Costi et al., (2004) presentaron una la estructura y la aplicacion de
un sistema de apoyo a la decision (DSS) disefiado para ayudar a los tomadores de
decisiones de un municipio en el desarrollo de programas integrados de
incineracion, eliminacioén, tratamiento y reciclaje. Especificamente, dentro de un
sistema de manejo de RSU, generalmente se pueden encontrar varias plantas e
instalaciones de tratamiento: separadores, plantas para la produccion de
combustible derivado de desperdicios (RDF), incineradores con recuperacion de

energia, plantas para el tratamiento de material organico y rellenos sanitarios.

El objetivo principal del DSS fue planificar la gestion de los RSU, definir los
flujos de desechos que deben enviarse al reciclaje o a diferentes plantas de
tratamiento o eliminacion, y sugerir el nimero 6ptimo, los tipos y la ubicacion de las
plantas que deben ser activos. El DSS se basa en un modelo de decision que
requiere la solucion de un problema de optimizacién no lineal restringido, donde

algunas variables de decision son binarias y otras son continuas.
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La funcién objetivo tiene en cuenta todos los costos econdmicos posibles,
mientras que las restricciones surgen de problemas técnicos, normativos y
ambientales. Especificamente, la contaminacion y los impactos, inducidos por el
sistema general de gestion de residuos solidos, se consideran a través de la
formalizacién de restricciones en las emisiones de incineracion y en los efectos

negativos producidos por la eliminacién u otros tratamientos particulares.

Utilizando un estudio de caso de Kawasaki, Japon, Tsuyoshi y Chen (2010),
exponen como la simbiosis industrial fomenta el establecimiento de una amplia red
ecoindustrial para poder identificar mas oportunidades de sinergia. Al vincular la
gestion de residuos solidos municipales (MSWM) con las industrias locales, es decir,
la simbiosis urbana, se pueden generar nuevas oportunidades simbidticas a partir
de la proximidad geografica de las areas urbanas e industriales, transfiriendo los
recursos fisicos de los desechos urbanos directamente a las aplicaciones
industriales y mejorando la economia global y su eficiencia de la ciudad en su

conjunto.

En su documento simulan y evaldan una iniciativa innovadora de gestion de
residuos mediante un modelo de simulacién de escenario basado en el enfoque
LCA. Los resultados muestran que el reciclaje de papel mezclado, plasticos
mezclados y los desechos organicos y la utilizacion de materiales reciclados en la
produccion industrial potencialmente reduciran alrededor de 69 kilotoneladas (kt) de
CO (2) (e) las emisiones y 8 kt de cenizas de incineracion que se vertieron en 2015.
Para lograr estos resultados, el costo adicional comparado con la practica actual es

de aproximadamente 1,2 mil millones de ICD (Indicador clave de desempefio).
En Chongging, China, Hui, Li'ao, Fenwei y Gang (2006) luego de observar

como las influencias duales del suministro de recursos y la proteccion en entornos

ecologicos plantearan un desafio importante para el desarrollo sostenible de
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China. Y como la gestion de residuos solidos ofrece oportunidades para mejorar los
beneficios al conservar recursos y mejorar el desempefio ambiental. Este
documento examina la gestion de los residuos sélidos municipales en la zona
urbana de Chongging, el cuarto municipio mas grande de la nacion después de

Beijing, Shanghai y Tianjin.

En su investigacion, proporcionaron informacion sobre la cantidad y la
composicion de los RSU, asi como también la descripcién general de los diferentes
métodos de recoleccion, transporte, tratamiento y eliminacién de los RSU. En sus
resultados obtuvieron que la cantidad diaria de RSU generada por persona es de
aproximadamente 1,08 kg; El desperdicio de alimentos representa alrededor del
59% del total de RSU. Los RSU en Chongging tienen un mayor contenido de
humedad (64.1%) y un menor LHV (por sus siglas en inglés, Menor valor de
calefaccion) (3728 kJ / kg- kilojulios por kilogramo-) que otras ciudades de Asia, lo
gue es un obstaculo para la incineracion. Los vertederos son el principal método de
eliminacién en Chonggqing, pero la contaminacién causada por rellenos simples y la
falta de capacidad de eliminacién de MSW de respaldo se estan convirtiendo en un
problema importante en los principales distritos de Chongging.

En Génova, ltalia, Fiorucci et al., (2003), describen un sistema de apoyo a la
decision (DSS) desarrollado para ayudar al planificador en las decisiones relativas
a la gestion general de los residuos solidos a escala municipal. EI DSS permite
planificar el nimero éptimo de vertederos y plantas de tratamiento, y determinar las
cantidades Optimas y las caracteristicas de los desechos que deben enviarse a las
plantas de tratamiento, a los vertederos y al reciclaje. La aplicacion del DSS se basa
en la solucion de un problema de optimizacion no lineal restringido. Se han
introducido varias clases de restricciones en la formulacion del problema, teniendo
en cuenta las regulaciones sobre los requisitos minimos para el reciclaje, los

requisitos del proceso de incineracion, la conservacién del relleno sanitario y el
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balance de masas. La funcién de costo a minimizar incluye los costos de reciclaje,

transporte y mantenimiento.

En Barcelona, Espafia, Bel y Miralles (2003) en su articulo analizan algunos
de los aspectos organizativos de la recoleccion de residuos solidos
urbanos. Comienzan discutiendo algunas de las cuestiones teoricas de la
contratacion externa. Luego especifican y estiman un modelo explicativo en una
muestra de municipios encuestados. Su propdésito fue doble: primero, identificar el
papel de algunos factores econémicos al decidir contratar el servicio; en segundo
lugar, analizar el papel de la politica en la eleccion entre la produccion publica y la
subcontratacion. Los resultados muestran un efecto significativo de la demanda de
recoleccion de residuos en la contratacion externa. También parece haber un efecto
paralelo, ya que los municipios cercanos a otros que ya se estan contrayendo
también son méas propensos a hacerlo. Finalmente, las decisiones de
subcontratacion parecen haber sido motivadas por razones pragmaticas y no

ideologicas

En Bangladés, India, Islam y Beg (2004) estudiaron los residuos sélidos
urbanos en forma de llanta de desecho, plastico de desecho y papel de desecho,
pirolizados en un reactor de lecho fijo calentado externamente. Los liquidos
condensados se analizaron para determinar sus propiedades como combustibles y
se compararon con productos derivados del petrdleo. Las propiedades fueron
propiedades fisicas, mayor valor calorifico, analisis elemental (CHNOS) vy
composicién guimica mediante espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier
(FTIR). Los resultados mostraron que la pirdlisis de desechos sélidos urbanos

puede ser una fuente potencial de combustible de hidrocarburos liquidos.
Por su parte Baud et al., (2001) basados en estudios de caso de tres

ciudades en paises en desarrollo: Chennai, India; Manila, Filipinas y Lima, Perq,

examinan las contribuciones que las nuevas alianzas en los sistemas de gestion de
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residuos sélidos urbanos pueden aportar a la calidad de vida al mejorar la provision
efectiva de este servicio basico urbano. Comienzan con un examen sistemético de
los principales tipos de alianzas formadas en torno a las actividades de RSU
(incluida la recoleccion formal, el transporte y la eliminacién, asi como la recoleccion

informal, el comercio, la reutilizacién y el reciclaje).

Estas incluyen alianzas publico-privadas, publicas-comunitarias,
comunitarias-privadas y privadas-privadas. La principal conclusion es que las
autoridades locales trabajan en conjunto con grandes empresas y organizaciones
no gubernamentales (ONG). pero se niegan a tratar directamente con las empresas
informales de comercio y reciclaje que recuperan grandes fracciones de desechos,
vinculandolas Unicamente a través de la mediacion de organizaciones no
gubernamentales u organizaciones comunitarias. Continla examinando las
contribuciones que pueden hacer las diferentes alianzas al desarrollo sostenible en
las ciudades, utilizando los mdltiples objetivos del desarrollo sostenible

desarrollados.

Utilizando un sistema de indicadores de nueve puntos, muestra que las
contribuciones actuales de alianzas entre las autoridades locales y las grandes
empresas se encuentran principalmente en el area de eliminacién mejorada, barrios
mas limpios y viabilidad financiera. En contraste, las alianzas entre las autoridades
locales, las ONG o las organizaciones comunitarias y, a través de ellas, las
empresas informales de comercio y reciclaje contribuyen en mayor medida a la
viabilidad financiera, el empleo, y barrios urbanos mas limpios, asi como una mayor

reutilizacion y reciclaje de fracciones de residuos.

En Malasya, Singh et al., (2011), siguen enfatizando la problematica mundial
de la gestion de los residuos sélidos y como cada vez mas se esta complicando
debido al aumento de la poblacion, la industrializacion y los cambios en nuestro

estilo de vida. Actualmente, la mayor parte de los residuos generados se eliminan
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en un vertedero abierto en paises en desarrollo o en vertederos en los
desarrollados. Los vertederos y los vertederos abiertos requieren gran cantidad de
masa de tierra y también podrian dar lugar a varios problemas ambientales. La
aplicacion a la tierra de RSU se puede realizar ya que es rica en materia organica y
contiene una cantidad significativa de nutrientes reciclables para las plantas. La
presencia de metales pesados y diferentes sustancias toxicas restringe su uso de

la tierra sin procesamiento.

Singh et al., 2011 proponen que el vermicompostaje de RSU, antes de la
aplicacion a la tierra, puede ser una opcion de manejo de desechos
sostenible. Como el vermicast obtenido al final del proceso de vermicompostaje es
rico en nutrientes vegetales y carece de organismos patdgenos. La utilizacion del
vermicast producido a partir de residuos sélidos urbanos / municipales en la
agricultura facilitara el crecimiento de la economia de los paises al reducir el
consumo de fertilizantes inorganicos y evitar el problema de la degradacion de la
tierra. El vermicompostaje urbano / RSU puede ser una excelente practica, ya que
sera util para reciclar nutrientes valiosos para las plantas. Esta revision trata varios

aspectos de vermicompostaje de RSU.

1.3. Gestion de RSU en América Latinay el Caribe (ALC)

Actualmente, en los paises de América Latina y el Caribe (ALC), la generacion a
granel de RSU se deriva principalmente de la fuente doméstica. Un factor que no
permite monitorear y controlar el aumento de los RSU es que, en muchos casos, no
se cuenta con datos confiables sobre la generacion y composicion de los residuos
soélidos. La gestion adecuada de los residuos solidos depende en gran medida del
acceso a esta informacion (Hernandez-Berriel et al., 2016). La gestiéon de los
residuos sélidos municipales representa un grave problema para los paises en
desarrollo como ALC, pues no existe un interés generalizado por parte de la

poblacion con respecto a su adecuada gestion y disposicion final.
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La gestion de los RSU es un servicio esencial para la poblacion urbana para
mantener la sanidad. La gestién de los RSU es compleja, ya que las opciones de
tratamiento/recuperacion no dependen solo en el volumen de residuos, sino también
en las condiciones socioecondémicas de la poblacion. Los datos muestran el
predominio de las opciones de eliminacion incontrolada de los RSU en la region,
como los vertederos a cielo abierto, los cuales tienen una influencia adversa sobre
salud y saneamiento. El interés en las practicas de separacion en origen y reciclaje
es bajo en la region de América Latina y el Caribe (Hettiarachchi, Ryu, Caucci y
Silva, 2018).

Hettiarachchi et al., (2018) ademas sostienen que las cuestiones econémicas
como la mala planificacion financiera y la ineficacia de los sistemas de facturacion
también son importantes pues obstaculizan la sostenibilidad del servicio. La rapida
urbanizacién es otro rasgo caracteristico de la regién. En los grandes centros
urbanos que acogen a mas del 80% de la poblacion de la regién plantean sus
propios retos a la gestion de los RSU. Sin embargo, el mismo gran volumen de RSU
generado puede convertirse en un constante suministro de recursos si se da

prioridad a las opciones de recuperacion.

La gobernanza es un aspecto que vincula a muchos actividades y actores
involucrados en la gestion de los RSU. Se puede observar que la gestion de los
RSU en América Latina y el Caribe, desde la perspectiva de la gobernanza, puede
tener mayores posibilidades de generar soluciones sostenidas. La perspectiva de la
gobernanza puede ayudar explicando qué partes interesadas estan involucradas y
quién deberia ser responsable que las cuestiones financieras son los principales
reveses observados en las instituciones burocraticas de gobierno en ALC.
Especialmente la participacion del sector informal, que es importante para la region

de América Latina y el Caribe. Muchos recicladores individuales estan prestando
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sus servicios a la region de América Latina y el Caribe participando en la recoleccién
y el reciclaje en condiciones de trabajo muy desfavorables.

Hay una escasez de recursos econOmicos para la construccién de sitios
adecuados para la eliminacién final de desechos, como los rellenos
sanitarios. Cuando se tienen sitios adecuados para la eliminacién de desechos,
estos se saturan rapidamente, ya que las personas no adoptan nuevos patrones de
comportamiento para reducir, reutilizar o reciclar los desechos de los productos
derivados (Maldonado, 2006). Se han implementado distintas estrategias tanto
tedricas, tecnolégicas como de accion para minimizar los efectos de los RSU. La
gestion de residuos solidos es una tarea compleja para las autoridades publicas
debido a sus implicaciones sociales, econdmicas, tecnolégicas y ambientales. En
ALC, la recoleccion de residuos representa entre el 70 y el 85% del costo total de la
gestidn de residuos sélidos, por lo que es un aspecto critico del servicio (Maldonado,
2006).

La gestion de RSU en ALC tiene una situacion, problemas y tendencias
peculiares. ALC es una region que alberga a mas de 600 millones de personas.
Estadisticas de gestion de los RSU en los paises de América Latina y el Caribe
tienen algunas diferencias notables en comparacion con otras regiones del mundo.
El La generacion de RSU en ALC es de 1,09 kg/capita/dia, lo que mantiene a ALC
a la par de los paises del este de Europa. Esta tasa es mucho mas alta que la de
Africa, pero mucho mas baja en comparacion con los miembros de la OCDE
(Hettiarachchi, Ryu, Caucci y Silva, 2018).

Existe una fuente de generacion de residuos en el caso de ALC y es la merma
en la produccion y transporte de alimentos. La tendencia habitual es que la pérdida
de alimentos per capita es alta entre los paises desarrollados debido al estilo de

vida y baja en los paises y regiones en desarrollo por razones socioecondmicas. Sin
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embargo, hay una clara excepcion para esta tendencia cuando se trata de la regién
de América Latina y el Caribe.

De todas las regiones en desarrollo, ALC tiene la mayor pérdida de alimentos
per capita del mundo (Chainey, 2015). Las principales pérdidas de alimentos se
producen en el procesamiento agricola (cereales, frutas y verduras) y en la industria
de los mariscos. Las pérdidas ocurren principalmente durante las etapas iniciales y
medias de la cadena de suministro. Ademas, un gran volumen de residuos agricolas

(como céascaras y hojas) también contribuye a la fraccion organica de los residuos.

