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INTRODUCCION

Nuestra capacidad para transformar el medio donde vivimos se manifiesta en muchos ambitos;
en los lugares donde habitamos, la ropa que vestimos, los transportes que usamos para ir de un
lugar a otro y la forma en que producimos nuestros alimentos; es comun que todas las
actividades que realizamos y que implican una alteracion en el entorno generen residuos. El
término residuo se refiere, en general, a aquello que ha dejado de ser util para un fin

determinado y que es desechado o puede estar sujeto a un determinado manejo.

Los problemas relacionados con el manejo inadecuado de los residuos sélidos son
principalmente: la contaminacién del suelo, del aire y del agua, ademés de efectos negativos
sobre la salud fisica y mental de la poblacion; no obstante, el problema se extiende a aspectos
que estan mas alla del mero hecho de ‘generar’ y desechar residuos; si analizamos el origen de
la basura se observa que tiene, segin Veraza (2008), tres componentes fundamentales desde el
punto de vista econdémico: 1) los residuos de la produccion industrial y agricola, 2) los
residuos de objetos de consumo principales y, 3) las bolsas, recipientes y demas embalajes que
los contienen; dichos componentes se convierten en un problema al intentar efectuar su
reintegracion a la naturaleza; existe ademas, el descuido de la sociedad acerca del origen y el
fin de los productos consumidos y, también la responsabilidad de las empresas para enfrentar
el problema con los residuos que generan antes, durante y después de la fabricacion de un
producto. Estas afectaciones empeoran con el crecimiento de la poblacion y su concentracion
en las ciudades, por los patrones de consumo y la presion constante que se ejerce sobre los

recursos naturales para satisfacer la demanda de materias primas.

La crisis actual de la basura puede explicarse como un proceso de cambios a partir de
la revolucion industrial y el desarrollo de la sociedad consumista en que hoy estamos
inmersos; en efecto, la produccion de mercancias y el consumo de las mismas, se han
incrementado y se han vuelto mas daninas en el sentido de que se multiplica la cantidad de
sustancias quimicas afiadidas a los productos y, por otro lado, la tecnologia para tratar los
residuos es limitada en muchos casos. De este modo se siguen acumulando o incinerando
millones de toneladas de residuos cada afio, en detrimento de los recursos naturales y con

efectos directos sobre el ambiente (deforestacion, contaminacion, acelerado cambio climatico).



Por lo anterior, la gestion de residuos solidos urbanos se torna un problema importante
para los gobiernos locales y, afecta tanto en lo econdomico como en lo social; por un lado, el
sistema de aseo urbano municipal debe ser capaz de brindar un servicio que cumpla con lo que
podria esperar la poblacion (generalmente la recoleccion y disposicion final de residuos),
también se encarga de mantener limpias las calles y diferentes espacios publicos, ademas de
evitar, en lo posible, los tiraderos a cielo abierto o clandestinos; estas actividades involucran
costos que si el municipio no puede solventar, generan acumulacion de basura, contaminacion

y protestas de la poblacion.

Algunas estrategias que han intentado dar solucion al problema de los residuos solidos
urbanos se basan en programas de manejo o gestion integral de residuos que incluyen
usualmente un diagnostico sobre las caracteristicas y propiedades de la basura doméstica y
comercial, que sirve para determinar el tamafio de los sitios de disposicion final y el

equipamiento necesario para su funcionamiento.

El objetivo de la gestion integral es la minimizacidon y valorizacion de los residuos
(SEMARNAT, 2001), por lo que muchos programas incluyen también estrategias de
educacion ambiental como elemento para involucrar a la poblacion en el manejo de los
residuos, dichos programas logran instrumentar sistemas para la recuperacion de materiales
que pueden ser reciclados o reutilizados. Sin embargo, datos de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OECD, 2011) muestran que en el afio 2009 se
produjeron, Unicamente en los paises pertenecientes a la Organizacion, un estimado de 650
millones de toneladas de residuos de todo tipo, de los cuales la mitad no se recogia ni se

sometia a tratamiento.

En muchos paises es comin la construccion de rellenos sanitarios y plantas
incineradoras como sitios seguros pero, sobre todo, rentables para dar fin a los residuos, estas
ultimas con mas frecuencia en los llamados paises desarrollados. Con tal tendencia nos parece
evidente que las soluciones se encuentran aun ‘al final del tubo’, es decir, en la fase de la
disposicion final y en ciertas reformas dentro de los servicios de recoleccidon municipal. Con

esta vision, se dejan de lado aspectos como la produccion y el consumo creciente de



mercancias, por otro lado, las desiguales condiciones de consumo definidas por el nivel de
ingreso y estilo de vida entre paises, regiones e individuos, determinan situaciones en las que
parte de la poblacion realiza un consumo exagerado de bienes y servicios que resulta en una
gran cantidad de residuos, mientras que el resto de la poblacién consume por condicion,
unicamente lo necesario para subsistir y con todo, el riesgo y las consecuencias que puede
representar la acumulacion de residuos es compartido por el total de la poblacion, sobre todo

por aquella que habita las cercanias de los sitios de disposicion final.

Ademas de establecer una relacion entre el consumo de bienes y la acumulacion de
residuos sdlidos, encontramos también, que los medios de comunicacion son un elemento
clave en el modelo actual de consumo; a través de la television se crean necesidades que
muestran estilos de vida que pueden parecer ideales pero que estan basados en un modelo de
tanto tienes, tanto vales’ y cada vez con mayor influencia y manipulacioén sobre la salud, la

alimentacion, la belleza, la educacion, el ‘tiempo libre’ y el ‘bienestar’.

Simultaneamente, la publicidad tiene un gran impacto en las decisiones de consumo de
la poblacién; como ejemplo, el consumo de papel se ha incrementado considerablemente
desde la mitad del siglo XX; segiin el Movimiento Mundial por los Bosques Tropicales
(WRM): solo un tercio de la produccion de papel se utiliza para escribir o imprimir; la mayor
parte se emplea en publicidad, misma que se distribuye a través de catdlogos y volantes
depositados en el correo, entregados en centros comerciales o pegados en la calle y diversas
tiendas; ademas, las empresas incrementan la produccion de embalajes y envoltorios que, en
conjunto, representan la mitad del papel utilizado en el mundo (WRM, 2009); resulta
paraddjico que la publicidad impresa se distribuya en grandes cantidades y que la gente no la
valore mas alla del anuncio que ofrece ya que suele ser desechada rapidamente. Este tipo de
publicidad junto con el papel y el cartén en sus diversas presentaciones, ocupan el mayor

volumen en los sitios de disposicion final.

El hecho de que cada producto cumple un ciclo desde su origen hasta el momento en
que es desechado forma parte del sistema de produccion, distribucion y consumo en las

economias de mercado. De manera general, se obtiene de la naturaleza lo que llamamos
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materia prima, posteriormente, es sometida a una transformacion para obtener un producto
determinado. Cuando el objeto deja de cumplir la funciéon por la que fue adquirido es
desechado como basura. Esta basura, segiin Veraza (2008), «no es un mero hecho, sino el
resultado de un ciclo metabolico social; uno de cuyos aspectos es, precisamente, el ciclo de la
basura, en el que la descubrimos también como premisa y no como mero resultado. Se trata de
un ciclo de produccion, circulacion y distribucion de la basura asi como, finalmente, de su

consumon».

La gestion de residuos vista como un «ciclo de la basuray», involucra la necesidad de
alternativas donde se reconozca lo insustentable del modelo actual de produccién y consumo;
no se debe juzgar tnicamente al consumidor pasivo que «distribuye y acumula» basura y mas
alla de difundir las bondades del reciclaje y la valorizacion de materiales ttiles (dirigido
comunmente al consumidor), se puede sefialar al productor de residuos industriales, al
productor de objetos de consumo y al productor de embalajes sobre los que también debe

recaer la responsabilidad del manejo de residuos.

En México, la gestion de residuos es un tema que ha tomado mayor importancia con la
publicacion de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)
en el ano 2003, desde entonces se han elaborado también, normas oficiales mexicanas (NOM)
y en el ano 2006 se publico el Diagndstico Basico de la Gestion Integral de Residuos que
establece los siguientes céalculos para residuos peligrosos, residuos de manejo especial y

residuos solidos urbanos:

«En cuanto a residuos peligrosos (RP) se determind una generacion anual en el pais de 9.1
millones de toneladas, calculada conforme a lo manifiestos e¢ informes de las empresas
generadoras. La capacidad instalada para el manejo y la disposicion ambientalmente adecuada
de estos residuos esta distribuida a la reduccion de los voliimenes de generacion y reciclaje con
36%, reutilizacion con 5% y tratamiento para reducir su peligrosidad o volumen con (47%,
mientras que el confinamiento representa un 12%.

La categoria de Residuos de Manejo Especial (RME) fue creada recientemente por la
LGPGIR, debido a ello, no se cuenta con informacion especifica sobre su manejo y disposicion

final, ya que su gestion es realizada junto con los RSU; sin embargo, existen algunos datos de
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referencia para los siguientes residuos: a) Residuos del Sector Salud que generan 323 toneladas
diarias; b) Residuos del servicios del transporte con 495 toneladas diarias; c) Lodos de plantas
de tratamiento de aguas residuales que generan 3,201 toneladas al dia; d) Residuos de la
industria de la construccion con 13,130 toneladas diarias y, ) Residuos electronicos con una
generacion de al menos 411 toneladas diarias.

La generacion de residuos soélidos urbanos (RSU) en el pais se estima en 94,800
toneladas diarias, equivalentes a 34.6 millones de toneladas anuales, con una composicion
aproximada de 53% de residuos organicos, 28% potencialmente reciclables y 19% residuos no
aprovechables. Se estima que se recolecta el 87% de los residuos generados de los cuales el
64% se envia a 88 rellenos sanitarios y 21 sitios controlados, y el resto se deposita en tiraderos
a cielo abierto o sitios sin control.

Actualmente se realizan acciones para integrar la informacion sobre los residuos de la
industria minera metalirgica; sin embargo, se estiman volimenes de generacion de mas de 100
millones de toneladas de jales al afio, principalmente en Sonora, Chihuahua y Zacatecas.

En cuanto a los residuos de la industria petrolera, se estima que en 2007, Petréleos
Mexicanos genero 483,500 toneladas de residuos, de los cuales el 15.7% corresponde a

residuos peligrosos y 81.3%, a residuos de manejo especial.» (SEMARNAT, 2009).

En esta investigacion nos interesan los residuos sélidos urbanos y su problematica
dentro de las ciudades, el municipio para el cual se desarrolla la propuesta es Metepec, en el
Estado de México. La situacion actual de Metepec, en cuanto a residuos sélidos, es similar a la
que se presenta en otros municipios de la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) y es reflejo,
en mayor o menor grado, de las condiciones de las grandes ciudades del pais. Por lo tanto, la

propuesta que aqui se desarrolla puede igualmente ser pensada para otros municipios.

Metepec se considera uno de los municipios mas importantes de la Zona
Metropolitana de Toluca (ZMT), no solo por su crecimiento poblacional, sino mas atn por su
dindmica comercial y habitacional; con una situacion demografica y socioeconémica que da
como resultado una mayor generacion de residuos y por lo tanto provoca una mayor presion
sobre los sitios de disposicion final ya que se acorta la vida util de los mismos y obliga a

buscar nuevos espacios.

Datos de la Direccion de Servicios Publicos de Metepec, muestran que en el municipio

se generan hasta 300 toneladas de residuos por dia (para el afio 2011); en el afio 2007 fueron
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realizadas las obras correspondientes a la clausura del “Socavon” que fue durante 33 afios, el
unico sitio controlado para la disposicion final de residuos del municipio por lo que
actualmente son transportados al relleno sanitario “La Estacion de San Antonio” en el
municipio de San Antonio la Isla (PDM 2009-2012). Sumado a la cantidad de residuos
generados, y debido a que el municipio no cuenta con un sitio controlado de disposicion final,
de acuerdo a la Direccion de Servicios Publicos, debe pagar una cuota de 190 pesos en
promedio por tonelada para usar el relleno sanitario de San Antonio la Isla, ademés siguen

existiendo sitios de acumulacion de residuos que se acompafian por grupos de pepenadores.

El problema que planteamos tiene como eje la gestion de residuos solidos dentro del
municipio, pero la relacion que guarda el proceso de produccidon y consumo con la generacion
de residuos, y posteriormente la evacuacion de los mismos, nos lleva al desarrollo de una
propuesta orientada a la gestion integral y sustentable de residuos solidos urbanos para lo cual
retomamos la estrategia “Basura Cero” que se concibe como una alternativa viable para el
desarrollo de procesos que permiten, en un primer momento, la clasificacion y recuperacion de
residuos potencialmente reciclables tales como el papel, carton, plastico y metal; reducir la
cantidad de residuos enviados al relleno sanitario y al mismo tiempo incrementar la
participacion de la sociedad en actividades que mejoran su cultura ambiental. Pero mas alla de
las actividades relacionadas con el manejo de los residuos, la estrategia Basura Cero incluye
dentro de sus programas, acciones frente al consumismo y al modo de produccion y

distribucion capitalista.

La estrategia Basura Cero no se ha aplicado de manera formal, a nivel municipal en
México, por lo tanto no se consideraron condiciones especiales para la eleccion de Metepec
como area de estudio; sin embargo, resulta del interés de la investigadora. Todo lo descrito,
bien puede proyectarse en otros municipios del pais; finalmente, Basura Cero, como se vera a
lo largo del texto, es un conjunto de practicas, principios y acciones educativas basadas en
sistemas relativamente simples de manejo de residuos, ha sido implementada desde pequenas
comunidades limitadas en recursos, hasta grandes ciudades equipadas con mayor

infraestructura.
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Con base en el manejo de residuos solidos urbanos de Metepec, se identifica un
sistema que no es sustentable pero tampoco cuenta con propuestas que den paso a que lo sea;
no involucra la participacion activa de la sociedad en el proceso de gestion, en consecuencia la
acumulacion de residuos se incrementa y no se logra poner la atencion necesaria en el tema.
Establecido el problema, queda la cuestion acerca de qué sistemas pueden contribuir a que la
gestion de residuos sea sustentable; una vez elegida la estrategia surge la pregunta: ;Puede
contribuir la estrategia Basura Cero, de manera efectiva, a la gestion sustentable de

residuos solidos urbanos del municipio de Metepec?

Con la pregunta anterior y pensando en los problemas derivados de la gestion
inadecuada de residuos solidos urbanos, se vuelve necesario reconocer las relaciones entre
estos y el entorno socioecondmico donde son generados, en este sentido Rodriguez (2002),
sostiene que «...la produccion de basura es potenciada por la dindmica de produccion y
consumo y por la dindmica demografica, siendo un efecto no esperado de ambas, que
convierte los residuos so6lidos en un subproducto del modelo de desarrollo y la dindmica

demograficay.

Es evidente que el manejo de residuos en el mundo ha ido mejorando en cuanto a
técnicas para poder tratarlos, ya que se generan y acumulan cada vez en mayores cantidades,
sobre todo en las ciudades. Los datos acerca de los residuos generados al final de la vida ttil
de muchos productos son tinicamente ‘la punta del iceberg’ de lo que fue la extraccion de
recursos naturales, su transformacion en determinados productos y su transporte y distribucion
hasta el consumidor final. Pero finalmente, los avances en cuanto al manejo y la gestion de

residuos nunca seran suficientes si no se atienden aquellas fases que le preceden.

Por lo anterior, uno de los enfoques para abordar el problema de los residuos sélidos
urbanos en Metepec es el desarrollo de una gestion sustentable que comienza con el ensayo y
la puesta en practica de nuevas actividades mas alla del manejo de residuos. En este sentido, se
trata una propuesta que brinde la posibilidad de realizar acciones a nivel municipal con la
integracion de los diversos actores que intervienen en la acumulacion de residuos solidos
urbanos, con la intencion de influir en cuestiones como el consumo responsable, el reciclaje y

reuso de materiales.
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El modelo de gestion Basura Cero, es una estrategia y a la vez una forma de vida en la
que se toman en cuenta los aspectos que, en cuanto a residuos, resultan nocivos para la
sociedad y el ambiente, apoya el reciclaje pero reconoce que no es suficiente por lo que basa
sus principios en el consumo responsable, el reciclaje integral de residuos, la Extension de
Responsabilidad al Productor y una serie de politicas que contribuyen al cambio de paradigma

en el manejo y gestion de residuos solidos (Connett y Sheehan, 2001).

El objetivo general que da orientacion a la investigacion es: Elaborar una propuesta
basada en la estrategia Basura Cero para la gestion sustentable de residuos solidos

urbanos en el municipio de Metepec, Estado de México.

Asimismo, los objetivos especificos que permiten cumplir el objetivo general son:

1) Definir los factores relacionados con la generaciéon y acumulacion de los residuos
solidos urbanos, sus caracteristicas y manejo al que estan sujetos.

2) Identificar proyectos de Basura Cero desarrollados en otros paises con la finalidad de
retomar sus experiencias.

3) Describir las caracteristicas generales del ciclo de los residuos so6lidos urbanos de
Metepec para reconocer necesidades de mejora.

4) Integrar una propuesta con la estrategia Basura Cero y lineas de accion generales para

su implementacion.

A través de los cuatro capitulos que conforman este trabajo abordarnos el
cumplimiento de cada objetivo. Partimos de una investigacion documental acerca de la
problematica causada por la creciente generacion y acumulacion de residuos solidos, misma
que se apega al crecimiento economico proporcionado por el modelo de desarrollo vigente. Se

analizan factores como la urbanizacion, el consumismo y el nivel de ingresos.

Del primer capitulo se obtiene un panorama del problema de los RSU, los factores que
influyen en su acumulacién y las medidas tomadas a nivel mundial y, particularmente en
México para atender la creciente generacion y los impactos que tiene sobre el ambiente y la
sociedad. Se concluye también, que la actual ‘crisis de la basura’ tiene que ver con aspectos no

unicamente técnicos sino que alcanza factores politicos, sociales, economicos y culturales, de
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este modo las soluciones tienen que incorporar una vision mas alld de las fases propias del

manejo de residuos.

En el capitulo 2, se presenta la estrategia Basura Cero, sus origenes y principios;
seleccionamos ademas, tres paises en los que se han aplicado estrategias Basura Cero para el
tratamiento y gestion de residuos y los resultados que han tenido desde entonces; estos
parametros pueden orientar una propuesta de posible aplicacion en municipios de México,
como se muestra, la estrategia ya es conocida en el pais, aunque no ampliamente difundida.
Sin embargo, se visualizan posibilidades para desarrollar actividades encaminadas a la gestion

sustentable de RSU.

A través del capitulo 3 se cumple un tercer objetivo en la investigacion y, se describen
las caracteristicas mas generales del manejo de residuos en Metepec, con la informacion
proporcionada por funcionarios dedicados a estas actividades, en entrevistas y documentos
oficiales; ademas de lo observable en cada proceso descrito. Parte de la informacion de esta
seccion es util para reconocer oportunidades de mejora a lo largo del manejo y la gestion de
residuos en el municipio y, por otro lado, se identifican las caracteristicas socioecondmicas de
la sociedad que la predisponen a un determinado estilo de vida y consumo, aspectos que deben

ser atendidos de manera especial dentro de la propuesta.

La propuesta es desarrollada en el capitulo 4, con el que también se cubre el Gltimo
objetivo. Se describe un perfil deseable para la gestion de RSU y la manera en que podria
implementarse dentro de Metepec, se consideran aspectos de politica y educaciéon ambiental.
La integracion de la propuesta se realiza retomando practicas de manejo empleadas en Japon,
ademas de las expuestas en el capitulo 2. Se define un perfil de organizacion para el manejo y
la gestion sustentable de los residuos solidos urbanos, apoyando las bases que pueden hacerlo
posible con la estrategia Basura Cero y las fases en las que podrian ser desarrollados diversos
proyectos como el Centro de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos. En el perfil
deseable encontramos a la educacion ambiental y la cooperacion social como parte esencial de
la propuesta ya que la participacion activa y consciente de la sociedad puede generar grandes

mejoras en la gestion municipal.
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Capitulo 1.
Residuos solidos urbanos: conceptos

basicos, su clasificacion y gestion

Artur Cruzeiro Seixas, Estudo para Alvaro c.je Campos, 1970.
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1.1 Conceptos basicos

En este primer punto se expone el sentido que tienen las palabras ‘basura’, ‘desecho’,
‘residuo’ y ‘sustentabilidad’; més que definir conceptos exactos se procura distinguir los usos

comunes de cada palabra y como seran entendidas a lo largo de la investigacion.