1.3.1. Recoleccién de RSU en ALC

La cobertura de la recoleccion de residuos en los paises de América Latina y el
Caribe es relativamente alta. En comparacion con el promedio mundial de 73,6%,
la recoleccién de residuos (como porcentaje de la poblacién) en los paises de
América Latina y el Caribe tiene un alto nivel de cobertura de 89,9% (Hettiarachchi
et al.,, 2018), y unos pocos paises de la region incluso alcanzan la cobertura
universal de 100% (Chainey, 2015). El medio predominante de disposicion de
residuos en ALC son los vertederos abiertos, los cuales estan altamente

relacionados con temas de salud y medio ambiente.

El caso de Belice, por ejemplo, donde no se utilizan métodos controlados; en
cambio, se estima que el 85,2% de la poblacién utiliza vertederos al aire libre no
controlados. Lo mismo ocurre con Guatemala y Nicaragua, con 69,8% y 59,3%,
respectivamente (Terraza et al.,, 2010). La quema al aire libre de los RSU y su
disposicion en cuerpos de agua también son problemas notables en la region,
especialmente en Bolivia, Belice, Nicaragua, Honduras y Panama (Terraza et al.,
2010).
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Aungue el numero de vertederos sanitarios adecuadamente disefiados ha
aumentado significativamente en la region durante la uUltima década, muchos de
estos vertederos se enfrentan a importantes problemas operativos y ambientales.
Como fue cubierto por los medios de comunicacion internacionales en 2011, en la
Ciudad de Meéxico, México, se produjo una crisis de desechos cuando las
autoridades cerraron el vertedero Bordo Poniente, que solia ser uno de los méas
grandes del mundo, sin ofrecer alternativas adecuadas y destacando la falta de una
politica integral. En Colombia, un niamero considerable de fallas tecnoldgicas en los
rellenos sanitarios causaron situaciones peligrosas y muertes entre 1977 y 2005 en
el mundo, sin ofrecer alternativas adecuadas y destacando la falta de una politica
integral (Hettiarachchi et al., 2018).

1.3.2. Habitos de clasificacion, reuso y reciclaje en ALC

En el estudio realizado por Chainey (2015), se analiza como muchos paises de
América Latina y el Caribe aun no han superado las practicas tradicionales de
recoleccion sin clasificar. La segregacion formal para el reciclaje no se practica
actualmente a gran escala en la region. Son muy pocos los paises que cuentan con
plantas de clasificacion y utilizan el reciclaje como practica comudn en su sistema de
gestion de RSU. Los medios formales de reciclaje todavia estan limitados a cerca
del 2% entre todos los métodos de gestion de los RSU en la region.

Como resultado, muchos de los materiales reciclables terminan en
vertederos y vertederos, creando un espacio para que el sector informal se integre
en el negocio de la provision de la cadena de servicios de reciclaje. En la actualidad,
el reciclado se basa principalmente en el sector informal, que a menudo no
contribuye a ningun dato oficial sobre las tasas de reciclado. Las estadisticas de las
Naciones Unidas estiman que la tasa total de reciclaje es de alrededor del 4%, que
sigue siendo muy inferior a la de otras regiones del mundo; por ejemplo, el 17% es

la misma cifra para Asia (Hernandez-Berriel et al., 2016)
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Terraza et al., (2010) sefialan que América Latina y el Caribe también esta
perdiendo los otros tipos de oportunidades de recuperacion. En promedio, mas del
50% de los RSU producidos en la region son organicos. El alto contenido organico
significa que hay espacio para la recuperacion, por ejemplo, mediante la produccién
de compost o biogas. Sin embargo, como la separacién de residuos no es una
tradicion comun de la region, no tienen en cuenta el potencial de generacion de

ingresos de estas actividades de recuperacion.

El concepto de energia a partir de desechos, que se refiere a la obtencion de
energia a partir de los recursos de desechos, tampoco se aplica ampliamente en la
region. Algunas ciudades importantes, como Sao Paulo (Brasil), han mostrado
interés en estas tecnologias; sin embargo, no se han iniciado proyectos, excepto en

algunos casos en las Bermudas y Martinig.

1.3.3. Déficit de capacidad financiera

La falta de capacidad, especialmente en finanzas y recursos humanos, tiene un
impacto negativo en la gestion de los RSU. La expansion de las zonas urbanas en
la regibn a menudo no esta planificada ni estructurada, lo que crea preocupaciones
logisticas tanto para la prestacion del servicio de gestion de los RSU como para la
recogida viable de residuos (Hernandez-Berriel et al., 2016; Hettiarachchi et al.,
2018).

Los gobiernos centrales suelen gestionar las cuestiones relativas a los
residuos a nivel nacional. En casi todos los paises de América Latina y el Caribe, el
presupuesto asignado para la gestion de los RSU se gestiona a nivel nacional. Pero
como se observa en todas las demas regiones del mundo, al igual que en ALC, los

municipios suelen supervisar la cobertura del servicio.
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Sin embargo, la coordinacién de los planes financieros entre el gobierno
central y los municipios suele ser deficiente. Otro problema en el sistema publico es
su incapacidad para recaudar ingresos por los servicios que presta. Esto se debe
principalmente a la falta de una estructura adecuada para recaudar las tarifas de los
servicios, lo que repercute negativamente en su capacidad de sobrevivir
financieramente. Espinoza y otros informaron que so6lo el 65% de los municipios de
América Latina y el Caribe facturan por sus servicios, segun Chainey (2015), la

recuperacion real de los costos es del 51,6%.

La forma preferida de facturacion de los servicios sanitarios en la region de
América Latina y el Caribe es incluirla en las cuotas del impuesto predial, que
representa el 52,1% del total de los casos de facturacion (Grau et al., 2015). Este
no es un método efectivo porque la autoridad de registro de la propiedad rara vez
actualiza sus registros. También se practica la facturacion directa (20,2%) y la
adicién a la factura de electricidad (15,3%) o de agua y saneamiento (12,4%)(Grau
et al., 2015). Los problemas dentro de este sistema dificultan la recuperacion de los
costos y, por lo tanto, se utilizan otros fondos municipales para pagar los servicios
de RSU.

Como argumentan Hettiarachchi et al., (2018), cuando los ingresos no son
suficientes para autosustentar las operaciones diarias, también dificultan la
planificacion de las inversiones de capital. Las municipalidades no pueden comprar
herramientas/equipos adecuados para proporcionar un servicio de mejor calidad
para la recogida y tratamiento de los RSU. La falta de infraestructura y equipo
también da lugar a una tecnologia de tratamiento de desechos deficiente o
insuficiente, asi como a practicas de seguridad. Al mismo tiempo, no pueden
contratar suficientes recursos humanos ni capacitar a los contratados, lo que crea
un déficit de recursos humanos. Ademas, los municipios también carecen de la
capacidad para hacer cumplir sus propias normas relacionadas con la gestién de
los RSU.
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CAPITULO I
Salud publica y participacion como factores de sustentabilidad

social

Este capitulo analiza el tema de la sustentabilidad, poniendo énfasis en su esfera
social. Se hace una aproximacién métrica a la produccion académica que se ha
generado en los ultimos afios en referencia a la sustentabilidad social. Enseguida
se aborda visién conceptual y multidisciplinaria de este tema aterrizando en la salud
publica y la participacion ciudadana como factores que sostienen lo social.
Finalmente se exponen modelos que integran la sustentabilidad y la gestion de los

residuos sélidos urbanos y que ponen énfasis en la participacion social.

2.1 Aproximacién bibliométrica a la Sustentabilidad Social (SS)

La sustentabilidad es reconocida como la interdependencia de los sistemas
ambiental, econdémico y social (Hutchins and Sutherland, 2008) y es considerada
una condicion imprescindible para el desarrollo integral de las organizaciones, de
las regiones o de una nacion (Brundtland, 1987; UN, 2015; UN, 2016); por tanto
resulta imperativo comprender las condiciones que garantizan la sustentabilidad en

sus tres dimensiones.

En las Ultimas décadas, la investigacion académica ha producido con notable
inclinacién a las esferas econdmica y ambiental. La desatencion del aspecto social
ha traido consigo un estancamiento en la vida diaria de lo comunitario asi como
también en la investigacion académica. En términos de Gladwin, Kennelly and
Krause (1995), se desatiende el enfoque holistico de la sustentabilidad
(sustaincentrism) y se busca sustituir por los paradigmas ambiental y/o econémico.

El tema de la sustentabilidad social ha crecido notablemente en la literatura
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internacional cientifica. En la base de datos de la web of Science (WOS), usando
las palabras clave y los boléanos social NEAR/O sustainability OR social NEAR/O
sustainable se obtuvieron 1,747 articulos que abordan el tema. La gréfica 1 muestra

la tendencia creciente desde 1994 al 2018.

Graéfica 3 Distribucion por afio de publicacion sobre sustentabilidad social a nivel

global
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Fuente: Elaboracion propia con base a la Web of Science. Diponible en

http://apps.webofknowledge.com.

La Grafica 3 muestra que, de acuerdo a la base de datos consultada, los estudios
académicos sobre Sustentabilidad Social (SS) han sostenido una creciente
tendencia entre 1994 y 2018. La comunidad cientifica tiene en la agenda, como un
problema vigente el tema de la SS. La dinamica del mundo actual sigue
demandando propuestas tedricas y practicas para aliviar las consecuencias

negativas de éste topico.
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Tabla 1 Distribucion por principales regiones de publicacion sobre sustentabilidad
social a nivel global
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Fuente: Elaboracion propia con base a la Web of Science. Diponible en
http://apps.webofknowledge.com.

La Grafica 4 permite observar, de cuerdo la base datos Web of Science, las regiones
destacadas donde se concentran las investigaciones académicas sobre RSU. Los
principales productos cientificos sobre el tema los han generados investigadores de
Estados Unidos, Inglaterra, Australia y los Pueblos de China. Cabe sefialar la baja
produccion de articulos en América Latina y el Caribe, o que nos permite destacar
el vacio y la urgencia investigativa en éstas regiones. Brasil resulta ser una
excepcion como pais latino, pues esta ubicado en el cuarto lugar en la grafica. Sin
embargo otros paises como México, aunque estd en la lista, ain se puede

considerar un paises emergente en el abordaje académico de los RSU.

2.2La Sustentabilidad Social (SS)

En los resultados se encuentran las investigaciones de Smailes (1995), y Jones and
Tons, (1995), hicieron notar que los estudios estaban centrados lo econdmico-

ambiental y hacen una critica a la situacion social precaria que vivia el sector
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agricola en la zona rural de Australia. Pero incluso en la actualidad no es raro que
muchos asocien sustentabilidad exclusivamente con el tema medioambiental (Opp,
2017). Susan Opp, en su investigacion, llama a la sustentabilidad social (SS) el pilar
olvidado y presenta evidencia de como algunos entornos considerados sostenibles
abren una brecha entre el crecimiento y la equidad social, como lo muestra en su
estudio sobre las diez principales “ciudades sostenibles” en Estados Unidos (2017);
y el caso de la nueva Eco-ciudad Tianjin en China, donde se construyen “paraisos
sustentables” pero a costa de la deshumanizacion comunidataria (Caprotti and
Gong, 2017).

En cuanto al aspecto académico, en la ultima década, los estudios sobre
la dimension social han ganado prioridad dentro del desarrollo sostenible; y aunque
el aspecto social ha sido ampliamente aceptado, no se ha logrado un acuerdo ni
precision en su significado (Dempsey, Bramley, Power and Brown, 2011). Liu, Dijst,
Geertman and Cui (2017) consideran que lo que ha dificultado la comprension global
de la SS es el alto abordaje multidisciplinar y la falta de una buena contextualizacién.
Para Vallance, Perkins and Dixon (2011), el fracaso generalizado en el logro de

cambios significativos es lo que ha llevado a un renovado interés en este concepto.

2.2.1 Aproximacion tedricaala SS

Se han gestado Utiles aportes tedricos dentro de las diferentes disciplinas y se han
llegado a proponer indicadores para la medicién de la SS. Por ejemplo, McKenzie
(2011), desde un enfoque comunitario, propone una serie de indicadores basados
en condiciones y mecanismos para la calidad de vida comunitaria en Australia; se
centra en cuatro dimensiones: equidad, diversidad, calidad de vida vy
democracia/gobernabilidad. Hutchins and Sutherland (2008), desde un enfoque
corporativo, se aproxima a un conjunto de métricas para evaluar la SS en cadenas
de suministro en en empresas de EE.UU; poponone cuatro indicadores: equidad de

trabajo, aistencia sanitaria, seguridad y filantropia.
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Ancell and Thompson-Fawcett (2008), desde el tema urbano, toma los
conceptos de equidad y justicia social para desarrollar un modelo que permita
determinar la satisfaccion comunitaria en viviendas de densidad media de Nueva
Zelanda. Por su parte Meyerding (2015), aborda la SS desde un enfoque del
desarrollo humano y con base dimensiones de dignidad humana, justicia global,
libertad e igualdad, presenta indicadores para evaluar el aspecto social en
organizaciones de Alemania. En esta trabajo se localizaron mas de 50
investigaciones empiricas que han buscado validar modelos tedricos, o bien, han

realizado mediciones de SS en diferentes sectores y regiones del mundo.

No obstante, ante los grandes avances teoricos y empiricos, los expertos
insisten en la necesidad de seguir analizando las condiciones tedricas de la
dimension social de la sustentabilidad (McKenzie, 2011; Foladori, 2005; Eizenberg
and Jabareen, 2017). Por ejemplo, McKenzie (2011) sefiala como un problema el
gue no exista una unica definicion para SS. Por su parte Foladori (2005) y Barnett
(2004), proponen sostener la critica desde los paradigmas del modelo econémicos
de la globalizacién que reduce lo sostenible a términos de valor econémico viendo
lo social como un medio para los fines para los fines econdémicos (socio-

eficientistas).

Asi mismo, Colantonio and Lane (2007) invitan a seguir en un debate abierto
sobre la conceptualizacion desde el enfoque holistico versus el enfoque
reduccionista. No clarificar las cuestiones tedricas implica sostener el concepto de
SS en el “caos” y con ello comprometer su aplicacion util (Dempsey, et al., 2011);
no clarificar las cuestiones tedricas vuelve mas dificil identificar indicadores
pertinentes para explotar el potencial de esta dimension (Vallance et al., 2011). Por
tanto, es necesario seguir entendiendo los conceptos existentes desde una

perspectiva transdisciplinar asi como entender las relaciones tedricas de la
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dimension social (Boyer, Peterson, Arora and Caldwell, 2016; Missimer, Robert,
Broman, and Sverdrup, 2010).

El objetivo de esta reflexion no es entrar en la distincion semantica de la
palabra sustentabilidad ni el analisis hermenéutico de sus definiciones. Sin
embargo, vale la pena dejar en claro la esfera social de la sustentabilidad se aborda
sin perder la perspectiva de la “triple linea de fondo” (Nakanishi, and Black, 2015;
Koksal, Strahle, Miller and Freise, 2017) en donde lo social de la sustentabilidad
esta implicito desde la ya conocida definicion del informe Nuestro Futuro Comun:
satisfacer las necesidades (econdémicas, ambientales y sociales) del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades (Brundtland, 1987). En este enfoque, la SS (en sentido real y operativo)
es el espacio de interseccion donde coexisten las tres dimensiones. Por tanto, el
objeto de estudio para este es trabajo es el aspecto social que coexiste en la

interseccion de lo sustentable (Figura 1).

Figura 1 Objeto de estudio: la dimensidn social dentro de lo sostenible

Object of study: The
social sphere that
coexist at the
intersection of the
sustainable.

Economic

Sustainability
. N~— .
Environmental Social

Fuente: Elaboracion propia con base a Brundtland (1987)

2.2.2 Enfoques dela SS

En cuanto al concepto de la SS, la discusién académica reciente concuerda en que

es la esfera menos definida y menos explorada (Missimer, Robert, Broman, 2017;
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Hellberg, 2017; Opp, 2017; Khan, 2016; Meyerding, 2015; Dempsey, et al., 2011).
Si bien no hay consenso general en los conceptos y teorias que enmarcan las
investigaciones de la SS, existen importantes avances en el proceso historico del
estudio de la SS. A partir de los articulos revisados se encontraron cuatro principales
enfoques: el desarrollo comunitario, el desarrollo urbano, el desarrollo corporativo y

desarrollo de calidad de vida.

El enfoque comunitario tiene como fin analizar la SS en relacién a la
comunidad misma. Fue el primero localizado en los articulos de esta investigacion
y aqui son predominantes los estudios en el sector agricola. En su trabajo, Jones
and Tons (1995) presentan un concepto de SS rural y la definen como “la continua
capacidad de las comunidades rurales para mantener sus funciones demograficas
y socioeconomicas” (p. 3). Asi mismo sefialan a la equidad, la comunidad y la

ruralidad como los tres elementos clave de la SS rural.

En Suecia, Kallstrom and Ljung (2005), proponen un marco conceptual
basados desde la premisa de trabajo colaborativo para analizar los aspectos
sociales en los agricultores de la zona. También se establecieron métodos e
indicadores para conocer los impactos sociales en los sus trabajadores del campo
agricola. Liu and Zhang (2013) propusieron indicadores para la medicién de la SS
en las zonas agricolas de China. En Africa, Romijn, et al. (2014) midieron la

afectacion de los aspectos sociales en la cosechas del Jatropha.

Gathorne-Hardy et al. (2016), explicaron mediante un estudio cuantitativo
como los indicadores de ingresos, intensidad de empleo, calidad de empleo y costo
del arroz, incidian negativamente en una comunidad agricola de la India. Por su
parte, Shreck et al. (2006) en California EE.UU. y Medland (2016) en Espafia,
encontraron que la agricultura organica tiene efectos negativos en la SS interna de
las granjas. Otros sectores son investigados en este enfoque como el Pesquero
(Glaser and Diele, 2004; Shiau and Chuen-Yu, 2016, el de Admistracién publica (Le
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Blanc, 2006; Johnstone, Robison., and Manning, 2013; Lin, Zhang and Geertman,
2015), energético (Lehtonen, 2011), construccion (Valentin, and Bogus, 2015;
Nakanishi, and Black, 2015; Sierra, Pellicer, and Yepes, 2016), mineria (Suopajarvi,
et al.,, 2016; Tiainen, 2016; Gould, Missimer, and Mesquita, 2017) y educacion
(Edvardsson et al., 2015). Los principales enfoques tedricos usados aqui fueron la
de los Stakeholders, Capital Social y Gobernanza. El trabajo de McKenzie (2011),

tuvo una cierta influencia conceptual.

El enfoque urbano, es tal vez el que méas ha producido e influenciado
tedricamente a los estudios de la SS. Este enfoque se refiere a las investigaciones
que estudian las condiciones urbanas (vivienda, densidad, conectividad,
accesibilidad, formas y disefio inteligente) y su impacto en los aspectos sociales. El
primer trabajo localizado es el de Chiu (2002), quien bajo un analisis descriptivo,
busca identificar las condiciones de equidad en las viviendas en Hong Kong.

En este enfoque surgen marcos conceptuales y tedricos que podrian ser
considerados clasicos en la SS (Colantonio and Lane, 2007; Bramley, et al., 2009;
Dempsey, et al., 2011, Vallance et al., 2011; Cuthill, 2010). En Australia, Colantonio
and Lane Lane (2007) proponen una definicién y marco tedrico luego de discutir la
utilidad y operatividad de la teoria y métricas de la SS. En UK., Bramley and Power
(2009) hacen un estudio empirico para encontrar el nivel de relacion con los

aspectos de la forma urbana, densidad y tipo de vivienda.

En 2010 Cuthill (2010) propone un marco conceptual contextualizado para
evaluar el acelerado crecimiento del sureste de Australia. En 2011, Dempsey,
Bramley, Power and Brown (2011) retoman los aspectos tedricos y argumentan que
el acceso equitativo y la sostenibilidad de la propia comunidad son condiciones
necearias de la SS urbana en UK. En el mismo afo, Vallance, Perkins and Dixon
(2011) en Nueva Zelanda, abonan a la construccion tedrica y proponen un esquema
de triple tipologia para la comprension conceptual de la SS. Ha habido estudios

empiricos de medicién sobre SS urbana en Honk Kong (Chiu, 2002; Chan, and Lee,
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2008), India (Dave, 2011), Espafa (Gurrutxaga, 2013), China (Yung, Chan, and Xu,
2014; Xiao, Qiu, and Gao, 2016), Corea (Kytta et al., 2016; Yoo, and Lee, 2016),
Malasia (Moulay, Ujang and Said, 2017) aunque en lo ultimos dos afios se han
retomado las investigaciones conceptuales (Marsal-Llacuna, 2016; Long, 2016;
Opp, 2017; Eizenberg and Jabareen, 2017). El marco tedrico predominante en este
enfoque es el de Capital Social.

El enfoque corporativo se refiere a los estudios donde se vinculan los factores
de SS con la empresa o la industria. Aqui dos investigaciones marcaron pautas para
los trabajos sobre SS corporativa. En 2008, por un lado, Hutchins and Sutherland
(2008), proponen un modelo de indicares para medir la SS en la cadena de
suministro del sector automotriz en EE.UU. Por otro lado, en 2011, Ehrgott,
Reimann, Kaufmann and Carter (2011), realizan un estudio empirico en 244
empresas manufactureras de EE.UU y Alemania; buscaron los factores de SS que
mueven a los paises desarrollados en la seleccién de proveedores en economias

emergentes.

En sus resultados encuentran seis moviles estadisticamente significativos:
presion de los clientes, presion gubernamental, capacidades estratégicas de los
proveedores, presion de los mandos intermedios, reputacion de la empresa
compradora y aprendizaje en la gestion de proveedores. A partir de ellos, las
investigaciones sobre SS corporativa tomaron una triple tendencia general: El
estudio de la cadena de sumisito, el estudio del sector manufacturero y el estudio

de los paises emergentes.

En los estudios relazados en paises emergentes destacan los trabajos
llevados a cabo en India. Rajak and Vinodh (2015) modelaron un conjunto de
indicadores para evaluar el desempefio de la SS en empresas manufactureras en
la india. Mani, Agrawal and Sharma (2015) desde un marco de contextualizacion,
identificaron 14 facilitadores y sus interrelaciones en la adopcion de medidas de

sostenibilidad social en la cadena de suministro de la industria manufacturera.
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Silvestre (2015), estudi6 la cadena de suministro de petrdleo y gas en Brasil
y sugiere que ciertos aspectos sistémicos encontrados en las economias
emergentes y en desarrollo como 1) infraestructura inadecuada (carreteras, puertos,
internet, etc) 2) corrupcion burocratica, 3) problemas sociales (exclusion,
concentracion de riqueza, delincuencia) y la 4) informalidad econémica aumentan
la complejidad que las cadenas de suministro. Mani, Agrawal, Sharma and Kavitha
(2016) hace un analisis de la SS en la cadena de suministro en dos empresas de la

industria manufacturera en la India.

Mediante una comparativa se llega a dimensiones contextuales de la SS en
dicho sector. En el mismo afio, Mani, Agarwal, Gunasekaran, Papadopoulos, Dubey
and Childe (2016) buscan validar su modelo de medicion de la SS en la gestidn
general de la cadena de sumistro (aguas arriba y aguas abajo) en el mismo sector;
su modelo contiene seis temas significativos: equidad, filantropia, seguridad, salud

y bienestar, ética y derechos humanos.

Por su parte Khan (2016), abre brecha en otro enfoque de la SS corporativa
y en un ejercicio conceptual presenta la relacion entre la SS y la innovacion frugal
en las empresas de la India. En Brasil, Stattman and Mol (2014) evaltan la inclusién
de los agricultores en la cadena de suministro de los proyectos de biodisel. En
Corea, Jung (2017) evalta la cadena de suministro desde el lente de la SS,

poniendo enfoque en los proveedores de logistica de terceros.

En Chile, los autores Sierra, Pellicer y Yepes (2017), realiza una estimacion
de la SS en empresas de la industria de la construccion; encuentran criterios de SS
como estabilidad laboral, practicas de empleabilidad, capital humano, capital
comunitario y actividades macro-sociales.. Otros estudios se llevaron a cabo en
paises desarrollados como Francia y UK, asi como en Bangladesh, Espafa y
Portugal. En la SS corporativa predomina el enmarque tedrico de la
Responsabilidad Social Corporarativa (RSC) y la de las Partes Interesadas. En los
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ltimos afios, el 50% de los trabajos sobre SS corporativa han sostenido un enfoque

tedrico.

Finalmente el enfoque de calidad de vida, relaciona las cuestiones de la SS
con los factores de desarrollo humano. La totalidad de las investigaciones de este
enfoque se ubicaron en los paises desarrollados entre el afio 2010 y 2015.
Destacan las regiones de EE. UU., con las investigaciones de Rogers et al. (2012)
y Kruse-Ebeling (2014) quienes proponen modelos conceptuales basado en el

bienestar humano.

En la region de UK, McMahon and Bhamra (2012) proponen incorporar la SS
en las practicas de disefio con alumnos universitarios. Parry-Jones, (2014), en
términos de servicio y confort, evalua la SS en un hospital de Reino Unido. En
Alemania, la investigaciéon de Fritz and Koch (2014), con base a indicadores
econometricos analiza la SS de los paises en desarrollo y emergentes en relacion
a la dimension ambiental y econdémica de la sustentabilidad. En éste enfoque tienen
relevancia tedrica la propuesta filosofico / practica de Nussbaum and Sen de UK

(1993) sobre la calidad de vida y bienestar humano.

En la descripcién de estos cuatro enfoques se ha presentado el devenir
histérico de las investigaciones asi como sus aspectos conceptuales y tedricos
predominantes. Se mencionaron autores de mayor influencia asi como las regiones
de mayor aporte y de mayor urgencia en cuanto los temas de la dimension social
de la sustentabilidad. Cada enfoque buscar presentar condiciones esenciales de
SS. La tabla siguiente muestra algunos de los criterios de SS encontrados en la

revision de la literatura.
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Tabla 2 Enfoques y algunos criterios de la SS

Z0—0TU1vT—-—ITOWLMO
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Calidad de vida

Desarrollo
comunitario

Desarrollo urbano

Desarrollo
corporativo

Sostenibilidad
social:

- Unavida larga y
saludable

- Acceso al
conocimiento

- Acceso a los
recursos
necesarios

- Salud Corporal

- Integridad
corporal

- Cultivo de los
sentidos, la
imaginacion y el
pensamiento

- Razén préctica
(principios morales
propios)

- Membresia

- Relacion con
otras especies

- Jugando

- Control sobre el
medio ambiente

- Derecho a las
generaciones
futuras

- Mejora

- Acceso a la ley

- Derecho a la
diversidad cultural
- Acceso a
alimentos nutritivos
- Acceso al agua
potable

- Refugio
adecuado

- Seguridad Social
- Bienes materiales
necesarios para
una vida digna

Sostenibilidad social:

- Salud

- Influencia politica

- Competencia

- Imparcialidad

- Herencia

- Eficiencia

- Legitimidad

- Justicia social

- Bienestar
social/comunitario

- Desarrollo a escala
humana

- El gobierno se
comprometio

- Servicios Humanos
- Infraestructura
social

- Desarrollo a escala
comunitaria y/o
humana

- Desarrollo de la
capacidad de la
comunidad

- Capital humano y
social

- Pertenecer a una
poblacién.
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Sostenibilidad
social:

- Igualdad de
acceso y de
oportunidades

- Justicia ambiental
y riesgos para la
salud

- La comunidad y el
valor del lugar

- Necesidades
humanas basicas
- Seguridad

- Eco-prospeccion
- Formas urbanas
sostenibles

- Humanizacion

- Comodidad

- Distribucién

- Educaciény
formacion

- Justicia social:
intergeneracional e
intrageneracional

- Participaciéon y
democracia local

- Salud, calidad de
vida y bienestar

- Capital social

- Comunidad

- Seguridad

- Distribucién justa
de los ingresos

- Orden social

- Cohesion social

- Cohesion
comunitaria

- Redes sociales

- Interaccion social
- Sentido de
comunidad y
pertenencia

- Empleo

Sostenibilidad
social:

- Recursos
humanos internos

- Poblacién externa
- Desempefio
macro-social

- Economia de la
Mutualidad:
Empresa con fines
de lucro, empresa
hibrida, empresa
social de Yunus y
de valor compartido.
- Participacién de
los accionistas.



DO -+4C>»

- Acceso a las

fuentes de energia

- Un trabajo
decente

- Ejercicio y
relajacion

- Bienestar

emocional y social

- Fuertes lazos
familiares

- Fuertes
interacciones con
la comunidad

- lgualdad social
- Capacidad para
confiar en los
demas

- ldentidad,
autonomiay

autodeterminacion

- Derecho a la
libertad

- Voz politica y
empoderamiento

- Tiempo y espacio

para la conexion
con la naturaleza
- Sentido de

sentido, esperanza

para el futuro
Traduccion
realizada con el
traductor.