La basura, estd compuesta por los restos de productos que no se utilizan mas, o que
fueron la envoltura o envase de alimentos y demas articulos de uso habitual; segiin la Real
Academia Espafiola (RAE, 2001), la palabra basura viene del latin versira, de verrére, es
decir, barrer; un término que manifiesta el deseo de eliminarla o llevarla lejos, aunque desde
luego, tinicamente se cambia de lugar y se acumula. En un lenguaje cotidiano la basura toma
diferentes connotaciones, para algunos sectores de la poblacion puede ser una fuente de

ingresos y, esa misma basura puede ser para otros algo inservible y carente de valor.

En México, los residuos son definidos legalmente como: «material o producto cuyo
propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado solido o semisolido, o es un
liquido o gas contenido en recipientes o depositos, y que puede ser susceptible de ser

valorizado o requiere sujetarse a tratamiento o disposicion final...» (LGPGIR, 2003).

La palabra ‘desecho’ se usa como sindénimo de basura o residuo; sin embargo, es
definido como «...aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de algo.»
(RAE, 2001), en tal sentido, los desechos son fracciones (de la basura) que, después de una
seleccion, no se pueden reutilizar debido a sus caracteristicas fisicoquimicas o bioldgicas y

que pueden requerir un tratamiento especial.

Los términos ‘basura’ y ‘residuos solidos’, son manejados por diversas organizaciones'
y en articulos cientificos de manera indiferente para designar a los materiales que han perdido
el valor por el que fueron adquiridos o que son sobrantes, algunos conceptos afiaden que estos

materiales han perdido su valor econdomico en el contexto donde fueron producidos.

! Pueden encontrarse similares definiciones para ‘residuos’ segin la Agencia de Proteccion Ambiental USA
(EPA), la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OECD), la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Comunidad
Europea, el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS) y en el Convenio de Basilea, entre otros.
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En este trabajo nos parece mas adecuado hacer referencia a ‘los residuos s6lidos’ y no
a ‘la basura’; si se entiende a ésta ltima como el conjunto de residuos mezclados, entonces,
los residuos separados suponen una oportunidad para reutilizar o reciclar ciertos materiales y
evitar asi, su agregacion a tiraderos o rellenos sanitarios; los desechos seran entendidos como
materiales que por sus caracteristicas no pueden ser aprovechados en procesos de separacion,

redso y reciclaje convencionales, aiin asi, no se descarta su tratamiento por otros medios.

En México, los residuos solidos urbanos son definidos en la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR, 2003) como:

«...los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales que
utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases,
embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los

resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,...».

Antes de la publicacion de la LGPGIR, los RSU se denominaban residuos solidos
municipales ya que su manejo, segun lo establecido en el Articulo 115 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, esta a cargo de los gobiernos municipales; la ley
introdujo una nueva clasificacion tanto de tipos de residuos (peligrosos, soélidos urbanos y de
manejo especial) como de generadores (pequenos, medianos y grandes) que permite distinguir,
principalmente, a aquellos residuos que aunque son generados en las localidades, pueden tener
caracter de peligrosos o acumularse en grandes volimenes, es el caso de los residuos de la
construccion y demolicion entre otros, por lo que su tratamiento tendria que ser regulado

desde el ambito estatal o federal.

Por ultimo, cuando hablamos de sustentabilidad nos referimos a ella como «un proceso
multidimensional que implica cambios en las estructuras socioecondémicas, ambientales y
territoriales; de mejoramiento continuo y equitativo de la calidad de vida, de forma tal que no

se comprometan las expectativas de las generaciones futuras» (Carrefio, 2010).
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1.2 Factores involucrados en la generacion, acumulacion y composicion de los residuos

solidos urbanos

Las actividades que realizamos diariamente como alimentarnos, vestirnos y transportarnos a
diferentes lugares implican una generacion de residuos, en realidad, todas nuestras actividades
estan, de algiin modo, relacionadas con la generacion de residuos; no obstante, la cantidad y
composicion de los mismos se ha modificado a través de la historia, la basura actual no tiene
las mismas caracteristicas que la producida en siglos anteriores; la Revolucion Industrial fue
un hecho importante dentro de estos cambios, mientras que la economia de mercado (la forma
capitalista de hacer las cosas) ha causado, indirectamente?, el incremento de los residuos cada
vez mas toxicos y dificiles de tratar; la basura forma parte de la crisis ambiental que

caracteriza al vigente sistema econdémico.

Durante la primera revolucién industrial (1760-1860) (figura 1), el crecimiento de las
ciudades provocado, parcialmente, por el éxodo rural y el crecimiento natural de la poblacion,
suponia ya un incremento en la cantidad de residuos; ademas, con las nuevas formas de
produccion también surgieron nuevas «condiciones de consumoy, es decir, que «las relaciones
sociales evolucionan al mismo tiempo que la naturaleza y el grado de elaboracion de un
producto destinado al consumo...» (George, 1972); por ejemplo, en las ciudades la poblacién
realiza un consumo de alimentos y otros productos industrializados que son distribuidos en
tiendas especiales, como centro o plaza comercial, lo que supone la gradual desaparicion de

los mercados, tiendas y también agricultores locales.

En los esquemas de la primera y segunda revolucion industrial (figura 1 y 2), se pueden
observar los cambios sociales y economicos tales como el liberalismo econdémico, la division
de clases sociales, las transformaciones en el sector econdmico como una agricultura mas

tecnificada, los talleres que pasaron a ser grandes industrias manufactureras, el transporte y el

2 Decimos —indirectamente— porque no es el fin mismo de la produccién de mercancias, lo residuos entran como
una externalidad a todos los procesos productivos, se convierten en una ‘segunda naturaleza’ (Veraza, 2008), que
resulta nociva porque, a diferencia de los procesos que ocurren en la naturaleza donde los residuos son reciclados
e integrados nuevamente al suelo en forma de materia organica, los residuos de la produccién industrial se
acumulan exageradamente sin aportar a la tierra ‘la riqueza’ que le fue aprovechada.
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comercio de mercancias entre diferentes regiones y el posterior surgimiento de la llamada

‘sociedad de consumo’ que se integra como:

«...el ambiente mental y el modelo civilizatorio que comienza a abarcar el mundo a partir de la

produccion en masa viabilizada por la segunda revolucion industrial. En el periodo que va de la

gran depresion (1873) hasta la primera guerra mundial (1914), se comenzd a desarrollar el

modelo produccién-consumo, emblematizado por el fordismo, que fue el modo de regulacion

que a largo plazo le confiri6 estabilidad social al capitalismo.» (Carosio, 2008).

Todos estos factores que sumados a un mayor desperdicio promovido por el propio

sistema a través de los medios de comunicacion y la publicidad, han desatado desde entonces,

cambios en las caracteristicas y el volumen de los residuos solidos.

Figura 1. Primera Revolucion Industrial
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Actualmente, muchos productos se elaboran con derivados del petrdleo y se ha

desarrollado ampliamente la produccion de embalajes, las mejoras en el transporte han

permitido el fécil traslado de personas, bienes e informacion. Podemos decir que, conforme se



han presentado avances en la ciencia, la tecnologia y el sistema de organizaciéon econdmico

social capitalista, también ha habido cambios en la cantidad y la composicion de los residuos.

Figura 2. Segunda Revolucion Industrial
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Fuente: FMM Educacion, 2010.

Los procesos de produccion caracterizados por un alto uso de energia y emision de
contaminantes que incluye a las sustancias toxicas® introducidas en los productos, tienen
efectos negativos sobre el ambiente y la salud de las personas; la gran acumulacion de
residuos en cada relleno sanitario y tiradero a cielo abierto es el resultado de un ciclo que
comienza con la extraccion de recursos naturales y su siguiente transformacion en bienes de
consumo; sin embargo, es un ciclo que tiende a la degradacion de la naturaleza ya que esta
pensado para obtener la mayor utilidad econémica y no bésicamente para mantener los

recursos naturales o garantizar el bienestar de la sociedad, de ahi que el problema de los

3 «Actualmente se usan en el comercio mas de 100,000 quimicos sintéticos. Solamente unos pocos se han

analizado para verificar si impactan en la salud humana y ninguno ha sido examinado para identificar los
impactos sinérgicos que puedan tener en la salud, es decir, los impactos que generan al interactuar con todos los
otros quimicos a los que estamos expuestos cotidianamente.» (Leonard, 2007).
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residuos contribuya desde diversas perspectivas a la crisis ambiental y por lo tanto las

soluciones deben superar el actual paradigma de produccion, distribucién y consumo.

Los factores que, a pesar de no ser determinantes, tienen una influencia significativa en
la cantidad de residuos acumulados, bajo el supuesto de que la composicion y cantidad de los
mismos ha variado a través de la historia y que es desde la revolucion industrial que estos
cambios comienzan a ser mas significativos por su magnitud e impacto; los aspectos
seleccionados son: el acelerado crecimiento de las ciudades y la poblacién en un contexto de

urbanizacion, el nivel de ingreso y la cultura consumista de “usar y tirar’ (figura 3).

Figura 3. Factores que influyen en la generacion y acumulaciéon de residuos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Rodriguez, 2008.

Estos agentes no solamente llevan al incremento en la generacion de residuos sino que
debido a la relacion entre uno y otro, agravan el problema. La urbanizacion y el crecimiento
demografico estimulan el consumo que generalmente esta determinado por el nivel de ingreso,
de esta manera, en las ciudades se produce una mayor cantidad y variedad de residuos por la

concentracion de la poblacion y un mayor acceso a bienes y servicios.
a) Crecimiento demografico y urbanizacion

La poblacion mundial crecid con pocas variaciones hasta el periodo que va de 1760 a 1860

(primera revolucion industrial), desde entonces, ha tenido un crecimiento acelerado que se
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atribuye al desarrollo econdémico y a una mejora en las condiciones de vida de la poblacion
(principalmente en la salud). Como se muestra en la grafica 1, en 1900 la poblacién era
aproximadamente de 1,600 millones, y necesitd solamente unas décadas para duplicarse, en
1960 la poblacién estaba alrededor de los 3,000 millones y para el afio 2000 volveria a

duplicarse alcanzando los 6,000 millones (U.S Census Bureau, 2010).

Grifica 1. Evolucion de la poblacion mundial
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Fuente: Elaboracion propia a partir de U.S. Census Bureau, International Data Base, 2010.

Los procesos que durante la revolucion industrial favorecieron la urbanizacion fueron:
el crecimiento demografico y una mayor produccion estimulada por la existencia de mercados
(rutas maritimas y posesion de colonias ademas del mercado interno), en estos cambios
también intervinieron las innovaciones tecnologicas (primero del uso del carbon, el hierro y la
maquina de vapor, posteriormente el acero, la electricidad y combustibles derivados del

petréleo), (ver figura 1 y 2).

La urbanizacién actual, como explica Bottino (2009):
«... comenzoé en el Siglo XIX en los paises de la 1° y 2° Revolucién Industrial, siendo Londres,
Paris y Nueva York las de mayor crecimiento. Estas ciudades crecieron por el éxodo rural que
ocurrio hacia ellas, atraido por las ventajas econdémicas de las mismas en lo laboral, miles de
campesinos acudieron a ellas en busca de empleo, siendo éste y el crecimiento natural (elevada
natalidad y baja mortalidad), los principales motores del crecimiento urbano. Durante la 2°
Revolucion Industrial la migracion externa e interna en biisqueda de buenas condiciones de vida,
favorece el proceso de urbanizacion. Desde la 3° Revolucion Industrial de mediados del siglo
XX, el mayor crecimiento se da en las ciudades de paises subdesarrollados de Asia, Africa y

América Latinay.
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La urbanizacién implica una mayor generacion de residuos por el crecimiento y
concentracion de la poblacion y de las actividades econdmicas, al mismo tiempo se incrementa
la necesidad de vivienda, vestido, transporte y de otros servicios que conforman el estilo de
vida propio de las ciudades. En el cuadro 1, se muestra una serie de datos que sirven para
ilustrar la relacion entre poblacion y generacion de residuos, Estados Unidos es uno los paises
con mayor poblacion en el mundo y también de los que mas residuos genera, tanto que se
aproxima a la cantidad de residuos que es producida por los 27 Estados que forman la Union

Europea (OECD, 2010).

Cuadro 1. Poblaciéon y generacion de RSU en paises seleccionados de la OECD, 1990-2007

1990 1995 2000 2007
Pais Pobla‘cién RSU* Pobla‘cién RSU* Pobla'cién RSU* Pobla‘cién RSU*
(miles) (miles) (miles) (miles)
Union Europea** 397,529 400,847 226,530 404,018 252,480 411,385 258,200
Estados Unidos 249,623 186,170 266,278 193,870 282,158 216,865 301,280 230,555
Reino Unido 57,237 27,100 58,025 28,900 58,886 33,955 60,975 34,780
México 83,971 21,060 91,725 30,510 98,439 30,730 105,791 36,865

Fuente: Elaboracion propia a partir de OECD Factbook 2010: Economic, Environmental and Social Statistics.
*cantidad de Residuos Solidos Urbanos en miles de toneladas ** 27 paises

Otra consecuencia de la concentracién de poblacion en las ciudades es que requieren
servicios que puedan hacerse cargo de los residuos producidos cada dia y asi, la vida en las
ciudades va acompanada de necesidades complicadas, en ella se concentra infraestructura
destinada a la educacion, el gobierno, la industria, el entretenimiento, la vivienda, etcétera;
también estan los centros comerciales, los supermercados y tiendas que proveen lo necesario
para hacer la vida mas cobmoda o simplemente para poder desarrollar las actividades cotidianas
de manera mas practica; el impulso que se ha dado a la produccion de embalajes o envases son
un ejemplo, la comida se compra procesada y enlatada, muchos articulos que son desechables
0 que se introducen masivamente en el mercado no tienen una utilidad esencial; en suma,
muchas cosas de un solo uso, que terminan sobre todo en las calles, coladeras, terrenos baldios
y rellenos sanitarios; en algunos casos se recupera y recicla una porcion de los residuos sin ser
esto suficiente; por ejemplo, en la Ciudad de México, segiin datos del gobierno de la capital,
en el 2007 se producian en promedio 12,000 toneladas diarias y unicamente se reciclaba el
15% (Tortolero, 2008); tanto en la ciudad de México como en otras ciudades de América
Latina la separacion de residuos la realizan en su mayoria los llamados “pepenadores” y no en

las fuentes de generacion como los hogares, escuelas, comercios u oficinas.
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Resulta importante reconocer el papel que tienen las diversas instituciones, las
industrias, los centros de educacion, y, en general, el conjunto de actores sociales, economicos
y politicos, al facilitar y promover las condiciones para unos determinados héabitos de
consumo, esto también significa que el grado de desarrollo que hemos alcanzado y, en general,
el conjunto de politicas neoliberales, son una causa importante de la degradacion ambiental ya
que no tienen como base atender las necesidades reales de la sociedad, éstas politicas

responden a otros intereses.

b) Consumismo

Es humano querer lo que nos es necesario, y es humano desear lo que no nos
es preciso, pero es deseable para nosotros. Lo que es una enfermedad es
desear con igual intensidad lo necesario y lo que es deseable, sufrir por no
ser perfecto como si se sufriese por no tener pan. El mal romantico es éste:
es querer la luna como si hubiese una manera de obtenerla.
(Libro del Desasosiego, Bernardo Soares)
Entendemos el consumo como una actividad que se realiza para satisfacer necesidades vitales
como puede ser la alimentacion, la vestimenta o construir una vivienda, hasta aqui, suele
decirse que cubrimos nuestras necesidades materiales esenciales. Sin embargo, la organizacion
cultural de cada sociedad incrementa, una a una, otras necesidades con las que se desarrollan,

finalmente, estilos de vida.

En la llamada ‘vida moderna’, el trabajo (remunerado) se ha convertido en el eje para
el desenvolvimiento de diferentes estilos de vida. Entonces, se trabaja para tener acceso a
bienes y servicios, que incluso son impuestos por el mismo sistema, una vez cubiertas las
necesidades basicas, se aspira ademds a tener una acumulacion creciente de otras mercancias
y, con mayor frecuencia, de posesion de marcas, mas que los objetos en si mismos. La
adquisicion de articulos va mas alla de la satisfaccion de una necesidad, la realidad es que, en
tanto son mercancias, adquirimos el valor simbolico o dicho de otro modo, el valor social

asignado a cada producto:

«Eso nos hace una generacion fetichista de objetos, coleccionista por primacia, decoradora y
estilistica que inspira el amor por los accesorios, y que en su amor se funde con la aceleracion
consumidora, aquella que ve en el objeto un momento transitorio de la existencia de una

multiplicidad. La vida se extiende entre la tienda (supermercado y derivados) y el [bote] de la
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basura. La alienacion posesiva nos transforma y nos hace prisioneros del cascarén de objetos

que segregamos a nuestro alrededor durante toda la vida.» (Ocampo, 2006).

El consumo desmedido de productos y servicios se traduce en muchas presiones en el
ambiente y otras tantas en las relaciones sociales; una de ellas es la generacion de residuos;
pero, con afan de comprender el consumismo como parte de una totalidad, mas alla de llamar
a la sociedad como ‘consumista’ o ‘de consumo’, resulta importante reconocer sobre qué
modo de produccion se desarrolla, es decir, el capitalismo; que se erige tanto en la produccion,
como en el consumo incesante de mercancias, por lo tanto, una sociedad determinada por la

produccion de valor (Cuadernos de Negacion, 2010a).

La economia de materiales, sefala Leonard (2007), recorre las estructuras, sistemas,
normas, politicas y practicas humanas y naturales que rigen la forma en que los materiales
cumplen un ciclo que va de la extraccion, la produccion, la distribucion, el consumo y

finalmente la eliminacion de residuos.

La extraccion de recursos naturales es, basicamente, consumo de materias primas Y,
ademas, involucra el agotamiento gradual de los mismos; durante la produccion se aplica
energia para la transformacion de dichas materias en diferentes articulos, nuevamente un
consumo y contaminaciéon por los compuestos quimicos introducidos en cada producto;
asimismo, durante la distribucion hay un consumo de combustibles para realizar el transporte
de las mercancias, tomando en cuenta que muchos productos recorren paises y hasta

continentes para llegar al usuario final (Leonard, 2007).

El consumo ha tomado mayor relevancia dentro de la economia de materiales; se ha
diversificado en una gran cantidad de productos y servicios, por lo que se habla de la
existencia de cierta ‘sociedad de consumo’ y una ‘cultura consumista’, algunos referentes son
estudios desde el punto de vista socioldgico como los de Marcuse (1968), George (1972) y
Lipovetsky (2007), los tres reconocen, de algin modo, que en la sociedad de consumo (o
hiperconsumo para Lipovetsky) se tiende hacia una estandarizacion de los bienes y servicios
adquiridos por los diferentes estratos sociales: la vestimenta, el mobiliario, la alimentacion, el

transporte, los electrodomésticos, etcétera; por otro lado, coinciden en que la publicidad ha
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favorecido la pérdida de iniciativa y autosuficiencia de los individuos; la situacion es que
consumimos lo que las corporaciones dicen que es saludable, o lo que estd de moda; una
revista, un comercial de television o un anuncio espectacular en la calle puede decirnos que es

lo que necesitamos tener para ser felices.

George (1972) distingue tipos de consumo en los que la clase social es determinante y,
sin embargo, parece reconocer que a través del crédito «la produccion industrial entra en las
formas de consumo de todas las categorias de la poblaciény; al respecto Lipovetsky (2007)
afiade que, los cambios que se han presentado desde finales del siglo XX han sido sobre el
sistema de oferta, es decir, si durante el fordismo la produccién en serie garantizaba la
estabilidad del sistema, en esta nueva etapa, se desarrolla una «economia de variedad», en
otras palabras una «oferta sobreabundante y variada» en la que, ademas de producir en serie,
se busca mantener el consumo constante, esto es posible a través de estrategias de
mercadotecnia basadas en la seduccion, haciendo sentir importante y unico al cliente (incluye
toda clase de servicios que acompafan la compra de un producto); y en cuanto a la oferta
sobreabundante, con la aparicion constante de nuevos productos («innovacion») y su corta

duracién («obsolenciay) hacen que sea posible y ademas indispensable seguir consumiendo.