(Rogers et al.,
2012; Kruse-
Ebeling, 2012;
McMahon and
Bhamra, 2012;
Parry-Jone, 2014,
Fritz and Koch,
2014; Nussbaum
and Sen, 1993)

(Jones and Tons,
1995; Kallstrom and
Ljung, 2005; Liu y
Zhang, 2013; Romijn,
et al., 2014;
Gathorne-Hardy et al.
2016; Shreck et al.,
2006; Medland, 2016;
Glaser and Diele,
2004; Shiau and
Chuen-Yu, 2016; Le
Blanc, 2006;
Johnstone, Robison.,

- Estabilidad
residencial (frente a
la rotacion)

- Organizaciones
comunitarias
activas

- Tradiciones
culturales

- Urbanidad

- Atractivo ambito
publico

- Vivienda digna

- Calidad ambiental
y amenidades
locales

- Accesibilidad

- Disefio urbano
sostenible

- Barrio peatonal:
agradable para los
peatones

(Chiu, 2002;
Colantonio and
Lane, 2007;
Bramley, et al.,
2009; Dempsey, et
al., 2011; Vallance
et al., 2011; Cuthill,
2010; Cuthill; 2010)

(Hutchins and
Sutherland, 2008;
Ehrgott, Reimann,
Kaufmann and
Carter; 2011; Rajak
and Vinodh, 2015;
Mani, Agrawal and
Sharma, 2015;
Silvestre, 2015;
Mani, Agrawal,
Sharma and
Kavitha, 2016;
Khan; 2016;
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and Manning, 2013; Stattman and Mol

Lin, Zhang and (2014; Jung (2017;
Geertman, 2015), Sierra, Pellicer and
Energy (Lehtonen, Yepes; 2017)

2011), Construction
(Valentin, and Bogus,
2015; Nakanishi, and
Black, 2015; Sierra,
Pellicer, and Yepes,
2016)

Fuente: Elaboracién propia

2.3Lasalud publica y la participacién como factores de sustentabilidad social

Como se ha presentado, tanto la salud como la participacion ciudadana es una
constante al momento de hablar de una sociedad que pretende sostener un
bienestar a largo plazo. Y la gestion de los RSU no podra ser considerada sostenible
si no tiene en consideracion tanto la salud publica como la participacion social. A
continuacion se analizan éstos dos términos en relacién a la gestion de los residuos

sélidos urbanos.

2.3.1 Lasalud como indicador de la SS

Desde un enfoque de la sustentabilidad social, el desarrollo tiene como factor
esencial el bienestar de la comunidad (Jones y Tonts, 1995; Shreck, Getz y
Feenstra, 2006; Lehtonen, 2011). Para Coleman (2000:94) “la sostenibilidad social
se refiere a la capacidad de la comunidad misma, o su manifestacion como la
comunidad local, para sostener y reproducirse a si mismo en un nivel aceptable de
funcionamiento en términos de organizacion social [... ]”. Resulta fundamental la
organizacion participacion de la comunidad como parte interesada para afrontar el
problema de los RSU (Vera, 2012; Shekdar, 2009; Sujauddin et al., 2008; Sharholy
et al., 2008).
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Solo es posible un desarrollo sostenido en la comunidad si existen condiciones
gue no pongan en riesgo factores esenciales como la salud humana (Azapagic,
Stamford, Youds y Barteczko-Hibbert, 2016; Missimer, Robért, Broman, 2017) La
eliminacién de residuos sdlidos sin el tratamiento adecuado implica un efecto
negativo sobre diferentes componentes del medio ambiente (suelo, agua y aire)
pero también para la salud humana (Srivastava et al., 2015; Cardenas Moreno et
al., 2016).

Tabla 3 Afecciones en la salud relacionadas con la acumulacion de RSU

INVESTIGACIONES FUENTE CONTAMINADA
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AFECCIONES EN LA
SALUD AIRE SUELO AGUA

WHO (16); Ray et al. (17); Bonfanti (18);
Rojas Carmona, et al. (19); Céardenas- X X X
Moreno et al. (20).
Giusti (21); Kathiravale y Muhd Yunus (22);
WHO (6); Yarto, Gavilan y Barrera (23);
Enfermedades respiratorias X X
Kampa y Castanas (24); Rojas Carmona,
et al. (19); Cardenas-Moreno et al. (20).
Kathiravale y Muhd Yunus (22); WHO
(16); Riojas-Rodriguez y Romero-Franco X X X
(25); Kampa y Castanas (24).

Enfermedades

gastrointestinales

Riesgos congénitos de

cancer

- Bonfanti (18); Rojas Carmona, et al. (19);
Dermatitis i X X X
Cérdenas-Moreno et al. (20).

Dengue Bonfanti (18); Rojas Carmona, et al. (19). X

Cérdenas-Moreno et al. (20); Riojas-
) ) Rodriguez y Romero-Franco (25); Kampa
Afecciones cardiovasculares ) X X
y Castanas (24); Rojas Carmona, et al.

2005.

. ] Riojas-Rodriguez y Romero-Franco 2010;
Dafio en los ojos / } 3
Rojas Carmona, et al. (19); Céardenas- X X

conjuntivitis
Moreno et al. (20).

. Riojas-Rodriguez y Romero-Franco 2010;
Enfermedades hepaticas ) X X
Rojas Carmona, et al. (19);

. . Riojas-Rodriguez y Romero-Franco 2010;
Dafios neurologicos } X X
Rojas Carmona, et al. (19);

] o Riojas-Rodriguez y Romero-Franco 2010;
Alteraciones hematoldgicas ) X X
Rojas Carmona, et al. (19);

) o Riojas-Rodriguez y Romero-Franco 2010;
Malformaciones congénitas ) X X X
Rojas Carmona, et al. (19);

Dario renal Céardenas-Moreno et al. (20) X X

Elaboracion propia a partir de Srivastava, Ismail, Singh y Singh (2015).

Como se puede aprecia en la Tabla anterior, son diversas las investigaciones
gue han demostrado la asociacién directa (e indirecta) con la afectacion de la salud
no solo humana sino de la flora y la fauna. Los sitios de disposiciéon final (SDF) de

los RSU, ya sean rellenos sanitarios, lugares controlados o no controlados son foco
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de diversas afecciones para la salud (Cardenas Moreno et al., 2016). El tema de los
RSU es urgente para la administracion de los gobiernos locales, el no tomar accion
en la explicacion y solucion del problema dejaria crecer los efectos de esta situacion.
La eliminacion de residuos solidos sin el tratamiento adecuado implica un efecto
negativo sobre diferentes componentes del medio ambiente (suelo, agua y aire), la
salud humanay el valor estético (Srivastava et al, 2015).

Investigaciones han demostrado que el aumento y mal manejo de los RSU tiene
un impacto ambiental para el agua, suelo y aire del planeta, pero ademas es un
problema de salud publica. Hay asociacién directa (e indirecta) con la afectacién de
la salud no solo humana sino de la flora y la fauna. Existen casos de incremento en
enfermedades gastrointestinales, respiratorias y hasta riesgos congénitos de cancer
(Giusti, 2009; Kathiravale y Muhd Yunus 2008; OMS, 2007; Ray et al. 2005). Desde
una perspectiva de las partes interesadas, el problema de la gestion de RSU, solo
es posible desde la participacion activa del gobierno municipal como de los
ciudadanos (Sharholy, Ahmad, Mahmood, & Trivedi, 2008; Moghadam et al, 2009).
Pero es necesario partir del diagnéstico del nivel de conciencia ambiental, habitos y
participacion de cada grupo.

Los municipios, por lo general son los responsables de la gestiéon de RSU en los
paises en desarrollo y sigue siendo un reto el suministro de un sistema eficaz y
dinamico para la sociedad. Las investigaciones de Sujauddin, Huda y Rafiqul (2008)
y Guerrero et al., (2013) sugieren que por lo general, los municipios no logran
alcanzar dicha eficacia debido a la falta de sistemas de recogida adecuados, la falta

de conocimientos técnicos y recursos financieros insuficientes.

2.3.2 Laparticipacion social en los RSU
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Cornea, Vérony Zimmer (2017), encontraron que el manejo de los residuos sélidos
como uno de los problemas ambientales mas apremiantes que enfrentan los
gobiernos locales en la India urbana y dichos problemas ambientales se han
convertido en el centro de atencion de la gobernanza por parte de los actores
estatales y no estatales. El desperdicio sélido no es simplemente un problema de
gestidn, sino que es, en muchos aspectos, un problema altamente politico que

involucra a diversos actores politicos en diferentes escalas.

En su investigacion, utilizaron un enfoque de ecologia politica urbana para
examinar un proyecto reciente de segregacion en la fuente en una pequefa ciudad
en Bengala Occidental como una lente para entender procesos urbanos socio-
politicos, socio-politicos mas generales. Su investigacion apuntd a la complejidad
de la gobernanza ambiental urbana y las politicas cotidianas en las que los
repertorios de accion van desde las amenazas, la creacion de temas ambientales e
higiénicos, los recursos morales y la racionalidad econdémica, respaldados por el
caracter dafiino de los residuos y por los imaginarios socioculturales de los mismos.
Las politicas afectaban diferentes vecindarios de la ciudad. trabajadores locales de
residuos y comunidades locales.

Por su parte, Ferreira Silva, Alcantara y Pereira (2016) en su trabajo es
analizararon los elementos de la gobernanza publica y la esfera publica en torno a
la gestion de la Politica Nacional de Residuos Solidos en el contexto de la ciudad
de Lavras, Minas Gerais. Sus resultados indican la importancia y la necesidad de
expandir la esfera publica y la gobernanza publica en la gestion de los
Residuos. Argumentaron que, para que la gestion de politicas se implemente
efectivamente a nivel local, es fundamental articular los arreglos de gobernanza

publica y movilizar el problema de los residuos solidos dentro de la sociedad.

Adama (2012) en su estudio examiné cémo las practicas de gobernanza

relacionadas con la privatizacion y el papel regulador del estado refuerzan las
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desigualdades espaciales en la prestacion de servicios de desechos soélidos en
Abuja, Nigeria. La privatizacion se convirtié en un foco importante en Abuja en 2003
cuando el gobierno lanzé un plan piloto. Aunque ha traido mejoras en la prestacion
de servicios, la privatizacion también ha aumentado la brecha en la calidad de los

servicios prestados en diferentes partes de la ciudad.

El estudio sugiere que estas practicas estan vinculadas a un problema mas
amplio, una falla del gobierno para ver a las personas como socios. Por lo tanto,
exige una gobernanza mas inclusiva, especialmente en los procesos de toma de
decisiones. El estudio también enfatiza la necesidad de un documento de politica
sobre el manejo de desechos sélidos, ya que esto alentaria una evaluacion critica
de cuestiones vitales, incluyendo como se financiara la privatizacion, especialmente

en areas de bajos ingresos.

Bhuiyan (2010) también analiza y revisa el papel de la gobernanza en la
gestion de residuos solidos segun lo administrado por los gobiernos de las ciudades
en Bangladesh. En sus hallazgos muestra la falta de buena gobernanza que tiene
un efecto negativo en el rendimiento de un departamento de conservacién. Como
resultado, el departamento brinda servicios inadecuados e insatisfactorios, lo que
hace que los gobiernos de las ciudades sean vulnerables a las quejas de los

ciudadanos.

Argumenta que el gobierno de la ciudad, en lugar de mostrar indiferencia
hacia las iniciativas privadas y comunitarias que han logrado llegar a los usuarios
del servicio, debe compartir la responsabilidad de la prestacion del servicio con
ellos. Los resultados sugieren que una asociacion publico-privada bien construida
puede garantizar una gestion eficaz de los residuos solidos vy, por lo tanto, una
buena gobernanza urbana en Bangladesh.

Nzeadibe, (2009) llega a a afirmar que estado de la gestién de residuos

solidos en una ciudad a menudo se considera un indice para evaluar la
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gobernabilidad. Destaca como signos de una buena gobernabilidad a la creacion de
empleo y el alivio de la pobreza, el mejoramiento de la calidad de vida y la
sostenibilidad ambiental, este documento observa que el sector de reciclaje informal

posee un potencial de desarrollo no reconocido.

Moore (2009), en su estudio en Oaxaca, seflala como las huellas por
problemas de basura han afectado a diferentes partes de la ciudad en rapido
crecimiento. Los procesos modernos que han llevado a caracterizar las ciudades
modernas como los espacios son supuestamente limpios, dependientes. una vez
que los patrones de produccion y consumo, que generan mas y mas basura. Myers
(2014), sostiene el reto que implica la gobernanza en la gestiéon de los RSU
poniendo como ejemplos ciudades africanas y un estudio de caso de Dar es Salaam
e interroga los desafios institucionales y ambientales que se refieren a las politicas

sucias de inclusion y exclusion asociadas con los residuos.

Tabla 4 Factores para el manejo local de RSU

Incidencia Incidencia

FACTOR Investigaciones o :
positiva negativa
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Abordaje desde el enfoque de las
partes interesadas.

Tamafio grande, ingresos bajos y baja
educacion de las familias.

Organizacion vecinal o pertenencia a
grupos pro-ambientales.

Educacién ambiental.

La suficiencia y cercania en el acceso
a contenedores.

Altos costos impactados en la cadena
de valor de los negocios en el proceso
de recoleccion y reciclaje.

Influencias sociales, altruistas y
regulaciones.

Apoyo financiero a programas de
reciclaje.

Deficiencia logistica y en las técnicas
de recoleccion.

Deficiente evaluacion que proporcione
datos reales del impacto ambiental.

Participacion activa tanto de la agencia
municipal y los ciudadanos

Desconocimiento del impacto y gestién
de RSU por parte del municipio.

Baja prioridad de las autoridades por
el tema de los RSU.

Desinterés de los empleados
recolectores por bajo perfil de su
empleo.

Regulaciones adecuadas.

Sujauddin, Huda &
Rafiqul (2008);
Shekdar (2009); Vera
(2012).

Sujauddin et al,
(2008).

(Shekdar, 2009;
Sujauddin et al.,
2008).

(Chung & Lo, 2008).
(Tadesse et al. 2008;
Pokhrel &
Viraraghavan, 2005).
(Scheinberg et al.,
2010; Scheinberg,
Spies, Simpson & Mol,
2011).
(Gonzélez-Torre &
Adenso-Diaz, 2005).
(Nissim, Shohat, &
Inbar, 2005).

(Hazra & Goel, 2009;
Moghadam,
Mokhtarani, &
Mokhtarani, 2009).
(Matete & Trois, 2008;
Asase, Yanful,
Mensah, Stanford, &
Amponsah, 2009).
(Sharholy, Ahmad,
Mahmood, & Trivedi,
(2008); Moghadam et
al, 2009).

(Chung & Lo, 2008;
Seng, Kaneko,
Hirayama &
Katayama-Hirayama,
2011).

(Moghadam et al,
2009)

(Vidanaarachchi, Yuen
& Pilapitiya, 2006)

(Seng, et al, 2011;
Asase et al, 2009)

Elaboracion a partir de Guerrero, Maas & Hogland (2013)

La Tabla anterior presenta como la gestion municipal de residuos sélidos es un

problema complejo multidimensional donde deben intervenir multi-agentes y
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multidisciplinas para su estudio (Vera, 2012). La literatura muestra que existen
diversos factores que inciden positiva o negativamente en el tema del manejo de los
RSU en los municipios. Asi mismo, el considerar a la comunidad como un agente
activo en las politicas publicas presenta una incidencia positiva en la resolucion de

retos en la disminucion y recoleccion eficiente de los RSU,

2.4Modelos Gestion comunitaria de Residuos Soélidos Urbanos

Las ciudades de los paises en desarrollo, como Bangladesh, se siguen enfrentando
a un doble dilema. Por un lado, la poblacion urbana esta creciendo rapidamente,
provocando un enorme aumento de la demanda de servicios de gestion de residuos.
Por otra parte, el sector publico tradicional estd respondiendo mal a la creciente
demanda de estos servicios.

El problema de la gestion deficiente de los desechos sélidos se ha convertido
en un desafio para los gobiernos de los paises en desarrollo de Asia y Africa porque
es fundamental para la proteccion de la salud publica, la seguridad y el medio
ambiente (Bhuiyan, 2010). Como el mismo Bhuiyan (2010) en su trabajo, en los
paises en desarrollo es también una fuente clave de medios de vida y capital social,
especialmente para los pobres de las zonas urbanas. Los montones de residuos
gue no se recogen en las calles, que bloquean los canales de desagiie o que se
vierten en los cursos de agua, son una de las principales causas de riesgo para la
salud publica, y la eliminacién incontrolada de los residuos puede amenazar los
recursos hidricos y poner en peligro la salud de las personas que viven en las

inmediaciones.

Los riesgos de salud y seguridad en el trabajo para los trabajadores y
recicladores de residuos sdlidos también son una preocupacion importante (Rojas
Carmona et al., 2015). Por lo tanto, los residuos solidos deben gestionarse de

manera que se reduzcan los riesgos para el medio ambiente y la salud humana, lo
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que ha dado lugar a implicaciones para su almacenamiento, recoleccién y
eliminacién adecuada. Como resultado, la investigacion sobre el RSU en los paises
emergentes se ha desarrollado a partir de preocupaciones como las del sector
publico (particularmente la privatizacion) y sobre el desarrollo sostenible en el

contexto urbano.

La primera esta estrechamente relacionada con la doctrina neoliberal que
proclama un resurgimiento del mercado y una reduccion de la oferta estatal e incluso
del control, mientras que la segunda se centra en la participacion del sector privado
en la prestacién de servicios. Esto plantea cuestiones de interés publico y de
aceptabilidad. Se ha reconocido que una de las tareas clasicas de la administracion
publica sigue siendo la de prestar servicios de conservacion a los ciudadanos
(Adama, 2007).

En un entorno politico-administrativo cada vez mas turbulento, la
administracion publica ha estado experimentando un camino accidentado, ya que
sus tareas parecen abrumadoras y mas alla de la capacidad humana para funcionar
satisfactoriamente: prevenir la guerra y reforzar la paz; evitar que los gobiernos
diezmen a sus propios residentes; combatir el terrorismo internacional e interno;
reducir la pobreza y el sufrimiento humano en todo el mundo; mitigar los desastres
naturales y los provocados por el hombre; y evitar las crisis antes de que se les vaya

de las manos.

La administracion publica de Bangladesh se ha enfrentado a estas dificiles
tareas, pero la eficacia y la calidad de sus servicios publicos no pueden garantizarse
sin una buena gobernanza. Una de esas tareas que afecta a los habitantes de las
ciudades es la mala recogida y eliminacion de los residuos solidos (Bhuiyan, 2010).
La efectividad del MST en una ciudad es uno de los indices para evaluar la buena

gobernabilidad.
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La produccién de residuos sélidos urbanos esta aumentando gradualmente
en Bangladesh. En 1995, el Bangladesh urbano gener6 0,49 kg/persona/dia de
desechos, que se estima que aumentara a 0,6 kg para 2025. La razén potencial de
esto es el rapido y alto crecimiento de la poblacion urbana. Por ejemplo, en 1999,
30 millones de personas, alrededor del 20% de la poblacion total de Bangladesh,
vivian en zonas urbanas; para 2015 se estima que 68 millones, mas de un tercio de

la poblacion total, viviran en zonas urbanas (Pryer, 2003: 9).

Existe una relacion entre el PIB per capita, la poblacion y la generacion de
desechos en las zonas urbanas de Bangladesh. La generacion de ingresos per
capita mejora el poder adquisitivo de los ciudadanos, lo que acelera el crecimiento
de la produccidn de residuos sélidos. Esta tendencia de crecimiento de la poblacién
urbana ha sobrepasado la capacidad de los gobiernos municipales para
proporcionar servicios de conservacion eficaces y eficientes. Como resultado, casi
el 50% de la basura generada diariamente permanece sin recoger en las ciudadesl
de Bangladesh. Existe una "brecha" entre la generacion y recoleccion diaria de
residuos solidos, lo que hace que la administracion urbana sea vulnerable a las

quejas de los ciudadanos.

El estudio de Bhuiyan (2010) expone que a pesar de utilizar recursos
publicos, los gobiernos de las ciudades aparentemente no han proporcionado
servicios de conservacion satisfactorios a los usuarios. Si esto se hubiera debido
Unicamente a problemas de recursos o dificultades técnicas, su solucion habria sido
mas facil. La evidencia sugiere que este no es el caso. Es en este contexto la
deficiente prestacion de servicios de conservacién se deriva de una crisis de
gobernabilidad en Bangladesh. La prestacion de servicios de conservacion en dos
ciudades, Dhaka y Chittagong tiene los desafios operativos que impiden la
prestacion de servicios y la eficacia de las asociaciones publico-privadas para la
prestacion de servicios y arroja luz sobre la forma en que dichas asociaciones

contribuyen a una gobernanza urbana significativa en Bangladesh.

53



2.4.1 Un cercamiento ala gobernanza en la Gestién de RSU en Nigeria

Adama (2012), analizé la gobernanza partiendo de la premisa del problema de la
desigualdad urbana. Dicho tema lo refiere como un aspecto destacado en los
ultimos informes de Habitat de las Naciones Unidas: Estado de las Ciudades del
Mundo 2010/2011 y El Estado de las Ciudades Africanas 2010. La desigualdad se
manifiesta de diferentes formas: desde los ingresos hasta el acceso al empleo y a
los servicios. Si bien la desigualdad urbana es un fendmeno mundial, las ciudades

africanas presentan los niveles mas altos.

El mismo Adama (2012) sefala la desigualdad espacial, definida como
diferencias significativas en los niveles de prestacion de servicios entre los
diferentes barrios, es una forma notable de desigualdad urbana. Privatizacion, una
forma de asociacion publico-privada (APP), en la que el Estado transfiere algunos
aspectos de la prestacién de servicios, o la totalidad de la operacién al sector
privado, es una fuerza motriz detras de la desigualdad espacial en los paises en

desarrollo. la prestacién de servicios de residuos sélidos.

En muchos casos, los beneficios de la privatizacion a menudo se limitan a los
distritos comerciales y de altos ingresos (Adama, 2007). En la busqueda del
comportamiento de las empresas privadas, en particular el privilegio de las zonas
de altos ingresos, ha sido objeto de cierta atencion. Sin embargo, Adama (2007)
muestra en su articulo, como lo que hace el estado no desempefia un papel crucial
en la determinacién de la calidad y el nivel de servicios prestados en diferentes
partes de las ciudades. Como se ha sumado de Jessop (1997), el estado es el sitio,
generador y producto de las estrategias con tendencia a privilegiar a actores y

espacios particulares.
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Las politicas de gobernanza urbana, como la privatizacion, sirven como
estrategias clave a través de las cuales el Estado regula, produce y reproduce
configuraciones del espacio urbano. Asi continua su argumentaciéon Adama (2012),
y narra como la decision de trasladar la capital de Nigeria de Lagos a Abuja se tomo
en 1976 y Abuja se convirti6 en la nueva capital en 1991. Una justificacién
importante para la reubicacion fue que Lagos se habia vuelto inadecuada como

capital nacional.

Lagos habia ganado notoriedad por una serie de problemas, como la
congestion del tréfico, la falta de viviendas y la degradacion del medio ambiente.
Por lo tanto, el gobierno decidio planificar y desarrollar una nueva capital que evitara
todos los problemas asociados con Lagos Abuja fue concebida como una ciudad
moderna con énfasis en la naturaleza, la amplitud y la calidad del medio ambiente,
y también fue concebida para ser funcional y eficiente, pero las cosas han resultado

de manera diferente.

Cuando se llevé a cabo una revision del plan maestro de Abuja en 1999, la
ciudad fue descrita como disfuncional y fisicamente deteriorada. La referencia al
"deterioro fisico" pone de relieve el estado de los servicios de residuos solidos. Los
residuos sélidos el sector estd plagado de numerosos problemas que van desde
equipos de almacenamiento inadecuados hasta la escasez de vehiculos de
recogida (Imam et al., 2008). Algunas areas se dejan durante meses sin recibir
ningun tratamiento, sin servicios de recoleccion, haciendo de la eliminacion ilegal

una practica comuan (Adama, 2012).

No existe una clasificacion o tratamiento formal de los residuos. y los residuos
se eliminan en un vertedero abierto. El gobierno pone la mayor parte de la culpa de
los problemas en el sector de los residuos solidos recae en el rapido crecimiento de
la poblacion. Aunque Abuja ha sido testigo de un enorme aumento de la poblacién,

que ha pasado de 378, 671 habitantes en 1991 a 1,4 millones en 2006, solo el
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aumento de la poblacion no proporciona una explicacion adecuada de la situacion
de los residuos sdlidos en el pais. (Adama, 2012) llama la atencién sobre las
practicas de gobernanza urbana con factor fundamental en las carencias sociales

de la poblacion de Abuja.

En este caso, la privatizacion se convirtié en la opcion preferida para la
prestacion de servicios en Abuja tras la puesta en marcha de un plan piloto en 2003.
El gobierno cit6 el deseo de reducir su carga financiera, ampliar la participacion y
asegurar la sostenibilidad como principales justificaciones de la privatizacién
(Adama, 2007). En una evaluacion gubernamental del plan piloto se observaron
mejoras en la prestacion de servicios, pero también destacé algunos problemas,
como la falta de compromiso por parte del Estado, la capacidad limitada del sector

privado, y la falta de voluntad de los usuarios para pagar por los servicios.

De manera crucial, el informe identific6 una enorme brecha en el nivel y
calidad de los servicios prestados en diferentes partes de la ciudad. Es en este
contexto, que el estudio examind como las practicas de gobernanza urbana,
especificamente el papel regulador del Estado, refuerzan las desigualdades
espaciales en la prestacion de servicios de residuos solidos en Abuja, Nigeria. La
investigaciéon de Adama (2007; 2012) sostiene que la jerarquia espacial que existe
en la prestacién de servicios de residuos solidos urbanos en Abuja tiene su origen

en la falta de un gobernanza urbana y una desigualdad espacial.

2.4.2 Acercamiento ala gobernanza desde la Gestion de RSU en Brasil

Las funciones de la gobernanza publica y de la esfera publica son las directamente
encargados para las acciones conjuntas y de cooperacion entre la sociedad civil, el
gobierno y los actores empresariales. Es en este sentido que la Politica Nacional de

Residuos Solidos en Brasil, el establece los elementos normativos para que los
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municipios, a través de la participacién de diversos actores sociales, llevar a cabo
una gestién integrada de los residuos sélidos. El modelo de gestion propuesto por
la Politica Nacional de Los residuos solidos muestran la orientacion para la
cooperacion entre los diferentes actores involucrados y el control social (Brasil,
2010). A los agentes publicos, los agentes no estatales y el sector privado, el sector
privado se enfrentan a la necesidad de una adaptacién a nivel municipal de de los
procesos de reciclaje y/o eliminacion correcta para el residuos solidos (Ferreira

Silva, de Castro Alcantara y Pereira, 2016).

La Ley n° 12.305/2010 "establece la Politica Nacional de Residuos Salido,
con principios, objetivos e instrumentos, asi como sobre las directrices para la
gestion integrada y el gestién de residuos solidos" (Brasil, 2010). Con esto, el La
caracteristica principal del modelo de gestion propuesto por la PNRS es la siguiente
responsabilidad compartida entre los actores involucrados.

A la gestibn compartida e integrada de los residuos contempla el el
reconocimiento de los diferentes actores sociales, identificando los papeles que
desempefian, y busca promover su articulacién y hay que tener en cuenta que la
PNRS no se limita a los instrumentos de mando y control, sino que los supera,
guiados por la proactividad, estructuracion de la responsabilidades y gestion
compartida. Ferreira Silva, de Castro Alcantara y Pereira (2016) argumentan en su
articulo que la gobernanza publica y la esfera publica aparecen como uno de los
conceptos mas importantes del analisis de politicas, asi como una un conjunto de

practicas y directrices importantes para la gestion democratica de la PNRS.

La politica en casi todos los municipios de alta densidad de poblacion no ha
tomado con la debida importancia la cuestion de la proteccion del medio ambiente.
Ferreira et al., (2016) ponen de ejemplo el gobierno local Lavras, en Brasil. Lavras
es un municipio de tamafio medio en el estado de Minas Gerais, los residuos sélidos

urbanos se depositan en una zona que ha sido expropiado para este fin en las
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cercanias de la ciudad, mediante la instalacion de un vertedero controlado que, por
diversas razones, termind sin que ninguna medida de control ambiental se
transformara en un "basurero”. Recordando que la PNRS indica que los municipios

deben erradicar los vertederos.

El estudio en Brasil sobre la gestion socio-ambiental en el municipio de
Lavras, ha puesto de relieve pautas clave para la eficiente gestion de los RSU. Si
bien, la recoleccidn selectiva en los barrios, la de estructura fisica y operativa de los
recicladores y de conciencia ambiental, ha es fundamental y necesaria la
participacion civica. Son necesarios factores importantes en la movilizacién de las
esferas publicas locales y la aplicacién de una vision de la gobernanza publica, en
particular, sobre el tema ambiental. Ademas, que la movilizacion conjunta de la
gobernanza y de la esfera publica permite (potencialmente) que los procesos de
gestién sean inclusivos, democraticos y transparentes (Ferreira et al., 2016).

2.4.3 Modelo Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS)

Un enfoque para la gestion de los RSU que involucra la participacion de la
comunidad es el modelo Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS). Este modelo
permite el estudio de los sistemas tridimensionales complejos y multiples de una
manera integral (WASTE, 2015; Anschitz, IJgosse, y Scheinberg, 2004). Este
modelo reconoce la importancia de las tres dimensiones en el analisis, el desarrollo

y el cambio de un sistema de gestion de residuos (Figura 2). Las dimensiones son:

Multiples partes interesadas que trabajan en conjunto.
2. La construccién de un servicio estable y cadena de valor en la gestion de
residuos.