El consumismo, concluye Leonard (2007), «es el corazén del sistema, el motor que lo
muevey, porque mantiene constante el flujo de materiales, pero también conlleva una ultima
etapa del ciclo que es la eliminacion de residuos. El consumo excesivo y constante de
articulos, ya sean desechables o no, significa mayor cantidad de residuos; pero resulta que nos
encontramos frente a un ciclo lineal que no tiene un aprovechamiento 6ptimo de los recursos y
la energia, por el contrario, explota la naturaleza, contamina el ambiente y afecta la salud
fisica y mental del ser humano, por lo tanto se acumulan millones de toneladas de residuos en

rellenos sanitarios, tiraderos a ciclo abierto e incluso en el mar.

Teniendo en consideracion que mas alld de hacer una critica al consumismo, se debe
poner en discusion lo que provoca tal comportamiento; es evidente el papel que han tenido las

grandes corporaciones nacionales y transnacionales, los gobiernos y las instituciones
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econdémicas mundiales en la aplicacion de legislaciones y politicas que no contemplan y evitan

los dafos socio-ambientales que son provocados por el actual sistema de produccion.

¢) Nivel de Ingresos

El nivel de ingreso es un elemento de gran importancia porque influye en las decisiones de
consumo de las personas y por lo tanto en los residuos que acumulan. El cuadro 1 muestra que
paises desarrollados como Estados Unidos y el conjunto de la Union Europea producen una
gran cantidad de residuos; si se agrega la variable del ingreso per cdpita se puede, ademas,
diferenciar zonas o regiones delimitadas por el nivel de ingreso o clase social y su

correspondiente patron de consumo.

Segtin la OECD (2002) «el ingreso disponible neto per capita aument6 rapidamente en
los paises durante el siglo XX, duplicindose e incluso triplicindose entre 1985 y 1998 en
varios paises, y las proyecciones indican que continuarda aumentando hasta el 2020» (grafica
2). La tendencia es hacia un incremento de los residuos junto al del PIB, la OECD calcula un

incremento de mas del 40% en residuos solidos para el ano 2020.

Grafica 2.
Generacion de desechos municipales, PIB y poblacion en los paises de la OECD, 1980-2020
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Fuente: Sinopsis de politica OECD, 2002.
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Ya que el ingreso puede servir de indicador acerca del grado de consumo, se observa
en el cuadro 2, como se comporta de manera diferente en paises desarrollados y

subdesarrollados el ingreso nacional bruto (INB) con la paridad de poder adquisitivo (PPA).

Los paises desarrollados tienen ingresos superiores al resto del mundo y se refleja
también en las emisiones de carbono que son hasta 6 veces mayores que en los paises menos
desarrollados. Ademas se resalta una desigual distribucion del ingreso si se observa que, el
48% de la poblacion vive con menos de dos dolares estadounidenses al dia (Population

Reference Bureau, 2009).

Cuadro 2. Datos sobre poblacion, INB, PPA y medio ambiente para regiones del mundo 2009

Porcentaje de la

INB, PPA per Poblacién oblacién que vive Toneladas métricas
capita, 2008 or Km? conpmenos dquE UU de emisiones de CO2
(EEUU.$) P $2 al dis. 2003 per capita, 2006
MUNDO $10,090 50 48 4.1
Mas desarrollado 32,320 27 - 11.5
En desarrollo 5,170 67 51 2.4
En desarrollo (sin China) 4,910 58 56 1.8
Menos desarrollado 1,230 40 80
Africa 2,660 33 65 0.9
América del norte* 45,890 16 - 18.4
América Latina/El Caribe 10,160 28 18 2.4
América del sur 10,160 22 19 2.2
Asia 6,020 129 53 3
Europa 25,550 32 - 8.4
* Canada y Estados Unidos. Fuente: Elaboracion propia a partir de Population Reference Bureau, 2009.

Los resultados de esta distribucion son las estadisticas acerca del consumo, por
ejemplo: que Estados Unidos tiene el 5% de la poblacién mundial pero consume el 30% de los
recursos naturales, y de manera general, que alrededor del 20% de la poblacion mundial
consume el 80% de los recursos del planeta (Leonard, 2007). Un consumo siempre medido por

la capacidad, en términos econdmicos, de acceso a bienes y servicios.

Tanto el nivel de ingreso como su distribucion al interior de los paises permiten
distinguir patrones de consumo particulares y por lo tanto la cantidad y la composicion de los

residuos se veran afectadas por dichos estandares.
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1.3 Clasificacion general de los residuos

Los residuos pueden provenir de diversas fuentes y con caracteristicas diferentes, una
clasificacion general puede ser por su estado, es decir, sélido, liquido o gaseoso, que a su vez
determina su posible impacto en el aire, el suelo o el agua; ademas pueden estar combinados,

lo que dificulta su tratamiento y aumenta sus impactos sobre el ambiente.

Por su origen, los residuos pueden clasificarse de manera universal en ocho distintos
sectores (Veldzquez, 2006): residuos industriales, residuos hospitalarios, residuos de
actividades mineras, residuos forestales, residuos agricolas, residuos ganaderos, residuos
radioactivos y residuos solidos urbanos; ademas de los anteriores tipos, se reconocen también
los residuos espaciales, compuestos principalmente por restos de satélites y otros artefactos
transportados durante los viajes al espacio y que en las ultimas décadas se han multiplicado
considerablemente, mostrando una vez mas la destreza del ser humano para contaminar hasta

lo que esta fuera del planeta.
1.4 Clasificacion de los residuos solidos urbanos

Una primera clasificacion es por su origen, desde las fuentes que se listan a continuacion

(LGPGIR, 2003):

v Domiciliario e institucional: Restos de alimentos y de jardineria; papel, carton, textiles,
plésticos, madera, vidrio, materiales cerdmicos, metales y otros.

v' De éreas y vias publicas: Ademas de los anteriores, incluye propaganda diversa y
residuos de parques y jardines (hojarasca o follaje).

v Comercial y de servicios: Restos de alimentos o de envases y embalajes en cantidades
mayores que las domiciliarias.

v" De construccion y demolicion: Cascajo, pedazos de concreto o asfalto, herreria, restos

de aluminio y otros metales, madera, alfombras, vidrio.

Seodnez (1999) hace otra clasificacion de acuerdo a su composicion quimica, en organicos e

inorgénicos, a través de ésta se puede establecer su posible tratamiento:

v Orgéanicos secos: papel, carton, textiles, plasticos y madera.
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v Organicos himedos: restos de jardineria y alimentos.

v" Inorgéanicos: vidrio, materiales ceramicos, metales y otros.

a) Composicion de los residuos solidos urbanos

Una revision de la composicion de los residuos sélidos permite distinguir quién los produjo y
establecer sus posibles tratamientos; se ha determinado que la composicion de los residuos
solidos urbanos depende basicamente de los siguientes factores (Lopez Garrido y otros, 1975;

Tchobanoglous y otros, 1994; Seoanez, 1999):

v" Estilo y nivel de vida de la poblacion: es un factor relacionado con el nivel de ingreso
y los patrones de consumo de cada ciudad o localidad urbana. El consumo de
alimentos y demas productos industrializados conlleva un alto contenido de embalajes
y envases, por otro lado, conforme crecen los ingresos, el consumo se va modificando
hacia productos mas tecnolédgicos y “de lujo”.

v' Actividad y caracteristicas de la poblacion: de acuerdo a, si es una zona rural o niicleo
urbano, si es una area residencial o una zona de servicios. Los residuos varian de una
zona rural a una urbana principalmente por la cantidad; sin embargo, en las zonas
rurales prevalece una mayor generacion de residuos organicos y, en menor cantidad,
los envases y residuos no biodegradables. La rutina de la poblacion que trabaja en los
centros de servicios o zonas industriales suele llevarlos al consumo de productos
empaquetados que se suman a los residuos producidos en sus propias viviendas.

v Climatologia general y estacionalidad: se refiere a que, normalmente, en primavera-
verano o la época de lluvia suele tenerse una mayor cantidad de residuos hiimedos
(organicos), es un factor que cada vez influye menos debido a la estandarizacion del

consumo a lo largo del afio.

Es importante destacar el papel que desde hace afios han tomado las festividades
relacionadas con la cultura y las tradiciones de cada pais, y su influencia en el consumo de la
sociedad. Por ejemplo, uno de las tradiciones religiosas mas notables es el festejo de la Noche
Buena y la Navidad, la llegada de Santa Claus o los Reyes Magos (o ambos), la carga cultural
y religiosa asociada a estas festividades ha sido superada por la mercantilizacion de su

significado, hoy en dia estdn marcadas por un despilfarro de recursos y energia. Como estas,
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cada festividad se guia por la necesidad (auto) impuesta de consumir: el dia del amor y de la
amistad, el dia de la madre, el dia del nifio; los cambios de estacion se ven afectado por las
“modas de temporada” y asi sucesivamente, la ldgica del mercado propicia el desperdicio de

recursos, modifica la composicion de los residuos e incrementa su generacion y acumulacion.

Se ha mencionado, que el desarrollo tecnologico de la sociedad actual, aunado a los
procesos de urbanizacidn intensiva, han ocasionado una mayor generacion de residuos que, al
mismo tiempo, terminan siendo nocivos para el ambiente y la poblacién. La composicion de
los residuos se vuelve un factor importante, no solo para distinguir entre residuos orgéanicos e
inorgénicos, reciclables o no reciclables, etcétera; este factor nos conduce al productor, es
decir, al fabricante de cada embalaje o envase y cada objeto que es desechado. En funcion de
la composicion de los residuos es posible devolver la responsabilidad a la empresa que los
fabrico, estableciendo politicas para el tratamiento de residuos o la reduccién de impactos

sobre el ambiente.
b) Propiedades de algunos materiales contenidos en los residuos sélidos urbanos

A través de los avances tecnologicos y cientificos se ha permitido la incorporacion de
sustancias quimicas a los productos industriales y agricolas, algunas permiten la conservacion
de alimentos o mejoran las cualidades de los productos, otras con el afin de volver mas
atractivos los objetos de consumo; sin embargo, buena parte de estas son consideradas toxicas
o peligrosas. También esta la constante produccion de embalajes y productos de “usar y tirar’.

A continuacion se muestran algunas caracteristicas de los principales residuos sélidos urbanos:

Metales

_ Metales ferrosos: hierro y acero. Metales no ferrosos: aluminio, cobre y sus
Composicion . , . .

aleaciones (laton y bronce), niquel, plomo y zinc.

Tiempo de 200 a 500 afios.
degradacion*
Impactos en el Implica un gran gasto de energia, exige el transporte de grandes volumenes de
ambiente minerales e instalaciones costosas destinadas a la produccion en gran escala.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y
CEMPRE-Uruguay, 1998.
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Vidrio

Composicion Arena de silice (Si0,), 6xido de sodio (Na,O) y 6xido de calcio (CaO).
Tiempo de Hasta 4,000 anos.
degradacion*

Impactos en el

El vidrio es sumamente inerte, su velocidad de degradacidon es muy lenta, es un
material no biodegradable y a la vez no se degrada por métodos quimicos.

En una fabrica de vidrio se generan gases residuales durante la fundicion como
consecuencia de la quema de los combustibles utilizados. Los gases de humo

ambiente contienen, ademas de los residuos de la combustion, como didxido de azufre
(S0O») y 6xidos de nitrogeno (NOx), también componentes de la mezcla, como
sustancias alcalinas (Na, K), cloruros (-Cl), fluoruros (-F) y sulfatos (-SO.).
Problematica Ocupa un lugar importante en los rellenos sanitarios. Representa un gasto
ambiental excesivo de energia y degradacion de los recursos naturales.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Metales (Aluminio)

Composicion Se extrae del mineral llamado bauxita
Tiempo de De 200 a 500 afios.
degradacion*

Impactos en el

Para crear nuevo aluminio se necesitan grandes cantidades de materia prima
(bauxita, que es el mineral del que se obtiene) que no abunda en la naturaleza,
ademas de que el proceso es altamente contaminante.

Para una tonelada de aluminio se utilizan 3,981 kg de bauxita que se encuentra

ambiente . . .
en los primeros 3 m del subsuelo de la selva, asi que para sacarla se talan miles
de kilometros de bosques. Durante la fabricacion se producen dos toneladas de
residuos muy contaminantes y dificiles de eliminar.

L Se cree que es la causa ultima de muerte de las poblaciones de peces.

Problematica . ~ . .

; Cada persona tira en un afio alrededor de 13 kg de latas de aluminio y hojalata.
ambiental en .. , . oL

México Meéxico consume mas de 20 millones de latas de aluminio diariamente.

Los metales constituyen cerca del 10% del desperdicio que producimos a diario.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Plasticos

Composicion Resinas sintéticas, procedentes principalmente del petrdleo.
Tiempo de De 100 a 1000 afios.

degradacion*

Impactos en el

Es un material resistente y de larga duracion. Es fabricado para un uso de
tiempo corto y después desechado, existen alrededor de 50 tipos de distintos
plasticos que no se pueden mezclar para reciclarlos.

ambiente . L - O .
Si se opta por incinerarlos, originan emisiones de CO; y otros contaminantes
atmosféricos muy peligrosos para la salud y el medio ambiente.
Problematica El plastico puede durar casi indefinidamente en el ambiente suele encontrarse
ambiental en regado como basura particularmente en plazas y afecta la vida marina.
México

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos So6lidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

34



Papel y Carton

Composicion Fibras de celulosa
Tiempo de Carton: hasta 5 afios.
degradacion* Papel: de 2 a 5 meses.
Impactos en el Contamina aguas y degrada los bosques.
ambiente
Meéxico es uno de los tres lideres en consumo de papel.
Cada afio los mexicanos consumen 5 millones de toneladas de papel de las
cuales el 84% esta hecho de restos de papel y carton reutilizados.
. La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) detallo que la deforestacion
Problematica . . . .
ambiental en promedio gnufil que se d.10 entfe 2000 y 2005 fue de 314 mil hectareas y para
México 2006 se estimo6 en 234 mil hectareas.

En la Ciudad de México se producen diariamente mas de 2 millones de anuncios
impresos. Esta cantidad de “volantes” y otros como catalogos, folletos,
publicidad, etcétera, generan poco mas de 200 ton de basura al dia,
principalmente papel.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos So6lidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Envases multilaminados tetrabrick

Composicion Carton 75%, Polietileno 20%, Aluminio 5%.

Tiempo de 35 afios

degradacion*

Impactos en el Altas emisiones de CO; durante su elaboracion y degradacion.
ambiente

Productos Ecoplak, utilizado para la fabricacion de pisos, muebles, tejados, casas y otros.
obtenidos de su

reciclaje

Problematica Se producen hasta 6,000 toneladas anuales de envases tetrapak.
ambiental en Se consumen casi 3 millones de envases de TetraPak al dia.
México

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Otros Residuos

Pilas

Composicion Pueden ser de varios tipos: Zinc carbon, alcalina de manganeso, litio, 6xido de
mercurio, 0xido de plata, zinc aire, niquel cadmio y plomo acido.

Tiempo de 1000 afios.

degradacion*

Impactos en el
ambiente

Fabricar una pila consume 50 veces mas energia de la que esta genera y se
calcula que la corriente producida por cada pila es de 450 veces mas cara que la
generada por la red eléctrica.

El 30 % de los materiales son toxicos.

Una pila de mercurio puede contaminar hasta 600,000 It de agua al liberar el
mercurio o cadmio. Una pila alcalina contamina hasta 167,000 It de agua. Una
de 6xido de plata hasta 14,000 It de agua. Una de carbon contamina hasta 3,000
It de agua.
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A la salud afecta de la siguiente manera:

Cadmio: Se acumula en los rifiones.

Mercurio: los sintomas son: fatiga, dolor gastrointestinal, trastornos visuales,
temblores, desordenes mentales, insomnio y depresion.

Plomo: La intoxicacion se denomina Saturnismo y provoca fatiga, dolores de
cabeza, musculares y de estomago.

Al afio se consumen entre 600 y 900 millones de pilas.

Problematlca Cada afio se tiran 35 millones 500 mil kilogramos de pilas y baterias.
ambiental en ] ~ . .
g Calculos conservadores sefialan que cada mexicano usa alrededor de 10 pilas
México ~
desechables por afio.
Productos Se venden como solventes o mezclas para combustibles alternos.
obtenidos de su
reciclaje

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Llantas
Composicion Goma, acero y tejido de poliamida o poliéster
Tiempo de 500 a 1000 afios.
degradacion*
Al quemarlas liberan dioxinas, mercurio, hidrocarburos, metales pesados como
Impactos en el . , . ) .
ambiente el plomo, zinc, niquel y vanadio al usar carbgp 0 gas combustible.
El 91 % de las llantas es abandonado o se utiliza sin control.
Se generan 25 millones de llantas anualmente (de las cuales, 4 millones en el
Problematica D.F. y 1.2 en I\,Iuevo {Je(')n).
ambiental en Termmgn en vias, cafiadas y ladera§ de carretera. o
México Incendios ocasmr'lados.por llantas 11berap el CO,, NOx, SO3 y dioxinas. .
Provocan la proliferacion de fauna nociva como los mosquitos transmisores de
enfermedades.
Productos Elaboracion de macetas y otros recipientes.
obtenidos de su Fabricacion de zapatos, bolsas.
reciclaje Impermeabilizantes para techos.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Paiiales
Composicion Plastico, algodon.
Tiempo de 200 a 500 afios.
degradacion*
Impactos en el Perdida en la calidad y productividad de los suelos y el agua, ademas de
ambiente problemas de salud en los humanos, animales y plantas.
Problematica En México se consumen al afio 5,000 millones de pafiales.
ambiental en Se estima que los productos higiénicos desechables constituyen
México aproximadamente 2% del flujo total de los residuos s6lidos municipales.
La celulosa de fibra larga puede usarse en plantillas para zapatos y en filtros de
Productos aceite. El plastico se aprovecha en la produccion de madera pléstica y placas
obtenidos de su para tejado.
reciclaje La Universidad Auténoma Metropolitana desarroll6 la primera tecnologia en el
mundo para el reciclado de pafiales desechables. El método consiste en
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emplearlos como suelo de un tipo de setas de amplio interés comercial, ya que
estas se alimentan de la celulosa que compone el desecho, sometida con
anterioridad a un sencillo proceso de esterilizado.

Beneficios del
reciclaje

Se ha evaluado la posibilidad de reciclar los pafiales desechables. La idea basica
es recolectar separadamente estos productos, aislar sus diferentes componentes:
pulpa de madera, material super absorbente, plasticos, y reciclarlos. Se ha
encontrado que técnicamente es posible cierto tipo de reciclaje.

La principal limitacion es el alto costo econdmico de la recoleccion y manejo de
pafiales desechables, ya que constituyen un porcentaje muy bajo de los residuos
solidos municipales.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Residuos de la construccion y demolicion

Composicion

Fragmentos o restos de ladrillos, hormigon, argamasa, acero, hierro, madera,
etcétera, provenientes de los desechos de construccion, remodelacion y
demolicion de estructuras, como edificios, residencias, puentes, etc.

Tiempo de
degradacion*

Variable

Impactos en el
ambiente

Los que surjan de la produccion de cada fragmento o residuo, se generan en
grandes volumenes por lo que requieren un manejo especial.

Problematica
ambiental en
México

Por cada metro cuadrado de construccion se genera 0.30 m® de residuos de
construccion, asi como en la construccion de hoteles y hospitales la generacion
de residuos estimada es de 50 m’.

Cuando no se disponen de manera ambientalmente adecuada, llegan a formar
nichos favorables para la fauna nociva, se considera como una fuente de
emisiones de polvo y otros contaminantes, tapan los drenajes cuando se
depositan en las calles, provocan el desborde de los cauces de agua cuando van
a parar a los cuerpos de agua, impiden el aprovechamiento de tierras fértiles
cuando se depositan en ellas sin ningin control, son precursores de tiraderos
clandestinos de todo tipo de residuos, e incluso llegan a promover
asentamientos irregulares, ademas de la contaminacion visual que originan.