3. Aspectos que permiten que garanticen la sostenibilidad.
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Figura 2 Modelo de Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS)
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Fuente: Tomado de WASTE (2015). Disponible en http://waste.nl/es/node/421

2.4.4 Modelo de grupos de interés en la gestion de RSU

Un modelo que parte del marco GISR, es uno enfocado sobre todo, en la
investigacion de los grupos de interés y los factores que influyen en los elementos
del sistema de gestién de residuos. En su estudio, Castillo, Ferretiz y Yafiez (2017)
llevado a cabo en la administracion publica de Tampico, Tamaulipas, concentran la

participacion de cuatro grupos centrales: Universidad, gobierno municipal,
comunidad y sector empresarial (Figura 3).
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Figura 3 Modelo de grupos de interés en la gestion de RSU en Tampico, Tam.

Fuente: Tomado de Castillo, Ferretizy Yéafiez (2017).

En el modelo se ve como parte fundamental la participacion de la universidad y
los centros de investigaion (Espinosa et al., 2008; Maldonado, 2006) para, desde la
academia, abrir lineas de investigacion para platear académicamente el problema 'y
abrir lineas de investigacion sobre la evaluacién de impacto, asi como la gestion
logistica de los RSU. Asi mismo para establecer estrategias pedagdgicas en la

sensibilizacion y educacién ambiental de las partes interesadas.

Otra parte interesada es el gobierno municipal, quien también debe tomar
decisiones prioritarias con datos duros de los dafios que implica el mal manejo de
los RSU, asi mismo debe tomar partida en una regulacion y un plan logistico de
recoleccion disefiado a partir de la investigacion. El sector empresarial también tiene
un papel importante en el apoyo para salvaguardar el cuidado de los recursos, la

sociedad y afecciones econdmicas que puedan impedir el desarrollo sustentable.
Aunque algunos enfoques consideran que el gobierno municipal tiene total

responsabilidad del manejo de los RSU, el enfoque de las partes interesadas desde
el Modelo de Gestion Integral de Residuos Sdlidos9, la participacion de la

60



comunidad es fundamental. La co-interaccion sistematica de la comunidad con
gobierno, universidad y el impulso del sector empresarial es lo que permite el
desarrollo sustentable en el manejo de los residuos. Y es precisamente la
comunidad donde se quiere concentrar el presente trabajo. La eficacia de la gestion
de residuos sélidos depende de la participacion tanto de las autoridades municipales
como de los ciudadanos que participan en la toma de decisiones (Sharholy et al.,
2008). Por el contrario, el desconocimiento de la comunidad y la apatia social son

un obstaculo para las alternativas de solucién (Moghadam et al., 2009).

2.4.5 Modelo de Gestién comunitaria de los RSU

Castillo, Ferretiz y Yafez (2017) también propusieron en su investigacion un
enfocque desde la perspectiva de comunidad como grupo de interés, apoyado en
investigaciones que sostienen la incidencia significativa de la comunidad en la
gestion de los RSU (Sujauddin, Huda & Rafiqul, 2008; Shekdar, 2009).

Figura 4 Modelo de Gestién comunitaria de los RSU
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La revision de la literatura y el enfoque de las partes interesadas permitieron
establecer factores en (y desde) la comunidad que influyen en la gestion municipal
de RSU: Habitos en la generacion, clasificacion, re-uso y reciclaje de los de los
desecho urbanos. Asi mismo la conciencia ambiental, la educacion ambiental y una

recoleccion eficiente por parte del gobierno (Figura 3).
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CAPITULO III
Investigaciones sobre RSU en México: retos y alternativas de

solucion

En México y sus estados, los problemas relacionados con los RSU han sido
abordados con diferentes enfoques y con diferentes perspectivas de solucion. Por
ejemplo, en la entidad de Chihuahua, Gémez et al., (2008) se enfocaron al problema
de la caracterizacion de la generacion de residuos sélidos urbanos como tema
fundamental para la toma adecuada de decisiones en la estrategia de gestion de

residuos soélidos urbanos en una ciudad.

Precisamente en su investigacion se propusieron caracterizar los residuos
generados en los hogares de la ciudad de Chihuahua y comparar los resultados
obtenidos en éareas de la ciudad con tres niveles socioecondmicos diferentes.
Encontraron que el promedio de generacion de residuos en Chihuahua calculado
para este estudio fue de 0,676 kg per capita por dia en abril de 2006. Las fracciones
principales fueron: organico (48%), papel (16%) y plastico (12%). Los resultados
muestran una mayor generacion de residuos asociada al nivel socioeconémico. La
caracterizacion en cantidad y composicion de los residuos urbanos es el primer paso
necesario para la implementacion exitosa de todo el sistema de gestion integral de

residuos.

En Morelia, Buenrostro, Bocco y Bernache (2001), calcularon las tasas de
generacion sobre la base de un estudio de la composicion de los residuos solidos
urbanos (RSU) y de las variables socioeconomicas. Ademas, la generacion de
residuos solidos residenciales (RSR) y residuos solidos no residenciales (RSNR) se

pronostic6 mediante un analisis de regresion lineal multiple.
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Para las fuentes residenciales, las variables independientes analizadas
fueron los salarios mensuales, personas por vivienda, edad y nivel educativo de los
jefes de familia. Para las fuentes no residenciales, las variables analizadas fueron
el numero de empleados, el area de las instalaciones, el nimero de dias habiles y
las horas de trabajo por dia. Los valores pronosticados para residuos residenciales
fueron similares a los observados. Este enfoque puede aplicarse a &reas en las que
los datos disponibles son escasos y en los que existe una necesidad urgente de

planificar la gestion adecuada de RSU.

Espinosa et al., (2008) dieron seguimiento a la estrategia de un Programa de
Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos implementado por el campus de
Azcapotzalco de La Universidad Autonoma Metropolitana (UAM-A). El programa
consiste en separar los desechos sélidos en dos clases: (I) desechos recuperables
(botellas de vidrio y PET, latas de aluminio, paquetes de Tetrapak) y (2) otros
desechos (no recuperables). Durante los Ultimos tres afios, gracias a este programa,
la cantidad de desechos solidos entregados mensualmente a los servicios de
recoleccion municipal se ha reducido considerablemente, pues para 2006 sélo se
contrataron 88 servicios privados de recoleccion de basura, contra los 182
contratados en 2003.

Maldonado (2006) expone también que ante el escenario existente donde
incrementan retos a la par de la gestién efeicaz de los RSU, las universidades y
centros de investigacion pueden y deben contribuir a reducir el flujo excesivo de
residuos generados. En su trabajo, analiz6 un programa para la minimizacion y
reciclaje de materia organica en una organizacién académica en el sureste de
México demostrando que la cantidad de residuos enviados al sitio de disposicion
final podria reducirse en dos tercios, al mismo tiempo crear conciencia ambiental
entre los miembros de la institucién. El costo-beneficio del programa también se
analiza, demostrando que, después de un tiempo, el programa puede incluso ser

rentable.
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En Morelia, Michoacan existen esfuerzos e incoativas que han surgido para
el buen manejo de los RS en los asentamientos urbanos y rurales, por ejemplo, la
conversion de vertederos abiertos en vertederos, una cultura de compostaje
relativamente pequefiay la implementacion de estrategias de separacion de fuentes
y reciclaje de plasticos. No obstante, la alta heterogeneidad de los componentes en
los residuos, muchos de ellos con propiedades peligrosas, presenta graves
problemas a los servicios de recoleccion municipales, debido a los riesgos para la
salud de los trabajadores y los impactos en el medio ambiente como resultado de la
inadecuada disposicion de estos residuos (Otoniel, Liliana y Francelia, 2008).

En el estudio relizado por Otoniel, Liliana y Francelia (2008) sobre la
generacion en el sector doméstico buscaron conocer la composicién y la tasa de
generacion de residuos domésticos peligrosos (RDP) producidos en las residencias.
Sus resultados muestran que Morelia se produce una cantidad total de 442 ton / dia
de desechos domésticos, incluyendo 7.1 ton de HHW por dia. Ademas, la cantidad
total de RDP no esta directamente relacionada con el nivel de ingresos, aunque
ciertos subproductos si se correlacionan. Sin embargo, se observé una diferencia
importante, ya que las marcas y los tamafios de presentacion de los bienes y

productos utilizados en cada estrato socioecondémico variaban.

En Ciudad de México, Mufioz-Cadena, Arenas-Huertero y Ramon-Gallegos
(2009) estudiaron los residuos sélidos urbanos inorganicos (RSUI), como un
problema grave en los paises en desarrollo, los cuales terminan en las calles que
no tienen una disposicién final adecuada es responsable de los graves efectos
ambientales. En su trabajo determinaron la dinamica de la generacion de RSUI en
las calles de dos barrios de diferentes estratos socioecondémicos en la Ciudad de

México durante 5 semanas en 2006.
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La cantidad de RSUI se registr6 todos los dias de 9:00 a 12:00 horas,
separados, clasificados y registrados. Se encontr6 que los desechos de pléstico
(50%) y papel (44.5%) se hallaban con mayor frecuencia, mientras que los desechos
de textiles (0.4%) y vidrio (0.5%) se presentaron con menos frecuencia en todas las
muestras. Los RSUI sin marcas comerciales fueron mas abundantes. Envoltorios
plasticos de marca de PepsiCo y Bimbo, asi como contenedores de polietileno
tereftalato (PET) de Coca Cola, registraron los valores mas altos, mientras que

Gatorade, Barrilitos y Pefafiel registraron los mas bajos.

El vecindario con ingresos mas altos y mas vegetacion en las aceras o en las
jardineras, que se usan para esconder desechos sélidos, tenia mas RSUI que el
vecindario con ingresos mas bajos, donde RSUI fueron expulsados directamente a
la calle. Afirman que el conocimiento de la generacién real y la composicion de RSUI
contribuyen a la prevencion de sus impactos ambientales y sociales negativos, asi
como a garantizar la eficiencia de su gestion sostenible.

Rojas-Caldelas y Zambrano (2008) pusieron foco en la tendencia orientada
a subrayar un perfil urbano de la poblaciéon. Aunque las ciudades se han vuelto
importantes por su contribucion econdmica al Producto Interno Bruto, el lado
negativo son los impactos ambientales y sociales como resultado de las actividades

productivas y domésticas, ademas de la falta de datos disponibles para su estudio.

En un intento de superar estas deficiencias, las Naciones Unidas han
establecieron la Red Global de Observatorios Urbanos tiene la tarea de producir
informacion sobre ciudades que sea til para disefiar politicas publicas. Rojas-
Caldelas y Zambrano (2008), con base a informacién obtenida del Observatorio
Local Urbano de Mexicali en México, hicieron un analisis urbano comparativo de la
produccion de desechos y la cobertura de los servicios de recoleccion de desechos
domésticos; asi mismo desarrollaron un cojunto de indicadores locales para

gernerar conocimiento que permita proponer politicas publicas ambientales.
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En Veracruz, Castillo-Gonzalez y De Medina-Salas (2014) ponen énfasis en
la generacion y composicién de los residuos soélidos domésticos (RSD) y el vacio al
no existir estudios especificos para pequefias localidades urbanas. En su estudio
tuvieron como objetivo determinar la generacién per capita y la composicion del
RSD generado en una pequeiia localidad urbana en el estado de Veracruz durante

la temporada de invierno.

Los resultados revelaron una diferencia estadistica significativa, con una
confianza del 95%, entre la generacién promedio per cépita encontrada en la
ubicacién del estudio, en comparacién con los valores establecidos por la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para pequefas localidades
urbanas. Sin embargo, los valores para la composicion de RSD fueron muy similares
a los reportados como promedios a nivel nacional para materia organica, productos
potencialmente reciclables y desechos inutilizables. En términos de productos
potencialmente reciclables, el estudio encontré que habia una mayor generacion de

plasticos que de vidrio.

Araiza Aguilar, Chavez Moreno y Moreno Perez (2017), bajo la premisa de
que la investigacion sobre la generacién y caracterizacion de residuos sélidos
permiten herramientas basicas para la toma de decisiones en municipios, realizaron
un estudio en la sede municipal de Berriozabal, Chiapas. En €l determinaron que la
generacion per capita de desechos solidos municipales es de 0.619 kg / hab / d, la
generacion per capita para las fuentes domésticas es de 0.456 kg / hab / d, y 0.160

kg / hab / d para las fuentes no nacionales.

En cuanto a la composicion, la fraccion organica continua manteniendo altos
porcentajes (54,88%), seguida de otros productos como plasticos (11,70%), mas
papel y cartdén (6,87%). Mas del 78% de los residuos solidos generados podrian
utilizarse de alguna manera, por lo que no se enviarian directamente a la eliminacion

final, lo que prolongaria la vida util de los sitios de eliminacion de residuos.
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En el municipio de Santiago de Querétaro, México, Hernandez-Berriel et al.,
(2016), evalauaron el sistema de recoleccion de residuos, basado en datos de
GPS. Una flota de camiones de basura fue monitoreada, cubriendo 71 rutas de
recoleccion de residuos. Utilizamos una ruta conceptual de los métodos propuestos
por la Secretaria de Desarrollo Social (Secretaria de Desarrollo Social) de México
para evaluar los principales parametros operativos, determinando el nivel de

eficiencia de las rutas de recoleccion existentes.

Hernandez-Berriel et al., (2016), realizaron un estudio sobre la generacion de
residuos sélidos domeésticos (RSD) haciendo un comparativo entre municipios en
México y otros municipios de América Latina y el Caribe. Se identificaron similitudes
y diferencias que influyen en los patrones de generacion de residuos en las regiones
estudiadas. Los principales resultados mostraron variaciones entre la generacion y
composicién de RSD. El andlisis de la generacion en los paises del estudio confirma
gue las casas de ALC tienen una estratificacion socioecondmica similar, pero que
no afecta la composicion ni la cantidad de residuos solidos producidos. Estos
hallazgos respaldan la idea de que es esencial contar con datos consistentes y
actualizados para planificar las estrategias adecuadas de eliminacion final y

reciclaje.

El analisis de la generacion en los paises del estudio confirma que las casas
de ALC tienen una estratificacion socioecondmica similar, pero que no afecta la
composicién ni la cantidad de residuos sélidos producidos. Estos hallazgos
respaldan la idea de que es esencial contar con datos consistentes y actualizados

para planificar las estrategias adecuadas de eliminacion final y reciclaje.
En México, a nivel nacional, Cardenas-Moreno et al., (2016) retoman el tema

de la medicion y sefialan que en el campo de la proteccién del medio ambiente y la

salud publica, es necesario controlar, en la medida de lo posible, las fuentes de
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emision de contaminantes ambientales y su impacto. Pone énfasis en que es
esencial llevar a cabo una investigacion multidisciplinaria para apoyar el desarrollo
de politicas publicas basadas en la evidencia, orientadas al beneficio social y cuyo

costo econdmico asociado se pueda medir.