Productos
obtenidos de su
reciclaje

Reaprovechamiento en la obra: parte de los escombros de una construccion
normalmente se utilizan de nuevo en la propia obra para llenar zanjas, contra-
pisos, etc.

Beneficios del
reciclaje

Los escombros reciclados sustituyen a los agregados tradicionales provenientes
de reservas naturales que, muchas veces, son devastadas en la actividad de
extraccion.

Fuente: A partir de CEMPRE-Uruguay, 1998 y Secretaria del Medio Ambiente (Gobierno del Estado de México), 2007.

Celulares y otros aparatos electronicos

Tiempo de
degradacion*

Hasta 1000 afos.

Impactos en el
ambiente

Las baterias para los celulares poseen mercurio, zinc y otros componentes
téxicos y contaminantes para el ambiente, agua y subsuelo.

Los aparatos electronicos, en especial las computadoras y los celulares, son una
mezcla explosiva para la sociedad: contienen metales pesados como plomo,
mercurio, cadmio y berilio; quimicos peligrosos como retardantes de fuego
bromados, polibromobifenilos y tetrabromobisfenol. Ademas, usan con
frecuencia polimeros con base de cloruro de vinilo.
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Problematica
ambiental en
México

70 millones de personas cuentan con celular en México, de los cuales el 31% se
concentra en el D. F.

Anualmente son desechados por usuarios 50.6 millones de celulares.

Este nuevo tipo de residuo se desarrolla con rapidez en México, generado por el
alto crecimiento de la industria electronica, principalmente computadoras y
celulares.

El pais ocupa el segundo lugar en América Latina en la fabricacion de productos
electronicos, solo superado por Brasil. En toda la geografia nacional existen 610
fabricas y mas de 361 mil empleados en esa industria.

Productos
obtenidos de su
reciclaje

En Honjo, Japén, se esta desarrollando una nueva industria conocida como
“mineria urbana”, la cual busca reciclar los metales en los viejos productos
electronicos en busca de gemas tales como iridio, oro, la plata y el cobre ya que
los precios de los metales se disparan, es una industria que promete desarrollo.
Los materiales recuperados se usan en partes de nuevos aparatos electronicos y
el oro y otros metales preciosos son fundidos y vendidos a los joyeros e
inversores en forma de lingotes.

Beneficios del
reciclaje

Mas del 90 % de los materiales de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos puede ser recuperado y reciclado: aproximadamente el 95% de una
computadora puede ser reciclado, desde el disco duro y la memoria hasta la
tarjeta madre y su alambrado de oro y plata (sin monitor) y el 92,5% de
celulares.

De los materiales usados en los aparatos eléctricos y electronicos se puede
reciclar gran parte de ellos: El 50% es hierro y acero, mas del 20% es plastico,
el 13% constituyen otros metales dentro de los cuales se tiene metales preciosos,
el 5% es vidrio.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, México), 2008 y

CEMPRE-Uruguay, 1998.

Residuos Organicos

Sobras de cocina y restos de origen vegetal y animal. Puede incluirse papel y

Composicion carton.
Tiempo de A través del compostaje pueden tardar de 3 a 6 meses.
degradacion*

Impactos en el

Los residuos organicos en los vertederos, se descomponen mediante la
digestion anaerobia de la cual se obtiene biogés (principalmente metano, que es
un gas de efecto invernadero). También se producen filtraciones de liquidos o

ambiente lixiviados al subsuelo. El lixiviado tiene el potencial de contaminar las aguas
subterraneas y pueden liberar metales pesados.

Productos Fertilizantes naturales para el suelo.

obtenidos de su

reciclaje

Beneficios del
reciclaje

Se evita la emision de gases de efecto invernadero a la atmosfera.
Se reduce hasta un 50% la cantidad de residuos depositados en rellenos
sanitarios.

Fuente: Adaptado de: CEMPRE-Uruguay, 1998.

Lista de residuos peligrosos en los RSU

Aceite de motor usado (contiene metales
pesados e hidrocarburos)

Removedor de pintura y

uimicos para piscinas .
Q parap barniz

Aceite y liquidos para transmisiones Preservativos para madera | Quimicos de fotografia
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Anticongelante, contiene Glicol de etileno Pesticidas a base de 6rgano

Pinturas de aceite

es toxico y puede producir disfuncion renal fosfatos y arsénicos
Barniz y tintes contienen formaldehido y Limpiador de inodoros y | Pesticidas a base de
tolueno entre otros toxicos azulejos hidrocarburos clorados
Baterias de uso doméstico Veneno para ratas Herbicidas

Blanqueadores, Desinfectantes,

Desodorante ambiental, Limpiador de Insecticidas para plantas Liquidos para destapar

caseras drenajes o tuberias.
muebles
11 1 ti pul . Limpi i
Collares y aerosoles anti pulgas para perros Bolas de naftalina impiadores abrasivos o
y gatos. en polvo

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Sélidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México), 2008 y
CEMPRE-Uruguay, 1998.

*Tiempo de degradacion: depende de varios factores, por ejemplo, si el residuo es depositado en un
relleno sanitario no tendra las condiciones necesarias (oxigeno, agua, temperatura, microorganismos) y
se tomara mucho mdas tiempo en desintegrarse. Si el residuo permanece al aire libre puede
desintegrarse mas rapido pero ocasiona problemas en los drenajes, acumulacion en espacios publicos,
fauna nociva y contaminacién visual.

1.5 Tendencias generales en manejo y gestion integral de residuos

Debido a los problemas que involucra el manejo de residuos, se han desarrollado sistemas de
gestion que contribuyen al proceso de recoleccion, transporte y disposicion final. Los métodos
y tecnologias para dar tratamiento a los residuos solidos han cambiado con el tiempo; cuando
la mayor parte de los residuos eran orgéanicos, enterrarlos resultaba la opcion mas cémoda y la

naturaleza podia integrar, con el tiempo, casi todo lo vertido.

Con los cambios que ha tenido la composicion de los residuos, que tienden a ser mas
inorganicos, surgen problemas en los sitios de disposicion final, los lixiviados resultantes de la
mezcla de materiales son dafinos para el ambiente y la salud, por lo tanto los sitios de
disposicion final han evolucionado desde ser simples vertederos, hasta convertirse en los
actuales rellenos sanitarios en los que, al menos en teoria, se garantiza el menor impacto sobre

el ambiente.

Segun datos de la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS, 2005), los métodos
que mas se utilizan para el procesamiento y disposicion final de los residuos so6lidos urbanos
son: el relleno sanitario, los sitios controlados o tiraderos a cielo abierto, la incineracion y el

compostaje para los residuos organicos.
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En los paises europeos hay una tendencia hacia la instalacion de plantas de
incineracion de residuos con las que se reduce hasta en 90% el volumen de los residuos pero
no se evitan los efectos negativos que tienen éstas sobre el ambiente; en América Latina

predominan los rellenos sanitarios, sitios controlados y tiraderos a cielo abierto (OPS, 2005).

La grafica 3 muestra los diferentes tratamientos que en el 2001 tenian algunos paises
de Europa, como se observa, la mayor parte de los residuos se deposita en rellenos sanitarios,
después sigue la porcion que se incinera y en menor cantidad la que se recicla o se usa para
elaborar composta; por otro lado, en América Latina (grafica 4), la mayor parte de los residuos
recolectados son depositados en rellenos controlados y tiraderos a cielo abierto o cursos de
agua, por lo que en términos porcentuales solo un 23 % de los residuos solidos (Ameérica
Latina y el Caribe) son depositados en rellenos sanitarios, es decir, que cumplen con las

normas minimas que garantizan la seguridad para el ambiente (OPS, 2005).

Grafica 3. Tecnologias para el tratamiento Grafica 4. Tecnologias de disposicion final
v disposicion final de residuos, Europa. en paises de Ameérica Latina y Caribe
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CONAMA, 2001 (grafica 3) y OPS, 2005 (grafica 4).

Platt (2004), sefiala que las condiciones de pobreza y marginacion en paises del Sur
dieron origen a los sistemas de reciclaje informales; en varios paises de Africa, Asia y
América Latina las actividades de recoleccion, separacion y comercializacion de residuos
generan muchos empleos en el sector informal, y son, al mismo tiempo, una alternativa para

evitar el desbordamiento de los tiraderos a cielo abierto y atn de los rellenos sanitarios. Sin
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embargo, la poblacion dedicada a la pepena, no cuenta con servicios basicos como educacion,

salud y en ocasiones vivienda.

A pesar de que la poblacion dedicada a la pepena esta expuesta a accidentes y
enfermedades por trabajar sin proteccion, existen algunas experiencias de programas
implementados a través de cooperativas en paises del Sur que han tenido éxito en cuanto al
manejo integral y la reduccion de residuos (ver cuadro 3), en estos ejemplos se reconoce el
potencial que tiene la separacion, el retiso y el reciclaje de residuos dentro de un sistema de

gestion integral tendiente a la sustentabilidad.

Cuadro 3. Programas exitosos para el manejo y reduccion de residuos en paises del Sur

Pais Manejo y reduccion de residuos

Los trabajadores del sector informal —conocidos como los zabbaleen recolectan un
tercio de los materiales domésticos descartados del Cairo, alrededor de 998.400
toneladas por afio. Los zabbaleen, que viven en cinco vecindarios que rodean el
Cairo, Egipto Cairo, reciclan y compostan el 80 a 90% de lo que recolectan. En un vecindario,
Mokattam, hay instaladas aproximadamente 700 empresas de recoleccion de
basura, 80 comerciantes intermediarios, y 228 industrias de reciclaje a pequeiia
cescala.
Los ciudadanos han establecido asociaciones de vecindarios —cada una conocida
como un Manejo Avanzado de la Localidad (ALM por su sigla en inglés) — en las
Mumbai, India  cuales los miembros mantienen su ambiente limpio, y separan sus desechos en

(anteriormente tipos biodegradables y no biodegradables, para compostar y reciclar. Muchos

conocida como ALMs vermicompostan (compostan con lombrices) materiales organicos, himedos

Bombay) y trabajan con los recolectores de basura callejeros para reciclar otros materiales
descartados. Hay cerca de 650 ALMs, que representan alrededor de 300.000
ciudadanos.

Aproximadamente 3.000 hogares participan de un programa de reciclaje y
compostaje que desvia el 70% de sus desechos domésticos de la disposicion. Los
“biohombres” recolectan el material organico segregado (los residuos de cocina y

]SBa;a\lllgﬁy de jardin) para compostarlos sobre una base diaria usando taxis a pedal (pedicabs).
F;llipinasey, Los mismos taxis a pedal recolectan los materiales reciclables segregados de los

hogares. Envian los materiales al “eco-galpon” mas cercano para su posterior
clasificacién y embalaje. El material procesado es vendido directamente a los
comerciantes o tiendas de materiales usados.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Platt, 2004.

Las comunidades que han aplicado programas de reciclaje y compostaje que incluyen
la separacion a nivel doméstico tienen el potencial de desviar los residuos depositados en

rellenos sanitarios con porcentajes que van del 50% hasta el 90% (Platt, 2004).



En la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
realizada en Rio de Janeiro en 1992, se firmaron principios basicos de la politica ambiental
internacional en el marco de la Agenda 21, en cuanto a residuos sélidos urbanos el Capitulo 21
establece los siguientes principios: 1) reduccion de residuos en la fuente, 2) inventario de ciclo
de vida, 3) precaucion, 4) control integral de la contaminaciéon, 5) estandarizacion, 6)
autosuficiencia, 7) proximidad, 8) soberania, 9) el que contamina paga y, 10) participacion
publica. Ademas se establecid que la minimizacion y el reciclaje de materiales son estrategias

clave para lograr una gestion sustentable de los residuos solidos.
1.6 Politica ambiental en materia de residuos en México

En la LGPGIR se establecio que debia elaborarse el Programa Nacional para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos (PNPGIR), y asi fue presentado (SEMARNAT, 2009). Dicho
programa conforma la politica ambiental en materia de residuos, plantea acciones y metas
concretas para la gestion integral de los residuos s6lidos urbanos, residuos peligrosos, residuos
de manejo especial e incluye también los residuos minero-metaliirgicos y de la industria

petrolera. El objetivo del programa es:

«Contribuir al desarrollo sustentable de México a través de una politica ambiental de
residuos basada en la promocién de cambios en los modelos de produccion, consumo y
manejo, que fomenten la prevencion y gestion integral de los residuos solidos urbanos, de
manejo especial, peligrosos y minero-metalurgicos; a través de acciones de prevencion y
minimizacion de la generacion, separacion de residuos en la fuente, reutilizacion y reciclado,
la valorizacion material y energética, hasta la disposicion final restringida y apropiada de los
residuos como ultima opcion. Lo anterior, enmarcado en sistemas de gestion integral que
incorporen esquemas de responsabilidad compartida y diferenciada de los diferentes actores
de la sociedad, con acciones ambientalmente adecuadas, técnicamente factibles,

econdmicamente viables y socialmente aceptables.» (SEMARNAT, 2009).

El anterior objetivo se basa en el enfoque de la jerarquia del manejo de residuos sélidos
que, durante las ultimas tres décadas ha influido en la elaboracion de programas de manejo a

nivel local, nacional e internacional (SEMARNAT, 2001).
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Dicho enfoque tiene que ver, en primer lugar, con la reduccion en origen, esto supone
un consumo responsable y un maximo aprovechamiento de los productos para que en la
siguiente etapa de reciclaje se preparen los materiales para su procesamiento y transformacion
en nuevos productos, esto reduce la cantidad de residuos que tienen que ser enviados a los
rellenos sanitarios, plantas de incineracion o tiraderos a cielo abierto; posterior al reciclaje se
tiene la transformacion de residuos que implica la alteracion fisica, quimica o bioldgica de los
residuos, por ejemplo, la produccion de composta a partir de residuos organicos; por ultimo se
encuentra la disposicion final, esta es la categoria més baja dentro de la jerarquia, en este caso
se reduce la cantidad de residuos enviados a los rellenos, puesto que, en las etapas anteriores
se han recuperado, reciclado y transformado los residuos susceptibles de aprovechamiento

(SEMARNAT, 2001).

Otro aspecto contemplado en el objetivo principal es, la gestion integral, en la que se
incluyen los factores socioeconémicos, ambientales, politicos y tecnoldgicos que intervienen

en el adecuado manejo de los residuos.

Los principios rectores de la politica ambiental de residuos son los siguientes: 1)
principio de autosuficiencia, 2) principio de desarrollo sustentable, 3) principio de prevencion
y minimizacion, 4) principio de aprovechamiento y valorizacion, 5) principio de manejo
seguro y ambientalmente adecuado, 6) principio de comunicacion, educacioén y capacitacion,
7) principio de informacion, 8) principio de participacion social, 9) principio de
responsabilidad compartida, 10) principio de quien contamina paga, 11) principio de
desarrollo tecnoldgico, 12) principio de armonizacion de las politicas, 13) principio

precautorio.

En México, a partir de la publicacion de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (LGPGIR, 2003), se hace una clasificacion de acuerdo a la cantidad de
residuos producida; pueden ser microgeneradores (menos de 400 kg/afio), pequefios
generadores (mas de 400 kg/afio y menos de 10 ton/afio) y grandes generadores (igual o mayor
a 10 ton/afio). También, se reconocen tres tipos de residuos: peligrosos, de manejo especial y

solidos urbanos, las caracteristicas de cada uno se muestran en el cuadro 4.

43



Cuadro 4. Clasificacion de residuos y tipo de generadores en México (LGPGIR, 2003)

Residuos Peligrosos

Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad, o que contengan agentes infecciosos que
les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando
se transfieran a otro sitio.

Microgeneradores

Establecimiento industrial,
comercial o de servicios que
genere una cantidad de hasta
cuatrocientos  kilogramos  de
residuos peligrosos al afio o su
equivalente en otra unidad de
medida.

Residuo Solido Urbano

Los generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos que consumen y
de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos
con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la
limpieza de las vias y lugares publicos.

Pequeiios Generadores

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

Residuos de Manejo Especial

Son aquellos generados en los procesos productivos, que
no retnen las caracteristicas para ser considerados como
peligrosos o como residuos solidos urbanos, o que son
producidos por grandes generadores de residuos solidos
urbanos.

Grandes Generadores

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

Fuente: Elaboracion propia a partir de LGPGIR, 2003.

Se dice que la gestion integral debe ser sustentable ambientalmente, accesible
econdmicamente y debe contar con la aceptacion social, ademds incluye las funciones
administrativas, financieras, legales, de planificaciéon y de ingenieria involucradas en las
soluciones de los problemas de los residuos s6lidos (SEMARNAT, 2001), con todo, se busca
tener sistemas de manejo especificos para cada pais, region o municipio; sin embargo, lograr
cumplir con todos o la mayoria de los principios resulta dificil por diferencias sociales,

econdémicas, y en cuanto a capacidad tecnoldgica entre paises y dentro de estos.

La gestion de residuos sélidos es parte de la gestion ambiental y puede ser definida
como «la disciplina asociada al control del manejo integral de los residuos sélidos (reduccion
en la fuente, retiso, reciclaje, barrido, almacenamiento, recoleccion, transferencia, tratamiento
y disposicion final) de una forma que armoniza con los mejores principios de la salud publica,
de la economia, de la ingenieria, de la conservacion, de la estética y de otras consideraciones

ambientales, que responde a las expectativas publicas» (Tchobanglous y otros, 1994).
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Las actividades asociadas a la gestion desde el punto de generacion hasta la evacuacion

final, han sido agrupadas en seis elementos funcionales (Tchobanglous y otros, 1994):

1) Generacion de Residuos.

2) Manipulacion y separacion de residuos, almacenamiento y procesamiento en origen.
3) Recogida.

4) Separacion y procesamiento; transformacion de residuos soélidos.

5) Transferencia y transporte.

6) Evacuacion.

Estas fases estan referidas a lo que deberia ser un sistema de gestion de residuos; en
Meéxico se cumplen Gnicamente algunas y en la mayoria de los casos de forma ineficiente. La
fase de generacion de residuos, por ejemplo, comenzd a tener mas importancia con la
publicacion de la LGPGIR, donde se establecio una clasificacion de generadores de residuos;
desde micro-generadores (como casas habitacion), hasta grandes generadores (como centros
comerciales), tener en cuenta el volumen de generacion permite dividir a las fuentes de
generacion en: residuos soélidos urbanos y residuos de manejo especial. Las otras fases sobre
las que se tiene mas control en México son, la recoleccion que se calcula alrededor del 80%,
mientras que se depositan poco mas del 60% de residuos solidos urbanos en rellenos sanitarios

(SEMARNAT, 2009).
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Capitulo 2.
Basura Cero como estrategia alternativa
en la gestion de residuos solidos urbanos
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2.1 Acerca de Basura Cero

En comunidades de varios paises se han adoptado planes que contemplan el consumo
responsable y un manejo integral de los residuos que, gradualmente, los ha llevado a tener una
gestion con grandes avances en cuanto a justicia social y ambiental. Una de estas propuestas es

llamada “Basura Cero”; segun la red estadounidense GrassRoots Recycling Network* (2001):

«Basura cero es una filosofia y un principio modelo para el siglo XXI. Incluye el reciclaje
pero también va mas alla de este método para darle un enfoque de sistema global al vasto
flujo de recursos y desechos de la sociedad. Basura Cero maximiza el reciclaje,
disminuye los desechos, reduce el consumo y garantiza que los productos sean fabricados

para ser reutilizados, reparados o reciclados para volver a la naturaleza o al mercado».

En otras palabras, Basura Cero visualiza el manejo de los residuos como un ciclo
cerrado en la economia de materiales, en donde cada residuo tiene su lugar en un proceso de
reduccién, reciclaje, compostaje y reuso, ademdés, Basura Cero rechaza métodos como la
incineracion o el enterramiento de residuos, dando prioridad a la separacion en origen y a

cambios en los procesos de produccion y consumo.

Basura Cero tuvo sus inicios en la década de 1980 por un grupo de expertos en
reciclaje de Estados Unidos que se oponian a las plantas de incineracion de residuos y a los
rellenos sanitarios; en 1990 activistas de Filipinas ya ponian en practica los principios de
Basura Cero, posteriormente comenzd el desarrollo de politicas que favorecian la reduccion y
el reciclaje en paises como Brasil, Argentina, Pert, Estados Unidos, Canad4, Nueva Zelanda,

Egipto y Filipinas (Connett y Sheehan, 2001).

En un principio, se determind que el reciclaje de residuos no era suficiente bajo el

modelo de desarrollo actual ya que el incremento continuo del uso de materias primas tiende a

* «GrassRoots Recycling Network (GRRN) es una red norteamericana de activistas que trabajan para reducir la
generacion de basura y profesionales dedicados a lograr una produccion y consumo sustentables, en base al
principio de Basura Cero. Fundada en 1995 por integrantes del comité de residuos sélidos de Sierra Club, del
Institute for Local Self-Reliance (Instituto por la autonomia local), y de California Resource Recovery
Association (Asociacion de Recuperacion de Recursos de California), GRRN se vale de campaias ciudadanas,
organizacion y activismo para avanzar hacia politicas y practicas de responsabilidad gubernamental, corporativa e
individual por la basura» (Connett y Sheehan, 2001).
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agotar los recursos naturales y, por otro lado, la mayor parte de los residuos termina
definitivamente en basureros, rellenos sanitarios o plantas de incineracion. Por tal motivo,
Basura Cero posee una vision mas alla del reciclaje que incluye una fuerte critica al sistema de

produccion, distribucidon y consumo capitalista, asimismo, a sus limitadas soluciones.

Como sefialan Connett y Sheehan (2001), Basura Cero es una estrategia capaz de
eliminar los residuos, en tanto concepto y como resultado de un modelo de produccion que
estimula el consumo excesivo y el despilfarro de materia y energia. Con una fuerte oposicion a
los rellenos sanitarios y las plantas incineradoras ademas del énfasis puesto en los procesos de
separacion a nivel doméstico, el éxito de un programa Basura Cero exige la responsabilidad de

las industrias y la voluntad politica de los funcionarios de gobierno.

Las principales actividades dentro de los sistemas Basura Cero se basan en el redisefio
del actual sistema industrial para imitar el funcionamiento de la naturaleza, la creacién de
empleos y una mayor participacion ciudadana, el apoyo a comunidades para lograr una
economia local en la que se generen buenos empleos y que, ademas, sirvan como una medida
de autosuficiencia, otro fin que contempla Basura Cero es la eliminacion gradual de los
residuos en lugar de gestionarlos de manera permanente (Platt, 2004).

Figura 4. Objetivos principales de Basura Cero.
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reciclaje y re-
uso integral
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Consumo
responsable
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Basura Cero
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Connett y Sheehan, 2001 y GAIA (s/f).
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Los objetivos generales de Basura Cero se resumen en la figura 4; sin embargo, para la
implementacion de planes o programas en diversos paises se han adaptado los principios de
Basura Cero a sus propias necesidades y caracteristicas socioecondémicas, manteniendo como

base la meta de la eliminacion progresiva de los rellenos sanitarios.

La vision de Basura Cero estd muy ligada a la lucha contra la actual crisis del sistema
capitalista que se presenta en multiples problemas ambientales, entre ellos el cambio
climatico, la pobreza, el crecimiento urbano descontrolado y la privatizacién de los recursos
naturales, entre otros; Basura Cero trabaja por la prohibicion de los procesos de produccion,
distribuciéon y consumo que se caracterizan por un despilfarro de energia y de recursos
naturales, busca ademas, responsabilizar a las industrias por los residuos que generan y por los
demas impactos sobre la sociedad y el ambiente; del mismo modo, tiene una serie de ventajas
frente a otros tipos de manejo de residuos como son el enterramiento en rellenos sanitarios o la

incineracidon con recuperacion de energia (GAIA, s/f), (ver cuadro 5).

Las experiencias de los programas Basura Cero alrededor del mundo han ido
enriqueciendo su contenido y, se consideran alternativas para la gestion sustentable de los
residuos solidos urbanos ya que fomentan la unidad en las comunidades y el trabajo colectivo
(sociedad, gobierno e industria) para lograr un mejor ambiente. Algunos paises en los que se

han implementado estrategias Basura Cero son:

v' Argentina: Ciudad de Buenos Aires, Rosario y Bahia Blanca.

v" Australia: Canberra, Eurobodalla, Willoughby, Estado de Australia Occidental y
el Estado de Victoria.

v' Japén: Kamikatsu.

v" Estados Unidos: Seattle, Condado de Santa Cruz, Condado del Norte, Condado
San Luis Obispo, Palo Alto, Boulder, Condado de Alameda, Condado Summit,
Oregon, Condado King, Vermont Central, San Francisco, Berkeley y Carrboro.

v' Canada: Toronto, Halifax, Nelson, Sunshine Coast, Kootenay Central, Kootenay
Boundary, Columbia Britdnica, Nanaimo y Cowichan Valley.

v' Inglaterra: Doncaster, Bath y North East Somerset y Chew Magna.

v" India: Kovalam y Kanchrapara.
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v’ Sudafrica - Filipinas: Candon, Ilocos Sur, San Isidro, Nueva Ecija, Pilar,

Sorsogon, Linamon, Lanao del Norte, Sigma y Capiz.

v Eslovaquia: Palarikovo.

(\

v" Nueva Zelanda.

El Libano - Gales: Blaenau Gwent.

Cuadro 5. Ventajas de Basura Cero frente a otros tipos de manejo de residuos sélidos urbanos

Ventaja

Descripcion

Reduccion de los impactos sobre el
ambiente y la salud: Un plan de Basura
Cero permite evitar los impactos de los
basurales, rellenos e incineradores y
proteger la salud de la poblacion y el
medio ambiente.

Los basurales, rellenos sanitarios e incineradores emiten
sustancias toxicas al ambiente, como metales pesados,
dioxinas, gases de efecto invernadero, compuestos
organicos volatiles, entre otros. Estos compuestos afectan la
salud de las personas y contaminan el ambiente.

Preservacion de recursos naturales:
Basura Cero implica hacer un uso mas
racional de nuestros recursos y aliviar el
peso que cargamos sobre la naturaleza.

Estamos extrayendo recursos naturales a un nivel y un ritmo
que la naturaleza no puede sostener. El modelo actual
dilapida en rellenos e incineradores materiales que
deberiamos aprovechar y conservar para las generaciones
futuras.

Ahorro de energia: En términos
energéticos un plan de Basura Cero
permite ahorrar mas energia.

El reciclaje de materiales permite ahorrar de tres a cinco
veces mas energia que la incineracion con recuperacion de
energia, y la reutilizacion aiin mas.

Reduccion del uso de téxicos: Un
modelo Basura Cero lleva a reducir la
toxicidad de los productos que se
fabrican a través del incentivo a la
Produccion Limpia y la Extension de la
Responsabilidad de los fabricantes.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
calcula que llevamos en nuestros cuerpos mas de 600
sustancias quimicas. Estas estan presentes en los productos
que utilizamos diariamente: juguetes, equipos electronicos,
perfumes, plasticos, etc.

Fortalecimiento de las economias
locales: La aplicacion de un plan de
Basura Cero dispara la expansion de
una nueva rama econéomica basada en la
reutilizacion, el reciclaje y el
aprovechamiento de residuos organicos.

En Estados Unidos la industria de la reutilizacion y el
reciclaje sostiene mas de 1.100.000 puestos de trabajo; mas
de 56.000 establecimientos de reciclaje y reutilizacion que
generan una ganancia anual de 236 mil millones de dolares
y pagan 37 mil millones de délares anuales en salarios.

Generacion de trabajo: Los planes de
Basura Cero generan muchos mas
puestos de trabajo que otros métodos de
manejo de residuos, como rellenos,
basurales e incineradores.

En paises industrializados, la reutilizacion genera 60 veces
mas puestos de trabajo que los rellenos o los incineradores.
Para el reciclaje el incremento se estima de 10 a 25 veces.
En paises menos industrializados esas cifras aumentan por
el menor grado de mecanizacion de los procesos de
recoleccion, clasificacion y procesamiento de materiales.

Fomento a la participacion
ciudadana: Un plan de Basura Cero
fortalece la participacion y la conciencia
ciudadana, a la vez que sostiene la
economia, el medio ambiente y la salud
publica.

Para implementar estos cambios, Basura Cero requiere una
ciudadania informada e involucrada.

Fuente: GAIA, s/f.
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En este capitulo se presentan algunas experiencias de programas Basura Cero, el
primer ejemplo es Nueva Zelanda, donde Basura Cero se ha convertido en un objetivo
nacional; el segundo ejemplo es acerca de los programas y politicas implementados en
Argentina; Buenos Aires fue la primera ciudad latinoamericana en aplicar un plan Basura Cero
mientras que Rosario y Bahia Blanca han ido avanzando en la implementacion de los planes;

por ultimo se expone la experiencia de San Francisco, California, Estados Unidos.

2.2 Basura Cero en Nueva Zelanda

En Nueva Zelanda (NZ), Basura Cero se establecié a través de un fideicomiso sin fines de
lucro y con una visiéon a largo plazo que contemplara el comportamiento de la sociedad para
lograr la sustentabilidad, el desarrollo de politicas a nivel local, regional y nacional que
permitieran la consecucion de los objetivos, al mismo tiempo el desarrollo de tecnologia y

sistemas efectivos para el tratamiento de residuos (Knight, 2006).

La Zero Waste New Zealand Trust que es el nombre de la institucion que ejecuta el
programa de manejo de residuos; trabaja con los consejos locales, la industria, los grupos
ciudadanos, el gobierno central y el publico en general; a continuacion se hace una descripcion

del manejo de residuos en NZ:

e El control de la basura se da con la coordinacion del gobierno central, los consejos locales
y regionales. El gobierno central se encarga de elaborar la estrategia de gestion de residuos
y la legislaciéon en materia de residuos y manejo de recursos; los consejos regionales se
encargan de los planes a nivel regional y de los residuos peligrosos; por ultimo, los
consejos locales tienen a su cargo el manejo de los residuos solidos urbanos, la
infraestructura y plantas de tratamiento propias o contratadas fuera de los municipios

(Knight, 2006).

e La Estrategia Nacional de Residuos se establecid en el 2002, en ésta, se reconoce el
desafio de Basura Cero a largo plazo y es implementada a nivel local como un marco para
la gestion adecuada de los residuos solidos, liquidos y gaseosos. La adopcion de la

estrategia se ofrece de manera voluntaria a los gobiernos locales, algunos objetivos
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especificos se dan para los residuos organicos, residuos de la construccion y demolicion,
por otro lado, los residuos peligrosos en cuanto a sitios contaminados y residuos

organoclorados.

e Los Objetivos Nacionales de minimizacioén de residuos planteados en 2002 eran que el
95% de la poblacion tendria acceso a programas de reciclaje para diciembre de 2005; el
60% de los residuos de jardin serian desviados del relleno y usados de modo favorable
para diciembre de 2005. Todos los rellenos que se encontraran por debajo de los

estandares serian mejorados o cerrados para diciembre de 2010 (Knight, 2006).

En marzo de 2005 se presentaron cifras de los avances de la implementacion de la
estrategia, algunos resultados fueron los siguientes: En el afio 2002, solo el 42% de las
autoridades territoriales contaban con planes de manejo de residuos y para el 2005 la cifra se
increment6 hasta alcanzar el 82%, mientras, el 72% habia cumplido con los objetivos de la
estrategia nacional. Asimismo, para el 2005, mas del 70% de las autoridades territoriales
ofrecian servicio de recoleccion diferenciada de residuos sélidos (Knight, 2006). El avance de
Basura Cero en Nueva Zelanda es relevante, se han cumplido objetivos en un tiempo menor al
determinado en un principio; a este éxito han contribuido diversas estrategias en cada

municipalidad, el cuadro 6 muestra un resumen de las principales actividades desarrolladas.

Cuadro 6. Descripcion de estrategias Basura Cero aplicadas en Nueva Zelanda

Estrategias Descripcion

Se trata de tener contenedores diferenciados para cada tipo de
residuo, por ejemplo: organico, reciclable y no reciclable,
incluso mas divisiones. La clave esta en realizar la separacion
de residuos en las fuentes de generacion como los hogares, las
oficinas, escuelas y comercios.
Basada en un memorando de entendimiento firmado entre la
Universidad Massey, el Consejo del Distrito de la ciudad de
Academia Basura Cero Palmerston North y Zero Waste New Zealand Trust en 2002. Se
realizan cursos que permiten la calificacion educativa de los
_trabajadores del areaderesidwos.
Las autoridades territoriales, al ser propietarias de los sitios de
transferencia y disposicion final, pueden incentivar el reciclaje
por descuento de precios en las estaciones de transferencia
ademas de utilizar los beneficios economicos para financiar
_nvestigaciones.

Programas Basura Cero para A través de politicas que obliguen a reducir la cantidad de
empresas residuos destinados al enterramiento en rellenos sanitarios.

Separacion diferenciada de
residuos

Control de rellenos sanitarios y
plantas de transferencia
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Estrategias Descripcion

_Inversion en investigacion para el uso Optimo de recursos.
En wvarios territorios se cuenta con granjas de lombrices,
digestores organicos o unidades de compostaje vertical que
_permiten el aprovechamiento de los residuos organicos.
Visitas guiadas dentro de cuatro rutas que llevan a puntos
Tour de Basura Cero interesantes en los que se realizan las actividades de
_compostaje, de separacion de residuos y de disposicion final.
Se realizan actividades como la separacion de materiales y la
venta de articulos usados en una tienda dentro del mismo
_centro; cuenta con un sistema de pago efectivo.
Las actividades que realizan estos grupos tienen que ver con la
apertura de centros educativos en materia de residuos, mientras
que se crean fuentes de empleo para poblacion en condiciones

de vulnerabilidad.

Plantas de compostaje para
residuos organicos

Centro de recuperacion de
recursos

Participacion de grupos ciudadanos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Knight, 2008.

El futuro de Basura Cero en Nueva Zelanda se visualiza con mayores alcances;
apoyandose en la accion de la comunidad y en un buen cumplimiento voluntario, las
expectativas incluyen la Extension de la Responsabilidad del Productor, el fortalecimiento de
la legislacion, la disminucion de los rellenos sanitarios, el aprovechamiento de la energia
producida por los residuos sélidos organicos entre otras tecnologias que utilicen a los residuos

como fuente de energia.
2.3 Basura Cero en Buenos Aires, Ley N° 1854

En Buenos Aires, como en otras ciudades latinoamericanas, la basura es un problema
estructural que genera una presion creciente sobre los sitios de disposicion final; en su caso, se
estima que diariamente son enterradas alrededor de 5,000 toneladas de basura en rellenos

sanitarios (Greenpeace, 2010).

La Ley numero 1854 conocida como Basura Cero, fue aprobada en la Ciudad de
Buenos Aires en el afio 2005 y regula la gestion integral de residuos s6lidos urbanos. Como

tal, es la primera Ley de su tipo en América Latina y, en el Articulo 1°, establece como objeto:

«...el conjunto de pautas, principios, obligaciones y responsabilidades para la gestion
integral de los residuos solidos urbanos que se generen en el ambito territorial de la
Ciudad Autéonoma de Buenos Aires, en forma sanitaria y ambientalmente adecuadas, a fin

de proteger el ambiente, seres vivos y bienes. En este sentido la Ciudad adopta como
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principio para la problematica de los residuos solidos urbanos el concepto de "Basura

Cero"» (Ley N° 1854, 2005).

La ciudad se adhiere al principio de «reduccion progresiva de la disposicion final de
los residuos solidos urbanos, con plazos y metas concretas, por medio de la adopcion de un
conjunto de medidas orientadas a la reduccion en la generacion de residuos, la separacion

selectiva, la recuperacion y el reciclado» (Ley N° 1854, 2005).

Los sucesos que dieron fundamento a la aprobacioén de la ley se encuentran en la
oposicion, por parte de varias localidades, a la apertura de un nuevo relleno sanitario en la
periferia de la ciudad de Buenos Aires y, por otro lado, las iniciativas para instalar una planta
de incineracion de residuos. Previo a la aprobacion de la ley, organizaciones como Greenpeace
Argentina, algunos legisladores y cooperativas locales presentaron el proyecto titulado Ley de

Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos que posteriormente seria la Ley No. 1854.

La Ley N° 1854, en concordancia con los principios de Basura Cero, prohibe la
incineracion de residuos (con o sin recuperacion de energia) en la ciudad de Buenos Aires y a
través de empresas que la practiquen en otras jurisdicciones, ademas, se apoya en la Ley
N°1687 “Ley de Educacion Ambiental” y otros medios para promover la reduccion en la
generacion de basura a través del uso de productos més duraderos y susceptibles de reuso o
reciclaje, el compostaje o bio-digestion de residuos organicos y, muy importante, las medidas
tendientes a responsabilizar a las empresas que utilizan embalajes y envases desechables,
asimismo, a los productores y distribuidores®. Otro aspecto importante que regula la ley es la
recoleccion diferenciada de residuos en tres categorias: los materiales secos que pueden
reciclarse o reutilizarse; los materiales himedos para elaborar composta y los materiales no

reciclables que tienen que depositarse en rellenos sanitarios.

Uno de los aspectos que establece la ley es que todos los residuos seran transferidos a

los llamados “Centros Verdes”, en ellos se dara prioridad a las organizaciones de la sociedad

5 En el Articulo 9° hace referencia a la responsabilidad que adquieren los productores, importadores,
distribuidores e intermediarios responsables de colocar en el mercado productos que se conviertan en residuos.
En el reglamento de este articulo, se establece que los responsables deberdn realizar una contribucion econémica
al sistema publico de gestion de residuos para que se pueda cubrir el costo de la gestion de los mismos.
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civil como los recuperadores urbanos para que realicen los procesos de seleccion y
transferencia de residuos; ademas de que la administracion brindard asistencia técnica para los

grupos que se integren.

En el reglamento de la ley se establece que para implementar las acciones de difusion
se debe destinar como minimo el 5% del presupuesto de la ciudad, para gastos de publicidad y,
¢ésta mostrara el problema de los residuos solidos, los alcances de la propuesta Basura Cero y

la importancia de la participacioén ciudadana.

Las metas de reduccion de residuos depositados en rellenos sanitarios que establece la
Ley son las siguientes:
v" 30% para el 2010.
V' 50% para el 2012.
V' 75% para el 2017.
v' Para el 2020 quedara prohibida la disposicion de

materiales reciclables o aprovechables.

La cantidad de residuos tomada como base fue la registrada por la CEAMSE
(Coordinacién Ecologica Area Metropolitana Sociedad del Estado) en el afio 2004 y las metas

se muestran en el siguiente cuadro (7).

Cuadro 7. Metas de reduccion en toneladas, CEAMSE, 2004
Ano Cantidad a reducir Meta de disposicion final

2004 1,497,656.00
2010 -449,297.00 1,048,359.00
2012 -748,828.00 748,828.00
2017 -1,123,242.00 374,414.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de Ley N° 1854, 2005.

Es necesario destacar la importancia que ha tenido para la ciudad de Buenos Aires, la
promulgacion y reglamentacion de la Ley basada en la estrategia Basura Cero; no obstante, se
encuentra lejos de tener buenos resultados y es preciso sefialar que no ha sido correctamente
ejecutada por el Gobierno, por el contrario, el Balance de Gestion de Residuos Soélidos
Urbanos realizado por Greenpeace Argentina en el afio 2009, muestra un incremento en la

cantidad de residuos depositados en rellenos sanitarios.
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Esta situacion ha influido en la desacreditacion del programa por parte del Gobierno de
la Ciudad que, a través de la emision de cifras erroneas en cuanto a los materiales
aprovechables y con poca difusion en los medios acerca de lo que implica Basura Cero, han
intentado justificar el fracaso de la estrategia; tal situacion ha sido denunciada por bloques
opositores dentro de la Legislatura portefia, por organizaciones ambientalistas y cooperativas
de cartoneros (GAIA, 2008). Algunas cifras que muestran la desatencion de las metas
establecidas en la Ley son las siguientes (grafica 5), la cantidad de residuos enterrados durante

la Gltima década:

Grafica 5. RSU enterrados en rellenos, Buenos Aires, 2000-2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Greenpeace, 2010.

Como se observa en la grafica 5, la disposicion de RSU en rellenos se ha incrementado
en los ultimos afios, sobre todo a partir de la aprobacion de la Ley; los afios criticos son el

2008 y 2009, con cantidades similares a las del inicio de la década.