La evaluacién de riesgos (RA) es una herramienta que, aplicada al manejo
de residuos sélidos municipales (RSM) y la operacion del sector de sitios de
eliminaciéon de desechos (SED), puede ayudar a estimar cuantitativamente y
priorizar el riesgo causado por dichos sitios. La informacion que proporciona un RA
apoyard el desarrollo de medidas normativas de prevenciéon de riesgos, asi como
en la decision sobre control ambiental a través de la entrega de la mejor informacién
cientifica disponible a las agencias reguladoras y agencias gubernamentales.
Cardenas-Moreno et al., (2016), en su documnto, exponen los puntos clave para
realizar cualquier estudio de RA de RSU sobre el medio ambiente y la salud
humana, asi como algunas herramientas informaticas existentes que podrian

ayudar a completar la tarea.

En el municipio de Mexicaltzingo, Estado de México, Gomez-Beltran et al.,
(2013), ante mas de 25 afios de la creciente probleméatica de la eliminacién de
residuos sélidos, propusieron un modelo visual para la evaluacion de las
hidrodindmicas desde el acuerdo subyacente a un nivel de desechos sodlidos
urbanos. El agua subterranea fue monitoreada por una red formada por nueve
piezémetros con profundidades entre 6 y 25 m. Los resultados que modelan el flujo
a 15 afios muestran que este flujo se dirige desde el basurero y se desvia
ligeramente hacia el pozo de extraccion de agua de la poblacién, lo que representa
un riesgo debido al transporte de los contaminantes contenidos en el lixiviado

generado en el vertedero.

En Cuernavaca, Morelos, México, Rojas Carmona et al., (2015) disefiaron,

implementaron y evaluaron una intervencion educativa que contribuyera al manejo
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adecuado de los residuos sdlidos urbanos con participacion de una comunidad
semiurbana. El estudio se realiz6 con medicidn pre y post-intervencion educativa,
también llamado disefio pre-experimental, con aproximacion cuanti-cualitativa. Los
residuos son percibidos como problema asociado a dafios a la salud y medio
ambiente. Se identificé a la mujer como responsable del manejo de residuos sélidos.
Se favorecio la relacién vecinal e incorporacion de acciones de separar residuos y

barrer las calles con mas frecuencia.

Como se pudo observar en este sub apartado, existen trabajos académicos
que sefalan la relevancia del tema de lo RSU en México y se abordan posibles
estrategias de solucion desde diversos frentes para disminuir su acumulacion y sus
efectos negativos. Algunos han visto como prioritaria la clasificacion vy
caracterizacion de los desechos (Gomez et al., 2008; Mufioz-Cadena et al., 2006),
algunos sugieren como importante hacer una tipologia socioecondémica de las
personas que generan residuos (Buenrostro, Bocco y Bernache, 2001; Rojas-
Candelas y Zambrano, 2008); otros proponen establecer pautas desde la
responsabilidad de las instituciones educativas, como entidades generadores de
gran volumen de residuos (Espinosa et al., 2008; Maldonado, 2006). También se
proponen acciones domésticas para reduccion de deshechos como las compostas

Otoniel, Liliana y Francella, 2008).

En México, la generacion diaria per capita de RSU creci6 de 0,89 a 0,99 kg
entre 2003 y 2012. En el dltimo afio, la generacién de RSU alcanzo los 42,1 millones
de toneladas. México es un pais demograficamente diverso y dinamico; en las
tltimas dos décadas se ha convertido en una nacién urbana con el 77.8% de su

poblacion viviendo en ciudades.
Las areas metropolitanas y las ciudades medianas generan el 75% de los

RSU, constituidos principalmente por residuos organicos (52,42%). La presencia de

plasticos practicamente se ha duplicado en la dltima década, pasando de 6,11 a
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10,89% (INEGI, 2016). Como se muestra en la Tabla siguiente mas de la mitad de
los RSU del pais se concentran en siete estados de la Republica Mexicana. Tan

s6lo la Ciudad de México general 19.7% de la basura total del Pais.

Regularmente la generacion de RSU se relaciona con el ndmero de
habitantes, sin embargo, hay excepciones como la relacién de Ciudad de México y
el Estado de México o el caso de Nuevo Ledn y Tamaulipas donde a pesar de tener
mayor numero de habitantes que su entidad vecina, se generan menos residuos
(Castillo, Ferretiz y Yafiez, 2017).

Tabla 5 Principales entidades en la generacion de RSU

Millones de
Entidad federativa Toneladas Porcentaje
habitantes
Ciudad de México 8.851 17.043 19.7
México 15.18 8.285 9.6
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Jalisco 7.351 6.524 7.6
Veracruz de Ignacio de la Llave | 7.643 4.451 5.2
Guanajuato 5.486 3.719 4.3
Tamaulipas 3.269 3.175 3.7
Nuevo Leon 4.653 3.077 3.6
Total 52.433 46.275 53.7
Tomado de Castillo, Ferretiz y Yafez, (2017). Disponible en

http://congreso.investiga.fca.unam.mx/docs/xxii/docs/4.10.pdf.

En México, los rellenos sanitarios son el destino final de 74,39% de los RSU
recogidos, y 260 actualmente existentes las instalaciones estan en linea con las
regulaciones gubernamentales (SEMARNAT, 2016). Vertederos son administrados
principalmente por agencias municipales, con un pequefio numero operado por
empresas privadas. En 2011, sélo habia 6 vertederos con instalaciones para la

generacion de energia eléctrica a partir de biogas.

En la actualidad, Europa esta tratando de reducir el nimero de de los
vertederos mediante una legislacion restrictiva (SEMARNAT, 2017). En América
Latina, los rellenos sanitarios y los vertederos a cielo abierto son la principal forma
de eliminacién de RSU. Los vertederos, incluidos los que tienen han sido cerrados,
son de alto impacto ambiental Sin embargo, en paises como México, esta forma de
eliminacién todavia tiene un largo futuro. La implementacion de otros medios para
la eliminacion con menor impacto ambiental y cultural cambio hacia sociedades de
reciclaje, requerird una cantidad considerable de tiempo. En los vertederos
existentes y en los que se crearan proximamente, la captura de biogas para su
combustiéon y la transformacion en energia eléctrica son mas alternativas

sostenibles.
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El estudio y analisis de la gestion de residuos solidos urbanos en México es
una tarea compleja debido a la gran cantidad de factores y actores involucrados en
su implementacion. Actualmente, estos sistemas dependen principalmente de los
organismos gubernamentales; sin embargo, el nimero de empresas privadas
formales que participan en este sector econémico ha aumentado recientemente.
Otros actores importantes en la gestion de residuos solidos urbanos son los
recolectores informales, conocidos localmente como pepenadores. Sin embargo, su
namero, organizacion y cobertura solo se conocen parcialmente (Aldana-Espitia et
al., 2017).

La generacién de residuos solidos urbanos (RSU) que resultan de la
eliminacién de materiales utilizados en actividades domésticas es un problema de
salud publica a consecuencias de su mal manejo, ya que trae consigo importantes
costos econdmicos Yy sociales para la salud, la calidad de vida y el medio ambiente.
El mal manejo de RSU se asocia a mas de 40 enfermedades. A nivel mundial, de

los afios 1950 al 2000 se quintuplico la generacién de basura.

En América Latina y el Caribe (ALC), la generacién per capita promedio de
residuos sélidos domésticos es de 0,790 kg/habitante/dia; lo que representa un
problema para la gestibn adecuada de los residuos. En el manejo de los RSU
confluyen elementos estructurales, tales como el crecimiento poblacional y la
urbanizacion, sobre todo si se trata de paises en vias de desarrollo con poca o nula
planificacion urbana y por ende, con deficiencia en los servicios publicos.

En México, desde 2003 existe la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, con el propésito de proteger al medio ambiente. En la
Constitucion Politica del pais, se indica que corresponde a los municipios la
responsabilidad de prestar el servicio de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y
disposicion final de residuos con el concurso del Estado. Por lo tanto, el manejo

integral de los RSU implica una amalgama de acciones donde participan los tres
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ordenes de gobierno, las cuales deben involucrar la participacion de la poblacion, a
través de actividades de promocion y educacién para la salud (Castillo-Gonzéalez y
de Medina-Salas, 2014).

3.1Situacion de algunos estados y municipios generadores de RSU

La situacion de los RSU en algunos estados de la Republica Mexicana concretizan
y ejemplifican el problema analizado a nivel nacional. En las investigaciones
internacionales analizadas en este trabajo aparece el caso de algunos estados de
México como los son el Estado de México, Cd. de México (antes Distrito Federal) y

Chihuahua. A continuacion se describen de forma general.

3.1.1 RSU en Ciudad de México

El aumento de los niveles de poblacién, el rapido crecimiento econémico y el
aumento de la pobreza en los niveles de vida de la comunidad aceleran la tasa de
generacion de residuos sélidos urbanos (RSU) en las ciudades de México. Ciudad
de México, como parte del Area Metropolitana del Valle de México, no es una
excepcion. La ciudad concentra casi el 30% de la poblacién urbana nacional y se
considera la tercera zona urbana mas habitada del pais en el mundo, después de

Tokio (INEGI, 2016) y el area metropolitana de la ciudad de Nueva.

La Ciudad de México se encuentra entre las latitudes 19360 Ny 19030 N y
entre las longitudes 98570 W y 99220 W SEMARNAT (2017). Cuenta con 8.700.000
habitantes en una superficie de 1.490 km2, lo que equivale a casi seis personas por
metro cuadrado (INEGI, 2016). Este hecho genera consecuencias, tales como un
aumento de problemas sociales, econémicos, politicos e incluso ambientales. Uno
de los problemas ambientales es un aumento en la cantidad de sdlidos residuos

producidos, que se calculan mas de 12.000 toneladas por dia.
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En 1997, el Gobierno de México y la Agencia Japonesa de Cooperacion
Internacional (JICA) presentaron un Plan Maestro de Manejo Sustentable de
Residuos Sdlidos Urbanos para la Ciudad de México de 1999 a 2010, el cual se
concretaria a traves de la Ley de Residuos Sdlidos del Distrito Federal publicada en
abril de 2003. Los objetivos de esta ley eran lograr un inventario confiable de
residuos solidos y el andlisis de las tendencias de generacion de residuos (Mufioz-

Cadena, Arenas-Huertero y Ramon-Gallegos, 2009).

Sin embargo, la relacion entre la poblacion y el medio ambiente no es simple
ni directa, sino que esta influenciada por los factores sociales y econdémicos. La
sociedad es mas que la poblacion per se o su tamafio, que interactda y transforma
la base de los recursos naturales y el medio ambiente a través de la ocupacion del

espacio que caracteriza a la el proceso de desarrollo (Mufioz-Cadena et al., 2009).

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) ha determinado que el nivel
de pobreza en los hogares mexicanos se ve agravado por la interrelacion entre las
variaciones en los ingresos y otras variables, como el costo de los productos basicos
necesarios para satisfacer las necesidades basicas de bienestar. Por lo tanto, se
puede concluir que el ingreso es uno de los principales factores que determinan el

nivel de consumo de los trabajadores y sus familias.

Sin embargo, los medios de comunicacion contribuyen a crear las
condiciones para estimular a la gente a consumir més alla de sus verdaderas
necesidades (Martinez y Osnaya, 2003). El aumento en la generacion de residuos
no so6lo se debe al cambio en los habitos de consumo de los ciudadanos mexicanos
(Osnaya et al., 2003) sino también al cambio en la composicién de los residuos, que
ha pasado de ser un residuo denso, principalmente organico, a ser un residuo

voluminoso e inorganico, por ejemplo, plastico y aluminio.
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Ademas, se ha confirmado que el tamafio de la ciudad y el ingreso per capita
son factores determinantes que aumentan la generacion de residuos por persona.
De acuerdo con la Ley General de Gestion Integral de Residuos Sélidos (LGPGIR),
es posible minimizar la generacion de residuos solidos y maximizar su valor material
bajo un criterio de eficiencia sostenible. Sin embargo, una operacion eficaz no ha
sido alcanzados debido a la falta de infraestructura fisica y de recursos humanos
(Martinez y Osnaya, 2003).

Se ha demostrado la correlacion entre la produccion de residuos soélidos
municipales y el ingreso per capita (OCDE, 2004). Se sabe que existe una
correlacion entre la calidad de los residuos sélidos municipales generados y la
situacion econOmica de los paises. Los paises con menores ingresos generan
menos residuos y sus componentes son mas organicos, aunque menos reciclables.
La intensidad de la generacién per céapita de residuos ha aumentado en el
consumismo final privado (OCDE, 2004), por lo que se puede establecer una

relacion con el indice de confianza del consumidor mexicano (ICC).

El comportamiento de los consumidores de las ICC se refleja en una
evolucién favorable de las ventas al por menor (INEGI, 2016). Este indice proviene
de la encuesta nacional de opinion del consumidor realizada por el Instituto de
Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) y el Banco de México, que refleja la
percepcion de los hogares urbanos mexicanos de la economia doméstica y nacional
actual y futura, es decir, el momento en que los consumidores consideran que es el
momento adecuado para comprar bienes de consumo duradero u otros productos
minoristas. La informacién se expresa en un indice que se inicidé en enero de 2003
con un valor de 100 puntos (INEGI, 2016).

3.1.2 RSU en Chihuahua

76



Las préacticas inadecuadas de manejo, almacenamiento, recoleccion y eliminacion
de desechos sélidos entrafian riesgos para el medio ambiente y la salud publica. El
conocimiento de la composicion de los residuos solidos es necesario para una
gestion adecuada de los residuos solidos urbanos. La variabilidad en la composicion
de los residuos sdlidos en México se ve muy afectada por los movimientos de
poblacion, como resultado de la migracion estacional a la Estados Unidos. Este
hecho ha tenido un impacto mayor que el de crecimiento economico en la

modificacion del consumo regional (Buenrostro y Bocco, 2003).

Siempre y cuando en Chihuahua este tipo de investigacion sobre la
caracterizacion de los residuos urbanos aun no se han el propdésito del presente
estudio era la exactitud de los datos de la determinacidén de cantidades y
composicion de la generacion de residuos solidos en la ciudad de Chihuahua por
hogares con diferentes niveles socioeconémicos. Este es un preliminar esencial
paso para determinar el sélido urbano mas apropiado gestidn de residuos (RSU) en
la ciudad. Chihuahua es la capital del Estado de Chihuahuay es ubicado en la region
norte de México En 2005 Chihuahua La ciudad tenia 758.791 habitantes (INEGI,
2016), agrupados en 194.561 hogares y 525 barrios (Goémez, Meneses, Ballinas y
Castells, 2008).

Segun el estudio de Gomez et al.,, (2008), las principales actividades
laborales de la ciudad se desarrollan en los sectores secundario y terciario.
Chihuahua el 37% de la poblacién es econémicamente activa. Chihuahua es una
ciudad con una poblacién de rapido crecimiento. En la ciudad, el 60% del total de
los RSU es recogido por la municipalidad y el 40% restante es recaudado por el
sector privado de servicios de recogida de residuos. La media de generacion de
residuos es de entre 960 y 1.000 toneladas por dia, de las cuales el 60%
corresponde a para la generaciéon de residuos en los hogares. Esta proporcion es

similar al valor del 56% reportado para la ciudad de Guadalajara, en México.