Lo anterior no significa que la propuesta de Basura Cero sea erronea, por el contrario,
los estudios sobre la composicion de los residuos solidos urbanos de la ciudad muestran que,
mas del 80 % de los residuos son susceptibles de algin tratamiento que impida su

enterramiento, como puede ser el compostaje, el reciclaje o la reutilizacion (GAIA, 2008).

Es claro que la Ley no ha sido aplicada; se dice que tanto el Consejo Asesor
Permanente de la ley como la Agencia de Proteccion Ambiental de la ciudad realizan
abiertamente propuestas como la incineracion de residuos que no son coherentes con los

principios de Basura Cero; sin embargo, la Ley estd vigente y requiere la voluntad de los

56



funcionarios de gobierno para darle continuidad, en la medida en que le sea asignado el

presupuesto para las diversas actividades, podran cumplir las metas previstas.

Al presentar este ejemplo se intenta mostrar los alcances de la misma en un pais de
América Latina, aunque los resultados no han sido satisfactorios, lo interesante es que a partir
de la aprobacion de la Ley N° 1854 en Buenos Aires, otras ciudades de Argentina han
presentado proyectos de Basura Cero, entre ellas se encuentran Rosario y Bahia Blanca. En
Rosario, por ejemplo, se ha aprobado una ordenanza que establece como meta que para el
2020 ningln residuo reciclable o reutilizable sera depositado en rellenos sanitarios, por otro
lado, en Bahia Blanca se encuentra una organizacion que promueve los principios de Basura

Cero en escuelas y con la comunidad en general.

2.4 Basura Cero en San Francisco, California, Estados Unidos

Basura Cero tiene un gran camino recorrido en San Francisco; California fue uno de los
primeros Estados en aplicar la estrategia, desde 1989, a través de la Ley AB939, se establecio
que todos los condados y ciudades del Estado implementarian las medidas correspondientes
para desviar de los rellenos sanitarios o incineradores, el 25% de los residuos so6lidos para el
afio 1995 y como segunda meta, desviar el 50% para el afio 2000. La ciudad de San Francisco
logré desviar el 70% de sus residuos en el afio 2008, lo que fue un gran avance desde el afo

2003, cuando se fij6 el objetivo de llegar a Basura Cero para el afio 2020 (GAIA, 2008Db).

Las estrategias que se utilizaron en la ciudad constaron de programas de separacion de
residuos, sencillos y féciles de aplicar; incentivos para reducir el enterramiento y para las
empresas que realizaran una recoleccion diferenciada de residuos, ademas de implementar un
pago por bolsa (segun la cantidad de residuos que se tiren); como es caracteristica de Basura
Cero, en San Francisco también se tomo6 en cuenta lo relacionado con la Responsabilidad
Extendida del Productor. En el siguiente cuadro (8) se resumen las principales actividades

realizadas en la ciudad:
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Cuadro 8. Estrategias Basura Cero en San Francisco, 2008

Sistema de manejo de materiales

Sistema publico concesionado a una empresa privada manejada por los empleados (Norcal Wat
System Inc.), la empresa se encarga de la recoleccion, separacion y parte del reciclaje y compostaje
de residuos.
La disposicion final se hace en un relleno sanitario de otra empresa para generar incentivos a la
compaiia de recoleccion para llevar menos basura a enterrar.
La gente paga directamente a la empresa un monto basado en:

e Costo fijo y ganancia que tendra la empresa.

e Un monto que la empresa da al gobierno por la exclusividad del contrato.

e Un plus de US$ 5 millones de anuales que la empresa cobra solo si cumple con objetivos

especificos de reduccion del enterramiento de residuos.

Separacion de residuos en origen

Tres contenedores con ruedas para cada fraccion de residuos: Color negro para basura, color azul
para reciclables y color verde para organicos.

Cada vivienda tiene su set de contenedores, en los edificios se comparten los contenedores verdes y
azules.

Pago segun la cantidad de residuos depositada

AN

Los residuos del contenedor negro se entierran en rellenos sanitarios, por lo tanto su precio
aumenta conforme al tamafio del mismo.

Si se tiene una mayor frecuencia de recoleccidon también se tiene un costo extra.

El costo de la recoleccion varia de US $15 hasta mas de US $100 por mes, de acuerdo al tamafo
del contenedor.

Recoleccion

AN

AN

Se da puerta a puerta, una vez por semana en domicilios y mayoritariamente diurna.

La recoleccion es diferenciada: camiones para los residuos del contenedor verde y camiones
compartimentados para contenedores negros.

Realizada por dos empresas subsidiarias de Norcal.

Una de estas empresas, cubre dos tercios de la ciudad y emplea a 400 personas solo en la
recoleccion.

Residuos Organicos

AN NN

ANRNEN

Con la participacion de 300 organizaciones se hacen donaciones de sobras de comida al banco de
alimentos.

Se depositan en el contenedor verde se incluyen los recortes de poda y césped, restos de comida y
envases compostables.

Junto con el contenedor verde la gente recibe un contenedor mas pequefio para usar en la cocina.
Articulacion entre productores para utilizar los desechos de la industria agroalimentaria como
alimento para animales.

Reprocesamiento de grasas y aceites en sebo o alimento para animales.

El gobierno compro composteras y las vendid un tiempo con descuento para promover el
compostaje en las viviendas.

Separacién en origen y tratamiento mediante compostaje centralizado y digestion anaerdbica.

Los residuos van a una planta de transferencia y de ahi a dos plantas de compostaje.

Programas de compostaje en hoteles, restaurantes y bares.

Planta de compostaje de residuos organicos

ANRNEN

Operada por la empresa Jepson Praire Organics, subsidiaria de Norcal.

En un predio de 7has a unos 120km de la ciudad de San Francisco.

Cada dia recibe mas de 270 ton de residuos organicos (65% restos de comida y 35% recortes de
poda.

Los residuos provienen de San Francisco y otras ciudades, una carcel y una universidad.
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ASANEN

Costo de inversion de 3 millones de dolares.

Venden alrededor de 42,000 m?® de composta al afio.

Con lo que cobran por tratar los residuos (entre 40 y 50 ddlares por tonelada) cubren los gastos de
operacion y mantenimiento.

v' La composta se vende a productores locales, entre ellos vifiedos, también a canchas de golf.
Planta de clasificacién de residuos reciclables

v" Empresa manejada por un sindicato.

v" Como parte de las negociaciones con los vecinos para su instalacion se acorddé que emplearia a
ciudadanos de la zona.

v Tiene una capacidad de 1000 toneladas por dia y maneja entre 650 y 800 toneladas diariamente.

v" 90% de los residuos que ingresan se recuperan.

v" Emplea a 180 personas y tiene sueldos de 18 y 32 dolares la hora.

Programas de Basura Cero para el Sector Comercial

v" Casi 900 comercios recuperan el 75% de sus residuos, incluyendo restaurantes, cafés, mueblerias,

mercados, etc.
Desechos de construccion y demolicién

v En 2006 aprobo una ordenanza que prohibe el entierro de residuos de la construccion y demolicion.

v" La ordenanza obliga a los constructores o propietarios que realicen obras (nuevas construcciones,
remodelaciones y demoliciones parciales) a presentar un plan para recuperar como minimo el 65%
de los materiales.

v" Se establece también que, deben utilizarse materiales de construccion y demolicidn reciclados en
obras publicas.

Residuos peligrosos domiciliarios

v' En el Estado de California estd prohibido tirar a la basura elementos como tubos de luz
fluorescentes, pilas y baterias, termostatos y termémetros con mercurio, aparatos eléctricos y
electrdnicos.

v San Francisco estd promoviendo que se adopten, a nivel estadual, politicas de responsabilidad
extendida de los productores para este tipo de productos.

v" En la ciudad existen centros de recepcion y acopio de residuos peligrosos domiciliarios.

v Se recicla la mayoria; por ejemplo, las pinturas se mezclan y donan a instituciones, el aceite de

motor se recicla, entre otros.

Fuente: GAIA, 2008b.

Ademas de las anteriores actividades, en San Francisco se realizan campafias a favor

del uso de agua de red en lugar del agua en botella y se trabaja para hacer efectivo lo

relacionado con la Responsabilidad Extendida de los Productores.

Es importante reconocer la capacidad financiera que tiene el Estado para cubrir el costo

de los programas que implementa, pero también es destacable la participacion de la sociedad,

que ha colaborado para lograr las metas que se propusieron mas de una década atras.
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2.5 Integracion de las experiencias a la propuesta

La finalidad de este capitulo es mostrar los alcances de Basura Cero como una alternativa en la
gestion de residuos solidos urbanos, a través de tres experiencias de ciudades que han aplicado
la estrategia Basura Cero y los resultados que han obtenido desde entonces; lo que nos deberia

dar un panorama general para su implementacion en municipios de México.

En el siguiente cuadro (9), se muestran las principales estrategias que se contemplan en
los tres ejemplos, Nueva Zelanda, Buenos Aires y San Francisco; el simbolo significa que esa
ciudad practica dicha estrategia; en el caso de Buenos Aires se observa, particularmente, que a
pesar de que la Ley 1845 regula la mayoria de las estrategias, estas no se llevan a cabo.
Ademas se detallan algunas propuestas muy generales para México, y que pueden comenzar a

proyectarse en los municipios de acuerdo a sus caracteristicas socioecondmicas y territoriales.

Cuadro 9. Propuestas para México basadas en las estrategias de otros paises

Estrategias 1 2 3 Propuestas para México

Separacién y recoleccion Programas de separacion de residuos

diferenciada de residuos y en %* %* %* en origen, para viviendas, escuelas,

origen. comercios y oficinas.

Centros de clasificacion de

materiales  reciclables o * * Centro de gestion de residuos soélidos

reutilizables. urbanos con planta de compostaje y
) tienda de productos reutilizables o

Plaptas de Fompostaje de * * reciclados.

residuos organicos.

Leyes, ordenanzas o politicas

que regulen la gestion de los %* % % Reglqmentos que. establezcan el

RSU con Basura Cero. manejo de RSU, teniendo como base

las estrategias de Basura Cero y lo

Prohibicion (explicita) de la %* relacionado con la responsabilidad

incineracion de RSU. extendida de los  productores,

Programas Basura Cero para * * importadores y distribuidores de

sector comercial y empresas. productos que se conviertan en

. ) residuos dentro del municipio.
Responsabilidad Extendida del

Productor.

Educacion ambiental (EA) formal en
los diferentes niveles educativos y
educacion ambiental continua en el
total de la poblacion.

1: Nueva Zelanda. Fuente: Elaboracion propia.
2: Buenos Aires, Argentina.

3: San Francisco, California, Estados Unidos.

Difusion de la estrategia para
promover la participacion de % *
la sociedad.
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La manera en que se integran las practicas, puede describirse por los beneficios en los
aspectos con los que normalmente se evalua la sustentabilidad, es decir, en lo social, lo
economico y lo ambiental (ver cuadro 5, sobre las ventajas de Basura Cero). Una vez
senalados los objetivos de Basura Cero y las principales estrategias utilizadas en cada ciudad,
podemos extraer elementos basicos que estarian orientando una propuesta para la gestion

sustentable de Residuos Sélidos Urbanos en Metepec.

Basura Cero no es una estrategia totalmente desconocida en México. Actualmente, en
el Estado de Morelos los municipios de Tlaltizapan y Tlayacapan, comienzan a elaborar y
ejecutar planes basados en algunos de los principios de Basura Cero; mientras que los
antecedentes se encuentran en programas de gestion alternativa de residuos elaborados en los
municipios de Zacualpan, Tepoztlan, Jonacatepec y Tetecala en el Estado Morelos; Salvador
Escalante en Michoacan, y Huamuxtitlan en el Estado de Guerrero (Ambrocio, 2010). Los
aspectos en los que han avanzado los programas aplicados en Morelos son, de acuerdo al
cuadro 9, la separacion y recoleccion selectiva de residuos, la difusion de informacion y

concientizacion de la poblacion a través de campanas de educacion ambiental.

Respecto al avance de Basura Cero en otros paises se podria considerar que en México
no se ha realizado, hasta el momento, una propuesta formal para su aplicacion a nivel
municipal, es decir, en la que se implementen tanto los principios como las practicas y

aspectos legales de manera que sea un sistema avalado por el Estado.
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En este capitulo se analiza el estado actual de la gestion de los residuos solidos urbanos en
Metepec, en sus fases de generacion, recoleccion, transporte y disposicion final; como primer
punto nos interesa conocer, en general, el proceso de urbanizacion que tuvo el municipio
durante las Gltimas décadas del siglo XX, un hecho que se relaciona con la industrializacion

del corredor Toluca-Lerma en el mismo periodo.

Aqui, se detalla la relacion entre el crecimiento de la poblacion y su concentracion en
zonas urbanas con la creciente generacion de residuos; los cambios en la configuracion
territorial del municipio y las caracteristicas socioeconomicas de la poblacion que resultan en
los diferentes estilos de vida y consumo. Los factores socioecondémicos que se revisan, son los
que consideramos relevantes ya que influyen en una mayor generaciéon de residuos, por
ejemplo: la estructura territorial del municipio, las actividades economicas, el nivel de

ingresos y el estilo de vida de la poblacion.

El siguiente punto es el manejo de residuos urbanos, que se desarrolla mostrando a
grandes rasgos sus principales caracteristicas, tomando como base estudios previos y algunos
calculos a nivel estatal, en conjunto permiten obtener una vision del ciclo de los residuos y la
posicion del municipio en cuanto a la gestion. En los anexos se incluye el formato de
entrevista para la Direccion de Servicios Publicos de Metepec con la cual se obtuvo la mayor

parte de la informacion acerca del ciclo de residuos urbanos.

Por ultimo, se describe la participacion que tiene la poblacion dentro del sistema de
manejo de residuos, esto de acuerdo al tipo de programas que realiza y promueve el
ayuntamiento y que son con un enfoque correctivo, como puede ser la separacion de los
residuos en orgdnicos e inorganicos, actividades mas que nada para reutilizar algunos

materiales elaborando diversos articulos a partir de ellos.

Este capitulo nos encamina a la propuesta basada en la estrategia Basura Cero,
pensando qué aspectos se deben tomar en cuenta para desear otra convivencia con los
residuos, que actividades favorecen cambios en los habitos de la poblacion y qué tipo de

educacion ambiental nos apoya en ese sentido.
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3.1 Caracteristicas demograficas y urbanizacion de Metepec

El proceso de industrializacion en el corredor Toluca-Lerma durante el periodo de 1960-1970,
estimulo el crecimiento de las localidades cercanas a ambos municipios y asi, Toluca comenzé

a configurarse como una zona metropolitana (COESPO, 2010).

Siguiendo el criterio SEDESOL-CONAPO-INEGI (2007) la Zona Metropolitana de
Toluca (ZMT) esta formada por 14 municipios; Metepec se integra a la ZMT a través del
criterio de incorporacion denominado ‘conurbacion fisica’, es decir, su proximidad a la ciudad
central (Toluca). Los municipios colindantes a Metepec son: Toluca al noroeste; Calimaya,

Mexicaltzingo y Chapultepec al sur; Santiago Tianguistenco y San Mateo Atenco al este.

Metepec posee tipos de suelo que se caracterizan por un alto contenido de materia
organica®, ésta propiedad fue aprovechada por la poblacion y la agricultura fue la actividad
econémica predominante en el municipio hasta la década de 1970; desde entonces ha
disminuido considerablemente dejando paso a la urbanizacion, la concentracion de una mayor
cantidad de poblacién y, particularmente el crecimiento del sector comercial y de servicios; al
respecto Aranda (2005) sostiene que, «como principal consecuencia de la globalizacion
neoliberal que afecta la vida econdmica y social del pais, la ZMT registr6 entre 1980 y 1990
los principales cambios poblacionales y territoriales, al incorporar importantes flujos
migratorios que aumentaron la PEA [poblacion econdmicamente activa] en el sector terciario,
en funcion de los requerimientos de los sectores comercial y de servicios que crecieron mas

que el sector industrial que les dio su primer impulso».

La poblaciéon de Metepec aument6 en el periodo de 1970-1980 (cuadro 10), en el cual

registrd una tasa de crecimiento de 9.74%, esto debido al crecimiento natural de la poblacion

¢ Unidades de suelo presentes en Metepec (PMDU 2008 y PMD 2009-2012):

Feozem y Feozem luvico (98.90%), Histosol y Vertisol (1.10%)

Feozem: predomina la acumulacion de nutrientes y materia organica. Las condiciones climaticas que prevalecen
en el municipio y la pendiente hacen que los suelos resulten aptos para la agricultura. Del mismo modo se
considera un suelo apto para el desarrollo urbano.

Histosol: llega a tener hasta 40cm de materia organica, son suelos predominantes en la zona de San Lucas Tunco
y San Sebastian.

Vertisol: Para la agricultura es un suelo fértil y altamente productivo, pero pesado para la labranza. En el uso
urbano, es considerado como problematico.
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nacida en la entidad y, a la poblacion originaria de otra entidad que se establecidé en Metepec
por su cercania a la zona industrial de Toluca y Lerma (INEGI, 2000, 2005 y 2010),
posteriormente, el municipio comienza a consolidarse como un centro urbano que alberga
equipamiento y servicios a nivel regional; desde 1990 se comienzan a desarrollar en mayor
cantidad unidades habitacionales de tipo residencial para sectores de poblacion de nivel
econdmico medio-alto y alto (el costo va de los tres hasta mas de diez millones de pesos por

residencia) (PMDU, 2008).

Cuadro 10 y Grafica 6.
Poblacion y tasa de crecimiento media anual (TCMA) de Metepec, 1950-2010

Metepec s Poblacion e====TCMA
Afo Poblacion TCMA
1950 17,247 - 220 12
1960 18,915 0.93 g 200 /\ I ;0
1970 31,724 551 £ 150 / P
1980 83,030 974 § 100 7
1990 140,268 5.51 2 50 - -
1995 178,096 431 0 - 0
R AR PP
2010 214,162 - Ane

Fuente: Elaboracion propia a partir de: INEGI, Censo General de Poblacion y Vivienda 2000, II Conteo de
Poblacion y Vivienda, 2005 y Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

La organizacion territorial del municipio’ para el afio 2011 consta de: una Cabecera
Municipal (formada por seis Barrios) denominada “Ciudad Tipica de Metepec”; once pueblos;
cuatro colonias agricolas; trece colonias urbanas; veintidos fraccionamientos, cinco
fraccionamientos residenciales; ciento ochenta y nueve condominios; treinta y tres
condominios residenciales; cinco conjuntos urbanos y siete unidades habitacionales. Ademas,
el municipio se divide en 52 delegaciones para el cumplimiento de funciones sociales,

politicas y administrativas (Bando Municipal de Metepec, 2011).

Dentro del Marco Geoestadistico Nacional (INEGI, 2010), la poblacion de Metepec se
agrupa en veintidos localidades y se distribuye como se muestra en el cuadro 11. Las

localidades que tienen un mayor numero de habitantes son: San Salvador Tizatlalli (61,367);

7 Ver mapa en Anexo 3: Pueblos y Zonas Urbanas de Metepec 2011.
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Metepec (28,205); San Jeronimo Chicahualco (26,281); San Francisco Coaxusco (24,900) y
San Jorge Pueblo Nuevo (23,107). Por otro lado se encuentran localidades que tienen menos
poblacidn, algunas corresponden a desarrollos residenciales de nivel economico medio y alto,

por ejemplo: el “Residencial Foresta” y el “Residencial Campestre Metepec”.

Cuadro 11. Distribucion de la poblacion por localidad, Metepec 2010

Clave Nombre de la Localidad Poblacion total
1 Metepec 28,205
2 Colonia agricola Alvaro Obregon 1,922
3 Rancho el Carmen Progreso 6
4 San Bartolomé Tlaltelulco 11,141
5 San Francisco Coaxusco 24,900
6 San Gaspar Tlahuelilpan 8,456
7 San Jerénimo Chicahualco 26,281
8 San Jorge Pueblo Nuevo 23,107
9 San Lorenzo Coacalco (San Lorenzo) 3,722

10 San Lucas Tunco (San Lucas) 4,382
11 San Miguel Totocuitlapilco 8,207
12 San Salvador Tizatlalli 61,367
13 San Sebastian 2,017
14 Santa Maria Magdalena Ocotitlan 6,547
15 Colonia Llano Grande (EI salitre) 823
16 Residencial Campestre Metepec 448
17 Barrio Santiaguito 624
18 Barrio de La Asuncion 725
19 El arenal 121
20 San Lucas 629
21 Residencial Foresta 358
22 Las minas 174

Total del municipio 214,162

Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo de Poblacion y Vivienda, 2010. INEGL
a) Uso de suelo

Metepec era un pueblo basicamente rural, en 1960 unicamente se consideraba como centro
urbano a la cabecera municipal, a partir de ésta década, se construyen las primeras unidades
habitacionales para cubrir las necesidades de la poblacion que trabajaba en la zona industrial
de Toluca; sin embargo, el mayor crecimiento se presentd en la década de 1980 y este proceso
provoco, en poco tiempo, que Metepec se constituyera territorialmente como un municipio

urbano (PMDU, 2008).



El uso de suelo se divide en urbano, no urbano y urbanizable como se muestra a

continuacion (cuadro 12).

Cuadro 12. Uso de suelo, Metepec 2008

Tipo de uso Superficie en hectareas Porcentaje
Urbano 3,563.49 52.77%
No Urbano 1,345.62 19.92%
Urbanizable 1,843.99 27.31%
Total 6,753.10 100%

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano, 2008.

Para el afio 2010, se estima un incremento de la superficie con uso de suelo urbano
alcanzando el 58.38 % del total municipal, las zonas agricolas estdn en constante presion

debido a la demanda de suelo para desarrollo habitacional principalmente (PMDU, 2011).

El suelo urbano esta constituido por el uso habitacional de alta, media y baja densidad,
el uso comercial, servicios y otros equipamientos; el uso no urbano comprende zonas
agricolas, forestales, industriales y espacios en los que se encuentran las minas de arena y los
socavones; por ultimo, el suelo urbanizable comprende zonas mixtas con uso de suelo
habitacional y agricola, se considera una reserva para el desarrollo de unidades habitacionales

en las localidades del sur, suroriente y sur poniente (cuadro 12).
El crecimiento de la poblacion en asentamientos urbanos puede dividirse en tres periodos:

1) De 1970 a 1980: se anadieron 591 hectareas al suelo urbano, eliminando la actividad
agricola que habia caracterizado desde épocas prehispanicas al municipio. En este periodo
se inaugura el tiradero de basura llamado “El Socavon™ que fue, hasta el ano 2007, el
unico sitio controlado para la disposicion final de residuos solidos urbanos de Metepec
(PDM, 2006-2009).

2) De 1980 a 1995: fueron desplazadas 1,426 hectareas de suelo con uso agricola por la
demanda de suelo urbano; es el periodo en que Metepec incrementa su poblacion por el
flujo de migrantes de otras entidades, principalmente del Distrito Federal después del
terremoto de 1985. En 1990, la poblacion clasificada como “no nativa” era de 75.98 % del

total municipal, indice que disminuyo a 71.36 % para el afio 2000 (PDM, 2009-2012).
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3) De 1995 a 2005: en este periodo se afiaden 1,084 hectareas al suelo urbano, llegando a
52% de la superficie total del municipio. Los cambios en la imagen municipal pueden
observarse en las diferentes edificaciones, desde fraccionamientos lujosos, acompanados
de grandes centros comerciales y de servicios, hasta la zonas populares con alta densidad
de poblacién que, en conjunto muestran una clara segregacion socio-espacial en Metepec

(Cruz, 2008).

En el cuadro 13 se observa el cambio de uso de suelo que ha tenido Metepec a partir
del crecimiento urbano en el periodo de 1960-2005; la superficie total municipal es de
6,799.03 hectarecas (IGECEM, 2010) de las cuales, el 52 % (3,563.49 has) estaban marcadas

como suelo urbano en el afio 2005.

Cuadro 13. Crecimiento urbano municipal, Metepec 1960-2005

Afio Superficie en hectireas % de la superficie total Poblacién

1960 239 4% 18,915
1970 462 7% 31,724
1980 1,053 15% 83,030
1990 1,953 29% 140,268
1995 2,479 36% 178,096
2000 3,292.37 48% 194,463
2005 3,563.49 52% 206,005

Fuente: Elaboracion propia a partir de Plan de Desarrollo Urbano Municipal, 2008.

El proceso de urbanizacién en Metepec con su respectivo incremento de poblacion,
aporto al municipio una nueva estructura social con habitos distintos a los de la poblacién ya
asentada; es importante resaltar los cambios en la composicion de los residuos s6lidos urbanos

derivados del emplazamiento de un nuevo sector comercial y de servicios.

En México se considera que las zonas rurales generan en promedio 400 gramos al dia
de residuos solidos y, de estos, mas de la mitad son materia organica, por otro lado, en las
zonas urbanas cada persona produce de 900 gr a 1.5 kg diarios, con una composicion sobre
todo inorganica que suele provenir del consumo de productos industriales (SEMARNAT,

2009).



3.2 Caracteristicas socioeconomicas de la poblacion

De acuerdo con los datos censales de INEGI (2010) la poblacion total de Metepec es de
214,162 habitantes, de los cuales 91,700 se consideran como poblacion econdmicamente
activa (ver cuadro 14). Es importante examinar algunos aspectos socioecondmicos de la
poblacion que tienen influencia en el desarrollo de los patrones de consumo y estilos de vida

de alto consumo.

Cuadro 14. Poblacion segin condicion de actividad economica y de ocupacion,
Metepec 2000-2010

N Poblacion PoblaciN(')n Poblacidén econdmicamente activa Pol?la(.:ién no No
Afo Total de 12 anos econdomicamente especificado
y més Total Ocupada  Desocupada activa P
2000 194,463 141,490 73,905 72,668 1,237 66,991 594
2010 214,162 167,027 91,700 87,780 3,920 74,788 539

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI: Censos de Poblacion y Vivienda 2000 y 2010.
a) Distribucion de las actividades econémicas entre la poblacion

Como se menciono, la agricultura era una actividad caracteristica de Metepec; sin embargo,
sus actividades econdmicas cambiaron en las Ultimas décadas del siglo XX. El sector primario
que incluye las actividades de agricultura, ganaderia, silvicultura, caza y pesca, ha disminuido
fuertemente de un periodo a otro mientras que el sector terciario se ha expandido de tal forma

que en la actualidad concentra mas del 70 % de la poblacion ocupada (cuadro 15).

Tal proceso se enmarca en un contexto de reestructuracion econdmica de la Zona
Metropolitana de Toluca y a nivel nacional con la apertura econdmica orientada al mercado
internacional en la década de los ochenta. La incorporacion de México al Acuerdo General de
Aranceles y Comercio (GATT) en 1986 y, posteriormente al Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) en 1994, marcan un comienzo para el proceso de terciarizacion

de las actividades econdémicas en la ZMT (Parrales, 1999).
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Cuadro 15. Distribucion de la poblaciéon ocupada por sector de actividad econémica 2000-2010

2000 2010
Poblacion ocupada Porcentaje =~ Poblacion ocupada Porcentaje
Sector I 1,288 1.77% 952 1.04%
Sector I1 21,587 29.70% 22,174 24.21%
Sector 111 46,677 64.20% 67,025 73.18%
No especificado 3,116 4.33% 1,420 1.55%
Total 72,668 100% 91,571° 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de: XII Censo de Poblacion y Vivienda 2000 y Censo de Poblacion y Vivienda 2010:
Tabulados del Cuestionario Ampliado, INEGI.

La disposicion econémica del municipio estd en la prestacion servicios y el comercio
de bienes, en este sentido se reconoce un incremento en la cantidad de unidades econémicas
del sector terciario (cuadro 16), que también proporciona una mayor cantidad de poblacion

ocupada en actividades comerciales y de servicios.

A través del desarrollo de grandes centros comerciales como Plaza las Américas,
Pabellon y Galerias Metepec se ha dado la expansion del sector comercial y de servicios que

ha implicado cambios en los usos del suelo y un giro en las actividades econémicas de la

poblacion.

Cuadro 16. Unidades econémicas y personal ocupado en el sector terciario 1999, 2004 y 2009

Afo Total de unidades Personal Unidades economicas en Personal ocupado

econdmicas  ocupado total el sector terciario  en el sector terciario
1999 4,901 17,307 4,095 13,663
2004 5,820 27,620 5,125 24,359
2009 7,815 43,951 6,868 39,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de los Censos Econdémicos 1999, 2004 y 2009, INEGI.

Una revision de la distribucion de las unidades econdmicas del sector terciario en la
década pasada nos muestra el crecimiento que han tenido las actividades comerciales y de
servicios dentro del municipio; al mismo tiempo observamos las actividades en las que la
poblaciéon (‘gasta las horas de su predestinada vida’) se ocupa o bien las actividades que

concentran mayor cantidad de poblacion ocupada (ver cuadro 17).

En cuanto a las unidades econdmicas en el sector de servicios, predominan y contintian
incrementandose, la prestacion de servicios de alojamiento temporal y de preparacion de

alimentos y bebidas, los servicios de salud y asistencia social, los servicios de apoyo a los
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negocios, de manejo de desechos y servicios de remediacion, también son muy comunes los
servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles. Pero, por otro lado, los
sectores que tienden a concentrar mas poblacién ocupada son los servicios educativos
seguidos de los servicios de alojamiento temporal y los servicios de apoyo a los negocios. Uno
de los sectores que mas ha crecido en Metepec es el de servicios de esparcimiento, culturales,
deportivos y recreativos que, frente a la cantidad de unidades econdmicas, ha incrementado

considerablemente la poblacién ocupada (INEGI, 1999, 2004 y 2009).

Cuadro 17. Distribucion de las unidades econémicas y poblacion ocupada en el sector terciario,
Metepec 1999-2004-2009

UE = Unidades econdmicas 1999 2004 2009
Sector PO = Poblacion ocupada UE PO UE PO UE PO
43  Comercio al por mayor 120 1,671 120 1,684 203 1,828
46 Comercio al por menor 2,345 5434 2906 9918 3,487 14,731
48|49 Transportes, correos y almacenamiento 43 192 22 300 w 441
51 Informacion en medios masivos 8 33 23 598 23 665
52 Servicios financieros y de seguros < 10 w 84 35 265

53 Servicios 11.1mob111arlos y de alquiler de bienes 75 210 9 398 125 751
muebles e intangibles
54 Servicios profesionales, cientificos y técnicos 81 323 93 989 149 740
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de 24 480 11 1,936 226 3.446
desechos y servicios de remediacion
61 Servicios educativos 66 1,092 75 1,617 138 5,328
62 Servicios de salud y de asistencia social 122 568 178 964 325 1,542
71 Serv1c1.os de esparmmlc?n.to, cultura.les, 54 268 60 482 85 1,004
deportivos y otros servicios recreativos
72 Servicios de alojamiento temporal y de
preparacion de alimentos y bebidas

81 Otros servicios excepto actividades 711 1571 883 2.104 1227 3.136
gubernamentales

389 1,809 549 3,285 823 5,123

Total 4,038 13,663 5,112 24,359 6,846 39,000

* = Informacion inhibida a causa de la confidencialidad de los datos proporcionados con fines estadisticos.
Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI: Censos Econémicos de 1999, 2004 y 2009.

El sector comercial se divide en comercio al por mayor y comercio al por menor?, este
ultimo concentra un mayor numero de poblacion ocupada en Metepec. Los comercios al por
menor tienen como caracteristicas: la atraccion de clientes por la ubicacion y disefio del

establecimiento, tienen también una extensa exhibicion de mercancias y, generalmente, hacen

8 El comercio al por mayor se caracteriza por las unidades econdmicas dedicadas, principalmente, a la compra-
venta de bienes de consumo intermedio (como bienes de capital, materias primas y suministros utilizados en la
produccion y bienes de consumo final) para ser vendidos a otros comerciantes, distribuidores, fabricantes y
productores de bienes y servicios; por otro lado, el comercio al por menor comprende a las unidades econémicas
dedicadas principalmente a la compra-venta (sin transformacion) de bienes de consumo final para ser vendidos a
personas y hogares, asi como unidades econémicas dedicadas solamente a una parte de este proceso (la compra o
la venta), incluye también a los comerciantes sin establecimiento (INEGI, 2010c).
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una publicidad masiva a través de medios de comunicaciéon como la radio y la television y por

medios impresos como volantes y folletos.

El comercio al por menor es el més extendido en Metepec (INEGI, 2009), cuenta con
3,487 UE y emplea a 14,731 personas, constituye una fuente importante de distribucion de
residuos solidos urbanos a través de los productos que ofrecen; el comercio al por menor de
abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco (rama 461) est4 representado por 1,652 unidades
econdmicas que equivalen al 47% del total de unidades en el sector comercial, después
encontramos el comercio de articulos de papeleria, para el esparcimiento y otros articulos de
uso personal (rama 465) con un total de 715 UE, por ultimo, en cuanto a nimero de UE, esta
el comercio de productos textiles, bisuteria, accesorios de vestir y calzado con 309 UE. Al
mismo tiempo, las ramas econdémicas con mas personal ocupado son, en primer lugar, el
comercio en tiendas de autoservicio y departamentales (rama 462) que emplea a cerca de
5,000 personas; el comercio de abarrotes, alimentos y bebidas con mas de 3,300 empleados; el
comercio de vehiculos de motor, refacciones, combustibles y lubricantes (rama 468) con 1,908

y, por ultimo la rama 465 con mas de 1,500 empleados (INEGI, 2009), (ver grafica 7).

Grafica 7. Unidades economicas dedicadas al comercio al por menor
y poblaciéon ocupada, Metepec 2009
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, Censos Econémicos 2009.

La reestructuracion econdémica ocurrida en Metepec, trajo con ella una organizacion
laboral también diferente ya que las nuevas entidades comerciales o prestadoras de servicios

requerian personal especializado, es normal que con el emplazamiento de la zona industrial de
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Toluca y Lerma fueran necesarios algunos servicios como el transporte, la vivienda, los

servicios médicos y bancarios entre otros (Aguilar y Escamilla, 2000).

Metepec pasd6 de una economia basada en la agricultura a una marcadamente
comercial, monetaria y con trabajo diferenciado, como consecuencia se incrementd la
demanda de bienes y servicios. Los productos industriales se han colocado en las canastas
basicas de la poblacion y a ellos se destina buena parte del presupuesto de los hogares,
recordemos que la rama econdmica de comercio de alimentos y bebidas es la mas desarrollada

en Metepec.

Las Plazas comerciales y tiendas de autoservicio, tan comunes en Metepec, distribuyen
los alimentos, la vestimenta y la inmensa cantidad de articulos de uso personal que tiende a
necesitar la poblacion, esto, como se constata en los datos (ver cuadro 15), ha dejado fuera a la
agricultura y al mismo tiempo muestra hasta qué punto, como individuos, perdimos la
capacidad de ser autosuficientes, empezando por la alimentacion. «La industrializacion y su
correspondiente division del trabajo han destruido el mito de la autosuficiencia cacera. El
habitante de la ciudad realiza un trabajo o un servicio: todas las necesidades deberan cubrirse

recurriendo a las diversas actividades profesionales apropiadas.» (George, 1972).

Hasta este punto, no se ha incluido lo referente a los beneficios o perjuicios de tal
desarrollo y hacia quien o quienes estan dirigidos cada uno; se podria argumentar acerca de lo
superfluo de las mercancias, pero es sabido que estan representadas por estaindares mundiales
en muchos ambitos. Seria necesario reconocer desde las empresas productoras hasta las
publicitarias y el papel que desempefian en las decisiones de consumo local que, a su vez,

influyen en la generacion y acumulacion de residuos solidos urbanos.

b) Nivel de ingresos y gasto corriente

El nivel de ingresos determina el gasto corriente de la poblacion, mientras se incrementa va
configurando en los individuos, un patrén de consumo. Por esto, muchas estadisticas muestran

como los paises con mayores ingresos también son los que mas consumen (ver cuadro 2).
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En el cuadro 18 se muestra la distribucion de la poblacion por rango de ingresos para el
afio 2000 y 2010, la mayor parte de la poblacion ocupada se encuentra en el rango de més de 1
y hasta 2 salarios minimos, seguido por la poblacion que obtiene de 3 y hasta 5 salarios en el
caso del ano 2000. En los datos del afio 2010 no se especifica el valor de cada rango sino de

manera general, la poblacion que obtiene mas de dos hasta mas de diez salarios minimos.

Cuadro 18. Distribucion de poblacion por rango de ingreso, Metepec: 2000 y 2010

o Salarios minimos (mensuales)
2| ¢ 2
Q, ) — — = N < < &
= = o QO E < + =
| & E|l 2 =23 & 37 25 g & s | £
Afo = 1Y X DA g < o z - ° 2
Q = a 3 8 o — o & -~ o = ° &
2 3 < »n & g= Q o £ e o 2 3
< & 2 S8 2 > g g 2 3 = 2
) 2 . . N
S| Z2| = E 2 g2 = | = “
2000 | 72,668 [ 2,169 996 2,723 2 16,217 | 12,406 14,953 10,704 7,605 | 4,893
2010 | 91,571 5,431 13,928 66,590 5,623

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI: XII Censo de poblacion y vivienda 2000, Censo de poblacion y vivienda 2010:
Tabulados del Cuestionario Ampliado.

Los datos a nivel estatal acerca de la distribucion de la riqueza total que se gener6 en la
sociedad se muestran en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, durante el
2010 el decil X acumul¢ casi el 34 % de la riqueza mientras que el decil I (de los hogares mas
pobres) concentrd Unicamente el 1.9 % del ingreso (cuadro 19), ademas con respecto al aino
2008, se incremento el coeficiente de GINI, de 0.405 a 0.426 lo que indica una mayor

concentracion del ingreso (INEGI, 2010b).

Cuadro 19. Ingreso corriente total por deciles de hogares, Estado de México 2000-2010

Decil Ano 1 I o v v viI vil vill IX X  C.GINI*

Porcentaje del 2008 2.1 36 47 56 66 7.9 97 119 157 322 0405

ingreso corriente total 5510 19 34 44 53 63 7.7 92 119 162 337 0.426

*El coeficiente de Gini es una medida de concentracion del ingreso: toma valores entre cero y uno. Cuando el valor se acerca
a uno, indica que hay mayor concentracion del ingreso, en cambio, cuando el valor del Gini se acerca a cero, la
concentracion del ingreso es menor.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2010. INEGI, Modulo de
Condiciones Socioecondmicas de la ENIGH, 2010.

La distribucién del gasto corriente para el Estado de México tiene una concentracion
en los rubros de: alimentos, bebidas y tabaco con 32.7 %; transporte; adquisicion,

mantenimiento, accesorios, servicios para vehiculos y, comunicaciones con 18.5 %; servicios
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de educacion, articulos educativos, articulos de esparcimiento y otros gastos de esparcimiento

con 14.6 % (INEGI, 2010b) (ver cuadro 20).

Ademas, se encuentran variaciones conforme se avanza en los deciles; los hogares que
cuentan con ingresos mas altos, tienen un gasto mayor en comparacion con el resto de los
hogares. De este modo se explica la relacion entre la poblacion y la generacion de residuos, a

partir de las caracteristicas socioecondmicas y habria que anadir los aspectos culturales.

Metepec concentra equipamiento para la prestacion de servicios a nivel regional,
cuenta con grandes plazas comerciales, y centros de entretenimiento, también recordemos que
concentra una cantidad considerable de conjuntos residenciales de alto nivel, por tanto en el
municipio se desarrolla un estilo de vida donde domina la actividad comercial y la prestacion
de servicios. A partir del incremento de la poblacidon y su concentracion, crecidé también la
generacion de residuos, alcanzando en Metepec, durante la ultima década, hasta 300 toneladas

diarias.