77



3.1.3 RSU en Tamaulipas

Tamaulipas con 3.269 millones de habitantes, esta dentro de los once primeros
lugares en generacion de basura. Produce un estimado anual de mil 100 toneladas
de residuos sélidos urbanos, de los cuales cerca de 150 toneladas no se recolectan,
quedandose en las calles. De igual forma, dicha informacion indica que en promedio
un habitante produce un kilogramo de basura al dia (INEGI, 2016). “En el Estado de
Tamaulipas se generan al mes 83,844 toneladas de RSU, de las cuales se
recolectan 77,504, de una poblacion total de 2,98,845 habitantes. Del total
generado, el 79 % proviene de los 7 municipios con mayor poblacion, siendo estos
Reynosa (22%), Matamoros (17%), Nuevo Laredo (14%), Victoria (8%), Tampico
(8%), Madero (5%) y Altamira (5%), y el 21% restante esta distribuido en 36
municipios” (SEMARNAT, 2016: s/n).

Tabla 6 Principales municipios en generacién de RSU en Tamaulipas

Municipio Toneladas Poblacion
Reynosa 640 646 202
Nuevo Laredo 518 399 431
Matamoros 500 520 367
Tampico 420 314 418
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Victoria

300

346 029

Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2017).

3.1.4 RSU en el Estado de México

El Estado de México, con 16.187 millones de habitantes, esta en segundo nacional
en generacion de residuos. Produce un estimado anual de casi 6,000 toneladas de
residuos solidos urbanos de los cuales una gran parte no se recolecta, quedandose
en las calles. De igual forma, dicha informacion indica que en promedio un habitante
produce 800 gramos de residuos al dia (INEGI, 2016). “En el Estado de México se
generan diariamente 130.148 toneladas de RSU, del total generado, el 53.9 %
proviene de los 7 municipios, siendo estos Ecatepec de Morelos (23.05%),
Nezahualcoyotl (9.22%), Tlalnepantla de Baz (4.67%), Atizapan de Zaragoza
(4.61%), Toluca (4.27%), Naucalpan de Juarez (4.21%) y Valle de Chalco
Solidaridad (3.84%), y el restante esta distribuido en 118 municipios” (SEMARNAT,

2016:s/n).

Tabla 6 Principales municipios en generacion de RSU en Edo. Mx.

Municipio Toneladas Poblacion
Ecatepec de Morelos 3000 1677678
Netzahualcoyotl 1200 1039867
Tlalnepantla de Baz 608 700734
Atizapan de Zaragoza 600 523296
Toluca 557 873 536
Naucalpan de Juarez 548 844 219
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Valle de Chalco
500 396 157
Solidaridad

TOTAL 7013 3941575

Fuente: Elaboracion propia con base a INEGI (2017)

A pesar que las mayores cantidades de RSU se da en los municipios
mencionados, existen lugares con menor generacién, pero con problemas propios
de las zonas con caracteristicas semi-rurales, donde la recoleccibn es mucho
menos frecuente por las distancias alejadas de su ubicacion. Tal es el caso del

municipio de Temascalcingo de José Maria Velasco, Estado de México

CONCLUSIONES

La pregunta central de esta investigacion fue Cudl es la situacion por la que
atraviesa la gestion de residuos solidos urbanos en México y otras regiones del
mundo, considerando la sustenbilidad social? Después de la revision y analisis de

los resultados se puede concluir:

1. La gestion de los RSU es un problema que a agueja a las administraciones
municipales del mundo ya que cada vez mas se esta complicando debido al
aumento de la poblacién, la industrializacion y los cambios en nuestro estilo
de vida. En las regiones emergentes este problema se ve agudizado, por

ejemplo, en América Latina y el Caribe (ALC), la generacion a granel de
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residuos soélidos urbanos (RSU) tienen por fuente principal los desechos
domésticos y su recoleccion no se ha logrado hacer eficientes.

La gestion de los RSU municipales representa un grave problema para los
municipios y las entidades gubernamentales en los paises en desarrollo
porque no existe un interés generalizado por parte de la poblacion con
respecto a su adecuada gestion y disposicion final. También hay una escasez
de recursos econdémicos para la construccion de sitios adecuados para la
eliminacion final de desechos, como los rellenos sanitarios. Cuando se tienen
sitios adecuados para la eliminacion de desechos, estos se saturan
rapidamente, ya que las personas no adoptan nuevos patrones de
comportamiento para reducir, reutilizar o reciclar los desechos de los

productos derivados.

Se han implementado distintas estrategias tanto tedricas, tecnolégicas como
de accion para minimizar los efectos de los RSU. La gestion de residuos
sélidos es una tarea compleja para las autoridades publicas debido a sus
implicaciones sociales, econdmicas, tecnolégicas y ambientales. La
recoleccion de residuos representa entre el 70 y el 85% del costo total de la
gestion de residuos sélidos, por lo que es un aspecto critico del servicio. Pero
los principales retos son una constante en los municipios a nivel mundial:
Incremento acelerado de los RSU, insuficiente e ineficiente sistema de
recoleccion, insuficiencia y contaminacion a causa de las disposiciones
finales para RSU municipales. Lo que ha desencadenado colateralmente

problemas graves de salud publica.

Las estrategias para conciliar el desarrollo con la proteccion de los
ecosistemas se discutieron en la Cumbre de Rio +20. La gestién de los
residuos urbanos sélidos es un tema que apenas se ha tratado en tales

discusiones. Por tanto la sostenibilidad se ha convertido en el centro de la
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discusion en la gestion de residuos y se ha convertido en el principio basico
sobre el que se basa un nuevo modelo para el tratamiento de residuos. La
gestion de RSU ya no puede ser vista como un esfuerzo separado de los
retos sostenibles globales y dichos esfuerzos llevan la tendencia de cuidar el
sostenimiento del ambiente, de la sociedad y de la economia (Di Matteo et
al., 2017).

En el mundo se han establecido distintas estrategias, desde tedricas hasta
tecnologica, en pos de la gestiobn sostenible de los RSU. En ltalia, la
conversion de residuos solidos municipales a biogas como un suministro
local de energia para las ciudades. En la misma region, se propuso un
biorreactor de membrana anaerébico sumergido (AnMBR) que trata las
aguas residuales urbanas y la fraccion organica de los residuos sélidos
municipales urbana (RSMU). En Brasil, se aportd una base tedrica con
indicadores de sostenibilidad de los residuos solidos urbanos (RSU),
considerando las tres dimensiones de la sostenibilidad, ambiental,
econOmica y social. En la India, encontraron que los gases de efecto
invernadero (GEI) en los vertederos de RSU y los contaminantes
recientemente generados tienen efectos perjudiciales sobre las aguas
subterraneas y crean desequilibrios en el ecosistema. Ante el problema de la
disposicion final de los RSU, En Espafia, propusieron la instalacién de
plantas de incineracion como método de disposicion final de los RSU. En
Bangladés, usaron los residuos solidos urbanos en forma de llanta de
desecho, plastico de desecho y papel de desecho, pirolizados en un reactor
de lecho fijo calentado externamente mostraron que la pirélisis de desechos
sélidos urbanos puede ser una fuente potencial de combustible de

hidrocarburos liquidos.

A nivel nacional, en la Republica Mexicana también se han realizados

estudios y esfuerzos en los municipios de las distintas entidades. En
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Chihuahua, con la finalidad de planificar la gestion de RSU, se realizé una
tipologia de los distintos tipos de RSU generados en sus hogares. En Ciudad
de México evaluaron los residuos sélidos urbanos inorganicos (RSUI) de dos
grandes barrios y ahi mismo se evalud la participacion y papel de la
universidad como estrategias que permitan minimizar la acumulacion de
residuos domésticos. También en Veracruz y Chiapas se han hecho aportes
de tipologias que permitan categorizar los residuos. En Morelia, se calcularon
tasas de generacibn de residuos y se compararon con datos
socioeconémicos de a la poblaciéon. En otro trabajo, del mismo estado,
presentaron iniciativas para el buen manejo de los RS en los asentamientos
urbanos y rurales, proponiendo la conversion de vertederos abiertos en
vertederos de compostaje. En Mexicali, hicieron un analisis urbano
comparativo de la produccion de desechos y la cobertura de los servicios de
recoleccion de desechos domésticos; asi mismo desarrollaron un cojunto de
indicadores locales para gernerar conocimiento que permita proponer
politicas publicas ambientales. En el municipio de Mexicaltzingo, Estado de
México, mediante la propuesta de un modelo visual para la evaluacion de las
hidrodindmicas, se logré6 monitorear y evaluar el grado de contaminacién que
los vertederos de residuos genera en los pozos de agua de la poblacion. Y
en Cuernavaca se evaluo el papel de la educacion en la comunidad en temas

de generacion de RSU.

La sostenibilidad, en sus tres esferas, ambiental, social y econémica, es una
condicion necesaria para el auténtico desarrollo de una nacion o una regién
loca. Por tanto los gobiernos locales deben tener a la sustentabilidad como
estrategia transversal de sus politicas publicas. Y la esfera social de la
sustentabilidad es el pilar mas desatendido. La gestion apropiada de los
residuos solidos urbanos es un reto cada vez mas complejo para los
gobiernos locales del mundo, el llamado a tener en cuenta la sustentabilidad

convierte en un doble reto actual para las politicas publicas que buscan
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gestionar eficazmente los RSU. Como lo afirman Carchesio, Tatano, Goffi, y
Radi (2015), en un area urbana o suburbana, la sostenibilidad de un proceso
de gestion de residuos esté estrechamente relacionada con el contexto
territorial y el comportamiento de los ciudadanos locales, por tanto, el tema

social toma relevancia en dicha misién.

La RSU se vinculan fuertemente con la salud como un factor de
sustentabilidad social. Sé6lo es posible un desarrollo sostenido en la
comunidad si existen condiciones que no pongan en riesgos factores
esenciales como la salud humana (Azapagic, Stamford, Youds y Barteczko-
Hibbert, 2016; Missimer, Robert, Broman, 2017). La eliminacién de residuos
sélidos sin el tratamiento adecuado implica un efecto negativo sobre
diferentes componentes del medio ambiente (suelo, agua y aire) pero
también para la salud humana (Srivastava, Ismail, Singh y Singh, 2015;
Céardenas Moreno et al., 2016). Investigaciones han demostrado que el
aumento y mal manejo de los RSU tiene un impacto ambiental para el agua,
suelo y aire del planeta, pero ademas es un problema de salud publica. Hay
asociacion directa (e indirecta) con la afectacion de la salud no solo humana
sino de la flora y la fauna. Existen casos de incremento en enfermedades
gastrointestinales, respiratorias y hasta riesgos congénitos de cancer (Giusti,
2009; Kathiravale y Muhd Yunus 2008; OMS, 2007; Ray et al. 2005).
Diversas investigaciones han demostrado la asociacién directa (e indirecta)
con la afectacion de la salud no solo humana sino de la flora y la fauna. los
sitios de disposicion final (SDF) de los RSU, ya sean rellenos sanitarios,
lugares controlados o no controlados son foco de diversas afecciones para
la salud (Cardenas Moreno et al., 2016). Las investigaciones relacionan
problemas de salud relacionados con la acumulacion de RSU que
contaminan aire, suelo y/o agua. Las principales enfermedades evidenciadas

en dicha relacibn son: gastrointestinales, respiratorias, cancer,
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10.

dermatologicas, dengue, cardiovasculares, oculares, hepaticas,

neurolégicas, hematoldgicas, renal y malformaciones congénitas.

La gestion municipal de residuos soélidos es un problema complejo
multidimensional donde deben intervenir multi-agentes y multidisciplinas para
su estudio (Vera, 2012). La literatura muestra que existen diversos factores
gue inciden positiva o negativamente en el tema del manejo de los RSU en
los municipios. La activa participacion tanto de la agencia municipal y los
ciudadanos tiene una incidencia positiva en el manejo de los RSU (Sharholy,
Ahmad, Mahmood y Trivedi, (2008); Moghadam et al, 2009). El desperdicio
sélido no es simplemente un problema de gestidn, sino que es, en muchos
aspectos, un problema altamente politico que involucra a diversos actores
politicos en diferentes escalas. Para que la gestion de politicas se
implemente efectivamente a nivel local, es fundamental articular los arreglos
de gobernanza publica y movilizar el problema de los residuos sélidos dentro
de la sociedad (Ferreira Silva, Alcantara y Pereira, 2016). Los estudios
sugieren que las buenas practicas para la gestion de los RSU estan
vinculadas a un problema mas amplio, una falla del gobierno para ver a las
personas como socios. Por lo tanto, exige una gobernanza mas inclusiva,

especialmente en los procesos de toma de decisiones.

Han surgido modelos para la gestion de los RSU que involucran la
participacion de la comunidad, como lo es el modelo Gestion Integral de
Residuos Solidos (GIRS). Este modelo permite el estudio de los sistemas
tridimensionales complejos y mdltiples de una manera integral (WASTE,
2015; Anschitz, 1Jgosse, y Scheinberg, 2004). Sus dimensiones incluyen el
involucramiento de diversos actores: (a) Multiples partes interesadas que
trabajan en conjunto, (b). La construccion de un servicio estable y cadena de
valor en la gestion de residuos y () aspectos que permiten que garanticen la

sostenibilidad. Otro modelo que parte del marco GISR, es el enfocado sobre
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todo, en la investigacion de los grupos de interés y los factores que influyen
en los elementos del sistema de gestion de residuos, concentra la
participacion de cuatro grupos centrales: Universidad, gobierno municipal,

comunidad y sector empresarial.

11.En resumen, el factor social en la gestion de los RSU, no solo funcional como
un efecto que puede repercutir en la salud de la comunidad, la comunidad
misma puede ser un factor activo que funcione como causa de mejora
cuando se le permite participar del poder en la toma de decisiones. Las
politicas publicas para gestionar el manejo de los RSU en México, debera
monitorear por un lado su impacto en la salud humana pero ademas debera
disefiar politicas donde se involucre y se empodere cada vez a los

ciudadanos.
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ABREVIATURAS Y TERMINOS TECNICOS

ALC. América Latina y el Caribe

AnMBR. Biorreactor de membrana anaerobico sumergido
DSS. Sistema de Apoyo a la Decision

ER. Evaluacion de Riesgos

FORSM. Fraccion Organica de Residuos Solidos Municipales.
GEI. Gases de Efecto Invernadero.

RDP. Residuos Domesticos Peligrosos
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RSD. Residuos Sélidos Domeésticos.

RSM. Residuos Sdélidos Municipales

RSMU. Residuos Sélidos Municipales Urbanos.
RSNR. Residuos Solidos No Residenciales
RSR. Residuos Sdlidos Residenciales.

RSU. Residuos Sdlidos Urbanos

RSUI. Residuos Sélidos Urbanos Inorganicos
SED. Sitios de Eliminacion de Desechos

SS. Sustentabilida Socal

VERMICOMPOSTAJE. Compostas a base de lobrices de tierra.
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