Metepec se presenta como un claro ejemplo de la sociedad que produce articulos para
el consumo y al mismo tiempo produce consumidores. Una ciudad que también se puede

consumir, ya que en si misma, es un espacio para acceder a un estilo de vida determinado.
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Distribucion del gasto corriente

Cuadro 20. Composicion de los grandes rubros del gasto corriente monetario trimestral segiin deciles de hogares
de acuerdo con su ingreso corriente total trimestral (miles de pesos), Estado de México, 2010

Composicion de los
grandes rubros del
gasto

Total

Deciles de hogares

I

1I

1

v

v

VI

Vil

Vil

IX

X

Gasto corriente monetario

Alimentos, bebidas y tabaco
Vestido y calzado

Vivienda y servicios de
conservacion, energia
eléctrica y combustibles
Articulos y servicios para la
limpieza, cuidados de la casa,
enseres domésticos y
muebles, cristaleria, utensilios
domésticos y blancos
Cuidados de la salud
Transporte; adquisicion,
mantenimiento, accesorios y
servicios para vehiculos;
comunicaciones

Servicios de educacion,
articulos educativos, articulos
de esparcimiento y otros
gastos de esparcimiento
Cuidados personales,
accesorios y efectos
personales y otros gastos
diversos

Transferencias de gasto

694 677 287

227 400 827
38 554 649

64 727 278

43023 812

18 649 822

128 771 772

94 676 938

56 756 913

22115276

21902 622

10 652 542
1003 208

2441954

1409 861

697 260

2629 007

1277 865

1521 644

269 280

28 679 980
13 410 400
1390 794

3372 669

1694 033

640 234

3 688 388

1907 241

2119231

456 990

36 057 165
16 096 598
1 748 205

4273016

2018 841

714976

4885 139

2849919

2913795

556 676

42 016 886

17 511 599
2178 068

4764 336

2370 608

879 562

6531796

3905 605

3180268

695 044

48 609 235

19 376 939
2633763

5083356

2682958

1 089 695

8343243

4 851 144

3633599

914 536

56 859 786
21961214
3020197

6174 336

3052116

1177 848

9 821 681

6210373

4315756

1126 265

67993 105

24 548 467
3960 065

6500 300

3639403

1393 615

13 247 837

7670 366

5478 674

1554378

81743 818

27 494 547
4553 635

7 690 949

4415 650

2168 743

16 031 014

10 656 574

6333 808

2398 898

108 059636

31777576
6614431

8623 723

6144 144

2657900

23 473 666

16 188 336

9093 896

3485963

202 755054

44 570 943
11452283

15 802 640

15 596 197

7229 989

40 120 001

39159514

18 166 242

10 657 246

Fuente: INEGI: Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares 2010.
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3.3 Manejo de Residuos Solidos Urbanos en Metepec

El manejo de residuos sélidos incluye procesos de recoleccion, transporte y disposicion final
en el relleno sanitario. Estas actividades son realizadas por el servicio de limpia y coordinadas
a través de la Direccion de Servicios Publicos de Metepec’. En esta seccion se describe de
manera general el manejo de RSU, estableciendo las fuentes de acumulacion, la recoleccion y

el traslado de residuos hasta el relleno sanitario en el municipio de San Antonio La Isla.

Debido a los objetivos de esta investigacion, no se realizo un estudio de la composicion
de los residuos municipales, se consultaron los datos de un estudio realizado en Metepec en el
afio 2005 (Hernandez y otros, 2005) y que, por otro lado, se considera que no cambiarian
mucho de realizarse un diagnostico. Sin embargo, estos estudios son necesarios cuando se
realiza un proyecto especifico como puede ser el programa municipal para la prevencion y
gestion integral de residuos (PMPGIRSU), que a su vez sirve de base para la construccion de

plantas de transferencia, plantas de compostaje de residuos organicos y rellenos sanitarios.

a) Ciclo de los RSU en Metepec

Cuadro 21. Datos generales del manejo y la gestion de RSU, Metepec, 2011

Recoleccion Transporte Disposicion Final
e A través de rutas e De larecoleccion al e Relleno sanitario de San
preestablecidas. relleno sanitario. Antonio la Isla.
. e Tres veces por semana. e Los materiales
Manejo Pre-seleccion de separados se
algunos residuos transportan a empresas
durante los recorridos. de reciclaje.
e 120 trabajadores en estas actividades. e Costo promedio por
e 31 camiones recolectores, de los cuales 12 estan tonelada de residuos de
habilitados para la recoleccion selectiva de residuos. 190 pesos.

Gestion e  Establecimiento de un “punto verde” para la recepcion
de residuos electronicos.

e Se destina 38% del presupuesto municipal para la
gestion de RSU.

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevista en la Direccion de servicios publicos de Metepec.

En el cuadro anterior (21), podemos observar caracteristicas generales del manejo y la

gestion de los RSU en Metepec, cada una se describe mas adelante. También nos permitira

% Se incluye el formato de entrevista en Anexo 1.
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identificar oportunidades para mejorar las actividades del manejo que actualmente se define
como lineal, para que sea transformado poco a poco en un ciclo cerrado que permita
aprovechar el potencial de reciclaje o reuso de los materiales y la energia en el caso de los

residuos organicos.

b) Fuentes de acumulacion y composicion de los residuos sélidos urbanos

Las fuentes de acumulacion de residuos soélidos urbanos (RSU) dentro del municipio se
clasifican en: residuos de actividades domésticas, residuos de establecimientos comerciales y

residuos provenientes de la via publica segun la Direccion de Servicios Publicos de Metepec.

La distribucion de las fuentes de acumulacion de RSU que se describe a continuacion,
demuestra que no todos los sitios cuentan con el servicio de recoleccion de residuos. Las

estimaciones corresponden al afio 2009, estan incluidas en el PDM 2009-2012 de Metepec.

% Residuos de los hogares: se consideran residuos de actividades domésticas'
acumulados en las viviendas que equivalen a 53,540 hogares (INEGI, 2010) con un
promedio de cuatro habitantes por hogar.

¢ Residuos de planteles educativos: son de tipo doméstico y en Metepec se
encuentran 308 planteles que incluye desde preescolar hasta educacion superior y
para adultos. Se considera recoleccion especial y tiene un costo.

« Residuos del sector de servicios: cuenta con 3,178 unidades, no incluye los
residuos peligrosos, bioldgico-infecciosos de hospitales y centros de salud.

*¢ Residuos del sector comercial: de acuerdo al Censo Economico 2009 (INEGI,
2009), cuenta con 3,690 unidades econdmicas dedicadas al comercio (tanto
mayoreo como menudeo), ademas la Direccion de Gobernacion y Concertacion de
Metepec determiné la existencia de 10,528 negocios establecidos y 1,264 puestos
semifijos.

¢ Residuos de Mercados y Tianguis: se dividen en 5 mercados publicos, 1 mercado

artesanal y 1 zona de abasto regional, ademds se encuentran 23 tianguis que se

colocan una o dos veces por semana en diferentes puntos del municipio. Es en los

10 En el cuadro 22 se muestran los residuos con estas caracteristicas.
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tianguis en los que se tiene un menor control en la recoleccion de residuos ya que
no todos cuentan con el servicio. No obstante, los residuos se acumulan en la via
publica y son, tarde o temprano, recogidos en su mayoria por los camiones de
recoleccion del municipio, otro tanto lo manejan los grupos de recolectores
informales.

¢ Residuos de vias publicas: incluye residuos de las 18 vialidades primarias del
municipio. Estos residuos incluyen el pasto, ramas y hojas secas que resultan de la

poda de arboles y arbustos en las vialidades.

Los residuos de los que se encarga el municipio a través de la Direccion de Servicios

Publicos se muestran en el siguiente cuadro (22):

Cuadro 22. Residuos Sélidos Urbanos recolectados en Metepec, 2010

Residuo Ejemplo

Residuos inorganicos reciclables Vidrios, frascos, botellas, metales como el aluminio,
corcholatas y latas, plasticos, bolsas, botes, tapas, envolturas,
juguetes, envases tetra-brick, papel y carton.

Residuos inorganicos no reciclables Panales, toallas sanitarias, papel higiénico y otros productos
contaminados (no peligrosos).

Residuos organicos Cascara de fruta y verdura, cascarones de huevo, desperdicio
de comida.

Residuos verdes Pasto, ramas y hojas secas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Direccion de Servicios Publicos de Metepec, 201 1.

Para los siguientes parametros que son la generacion (acumulacion) por dia, el
promedio de acumulacion per cdpita y la composicion de los RSU, se utilizaron los datos a
nivel estatal del Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos
y de Manejo Especial del Estado de México del ano 2009 y, a partir de ellos, se tiene una

aproximacion para el municipio de Metepec.

La acumulacion por dia con datos a diciembre de 2007, muestran un total de 15,110
toneladas diarias de RSU en el Estado de México, la acumulacion per capita, calculada con
pruebas de campo que incluyen estimaciones de poblacion y proporciéon de comercios e
industrias en los servicios de limpia municipales, tiene un promedio de 1.046 kg por habitante

al dia (Secretaria del Medio Ambiente, Estado de México, 2009).
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La composicion de los residuos se establece siguiendo el estudio de caracterizacion que
marca la Norma Mexicana NMX-AA-22-1985 de seleccion y cuantificacion de subproductos,
la norma incluye 27 categorias, los resultados para el Estado de México se muestran en la
gréafica 8, como se observa, es posible dar tratamiento a mas del 60% de los residuos.

Grifica 8. Categorias de subproductos segtin su posible tratamiento, Estado de México 1999

Residuos Inorganicos: 38.29%

Reciclable: Lata, material ferroso, material no ferroso, plastico
rigido, poliuretano, poliestireno expandido, vidrio de colory
transparente.

No reciclable: Fibra sintética, hule, loza y ceramica, material de
construccién y plastico de pelicula.

Residuos Organicos: 61.71%

Tratable: Cartén, cuero, residuo fino, fibra dura vegetal, hueso,
madera, papel, residuos de alimentos, residuos de jardin y trapo.
No tratable: Residuos sanitarios, envase de cartdn encerado,
algoddn, pafial desechable y otros.

tratable|Reciclable

No reciclable
24%

Tratable
48%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de
Manejo Especial del Estado de México, 2009.

Como se menciono en el capitulo 1, la composicion de los RSU depende basicamente
de factores como el estilo y nivel de vida de la poblacion, la estacion del afo y la zona
habitacional donde son acumulados los residuos. Un estudio realizado en el tiradero de basura
municipal de Metepec, “El socavon” (actualmente clausurado) registro los porcentajes
mostrados en la grafica 4 en cuanto a composicion de residuos para el afio 2005. Los
resultados a nivel municipal son similares a los datos de nivel estatal. Podemos considerar que
mas del 50% de los RSU pueden ser objeto de tratamiento para reciclar, compostar o
reintroducir en procesos industriales (Hernandez y otros, 2005).

Grafica 9. Composicion de los residuos solidos urbanos de Metepec, 2005

Vidrio
4.67%

- Polimeros sintéticos: poliuretano,
poliestireno expandido,

plastico rigido y de pelicula, fibras
sintéticas.

Polimeros
sintéticos
23.50%

Materia organica: algoddn, carton,
cuero, residuo fino, fibra dura vegetal,
hueso, madera, papel, residuos de
alimentos, residuos de jardin y trapo.

Materia
organica
60.87%

Fuente: Elaboracion propia a partir de Hernandez y otros, 2005.
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La composicion de los subproductos tratables y reciclables se muestra en la siguiente
grafica (10); en el afio 2000 la fraccion de papel y cartoén era la mayor ocupando alrededor del
40%, después se encuentran los metales ferrosos, el plastico y el vidrio (Secretaria del Medio

Ambiente, Gobierno del Estado de México, 2009).

Grafica 10. Composicion promedio de los subproductos en los RSU, Estado de México, 2000

Otros, 0.20%

Fierro, 21.20%

Aluminio, 2.90%

Plastico,
19.50%

Papel, 14.90%

Carton, 26.50%

Fuente: Elaboracion propia a partir del Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos
Sélidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de México, 2009. 8 1

¢) Generacion per cdpita de RSU en Metepec

La generacion per capita se calculd en base a la cantidad de RSU recolectados por dia y a la
poblacién total del municipio segiin el Censo de poblacion del afio 2010. En Metepec habitan
214,162 personas, mientras que los datos de recoleccion reportan una cantidad aproximada de

300 toneladas de RSU, que equivalen a 300,000 kg de residuos acumulados diariamente:

e — 300,000 kg /dia
PC = 514162 hab.

El resultado de generacion per cdpita es de 1.4 kg/hab/dia (aproximadamente)

Metepec supera el promedio de generacion de RSU estatal del afio 2007, que fue de un
kilogramo por habitante; esto puede ser resultado de la actividad comercial y de servicios de
caracter regional, que a su vez es potenciada por el grado de consumo al que tiene acceso la

poblacion de altos ingresos.



d) Recoleccion de RSU y rutas establecidas

La etapa de recoleccion de RSU se realiza con el barrido manual, el servicio de papeleo,
barrido mecanico y servicio de recoleccion a casas-habitacion. En el siguiente cuadro (23), se

detallan los diferentes tipos de recoleccion (PDM 2009-2012 y PMDU 2011).

Cuadro 23. Caracteristicas de las modalidades de recolecciéon de RSU, Metepec 2011

Promedio de

Tipo de Nimero recoleccion Personal
Recoleccion  de rutas diaria ocupado Cobertura del servicio
Barrido 9 1.5m? 18 Cabecera municipal.
manual
Vialidades como Avenida Solidaridad Las Torres,
.. Tecnolodgico, Benito Juarez, José Maria Morelos,
Servicio de ., . ,
6 * * Prolongacion Heriberto Enriquez, carretera Metepec-
papeleo Zacango; en el Boulevard Toluca-Metepec, Avenida
Manuel J. Clouthier y Avenida Baja Velocidad.
Cabecera municipal y vialidades principales como:
Daniel Espinoza, Camino a Ocotitlan, Ceboruco,
Salvador Diaz Mir6n, Boulevard Toluca- Metepec,
Benito Juarez, Leona Vicario, Ignacio Comonfort,
Barrido Avenida Estado de México, Paseo San Isidro, Josefa

3 *
mecéanico 7 16 m Ortiz de Dominguez y Paseo de los Sauces, Avenida

Gobernadores; Manuel J. Clouthier; Adolfo Lépez
Mateos, Hacienda La Quemada, Avenida Tecnologico
y Paseo San Carlos; asi como la calle de Independencia
en la localidad de San Miguel Totocuitlapilco.

Casas-

. 75 250-280 ton 100 Cobertura del 100% del municipio.
habitacion

Fuente: Elaboracion propia a partir del Plan de Desarrollo Municipal 2009-2012 y PMDU 2011. *Sin dato.

Para realizar el servicio de limpia, Metepec cuenta con 31 unidades de recoleccion con
una capacidad promedio de 14 m* cada una, de este total, el 80% son unidades recolectoras y
12 de ellas estan habilitadas para la separacion de residuos; ademas de contar con dos
camionetas y dos camiones compactadores, asi como una unidad contenedor y una barredora

(PMD 2099-2012).

El servicio de recoleccion no tiene costo para la poblacion; sin embargo, también se
tiene la posibilidad de entregar los residuos a recolectores informales que si cobran por el
servicio, aunque estos no tienen una cuota fija pueden cobrar hasta 10 pesos en funcion del

volumen y tipo de residuos que reciben.
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Rutas de recoleccion en casas-habitacion: las 75 rutas se agrupan en el cuadro 24,
son recorridas por 31 camiones en 291 localidades. Segun la Direccion de Servicios Publicos
la cobertura de recoleccion ha alcanzado el 100 % del municipio para el afio 2011, aunque aun

€s comun encontrar basura en sitios no aptos para su disposicion.

Del parque vehicular para la recoleccién de residuos se cuenta con 12 unidades
adaptadas para recoleccion selectiva de residuos (orgéanicos e inorganicos); con estos camiones

se presta el servicio a la poblacion de los residenciales La Providencia y San Carlos.

Cuadro 24. Rutas de recoleccion de RSU, Metepec 2010

Ruta Km Frecuefr’lcm (!e Detalles
recoleccion (dias)

Rancho Grande, Nativitas, Providencia ISSEMYM, Vicente Guerrero, Torrecillas,
1 5.4 3  Zotoluca, Cruz de Galvez, condominio Guerrero, Rancho Seco, Monte falco,

Monte Bello, Hda. Pasteje, Hda. De los Amates, Hda. Noria.

Hda. Colmenar, Matancillas, Gobernadores, Juridica, La Palma, La Olla, La

1.1 2.9 3 Parada, La Laguna, Zacatepec, Comanjillas Fracc. Los Sauces, Vicente Guerrero,
pasando por Josefa Ortiz de Dominguez, Rancho La Palma.

2 9 3 Villas Kent.

3 8.2 3 Tollocan II, Arcos I y II, Av. Baja velocidad.

4 7.4 3 El Castanio, La Antigua, Nueva San Luis.
Sn Salvador Tizatlalli, Av. Independencia, Paseo de la Asuncion, Paseo de los
5 16 3 Sauces, 5 de Febrero, Tecnologico, Fco. I. Madero, 20 de Noviembre, Av. Lopez
Mateos, Hidalgo, Morelos, Villada, Rayon, Insurgentes, Bravo, Leona Vicario.
Col. Lazaro Cardenas, Av. Arbol de la vida, Canal, Paseo de la Asuncion, E.
6 10.4 3 Zapata, Guerrero, B. Juarez, Av. Lopez Mateos, M. Hidalgo, Josefa Ortiz de
Dominguez, 20 de Noviembre, 21 de Marzo, 5 de Febrero.
7 5.6 3 U.H. Isidro Fabela, Alteza, Col.Municipal, La Loma Ocotitlan, Casas del Valle.
Av. Tecnologico, de Estado de México a Tollocan, Las Torres, Explanada del
8 16.4 3  parque, Santa Teresa, Las Gavias I y II, Arboledas de las Torres, Arrayanes [ y II,
Mision Viejo.
I. Comonfort, Melchor Ocampo, Altamirano, Josefa Ortiz de Dominguez, camino

? 36 3 a la Hortaliza, Leona Vicario, Melchor Ocampo a Josefa Ortiz de Dominguez.
9.1 5.8 3 Fracc. Las Palmas y San Jorge Pueblo Nuevo.
10 8.6 3 San Bartolomé Tlaltelulco, La Michoacana.
10.1 7.6 3 Las Arboledas, Las Jaras, Besanas.
1 10.6 3 Av. 5 de Mayo, Moctezuma, Hidalgo de la Providencia a Estado de México, Paseo

Sn. Isidro a Providencia.

Campanarios (Galeana y General Anaya), Paseo Sn. Isidro de General Anaya a
11.1 2.4 3 Melchor Ocampo, Villas Chapultepec I, 11, III, IV, Villas Doradas, Av. Estado de

México (Los Puentes), Via Metepec, Carretera Toluca- Metepec.

Colonia Bellavista; Ignacio Zaragoza, 5 de Febrero, Priv. 1, 2, 3 de 5 de Febrero,
12 10.8 3 Priv. Justo Sierra, La Cruz P. Nevado, la Av. Manuel J. Clouthier de Av. Tollocan
a Av. Las Torres, Tecnologico de Toluca.
Fracc. Paseo San Isidro: vitrales, Av. Estado de México de Galeana a Paseo San

L s Isidro, Alamos I, Alamos II, vitrales, Paseo San Isidro, Galeana, Magnolias,




Frecuencia de

Ruta Km ./ , Detalles
recoleccion (dias)
Lomas de San Isidro, Condominio Diamante, Mitras, El Carmen, privada San
Isidro, Colonia Juan Fernandez Albarran, Residencial Veranda, privada de
Heriberto Enriquez, 5 privadas de Ceboruco (de Heriberto E. a Jorullo)
14 5 3 San Sebastian, Alvaro Obregon.
15 8.8 3 San Lucas Tunco.
16 15.6 3 Fraccionamiento Izcalli III, Izcalli IV, Cruz Roja, bomberos, Col. Campesina.
16.1 104 3 Fraccionamiento Izcalli V, Izcalli VI, Rincén Colonial.
Llano grande, Nueva San Luis, Rancho San Luis, Fracc. La Encomienda, Fracc.
17 128 3 -, .
Palma Real, prolongacion Asuncion.
18 10.4 3 Colonia Jesus Jiménez Gallardo: de 5 de diciembre a Ceboruco a Riva Palacio.
19 8.2 3 Colonia Xinantecatl, Real de San Javier, Las Margaritas.
20 8 3 Barrio de San Miguel.
21 1.5 3 U.H. Lazaro Cardenas, Residencial Turin, Niza, Rinconada Gobernadores.
21.1 154 3 Escuclas
2 102 3 Cabecera municipal: Matamoros (de Morelos a Galeana), Ezequiel Capistran (de
’ Galeana a Comonfort), Josefa Ortiz de Dominguez (de Guerrero a Comonfort).
21 78 3 Cabecera Municipal: Allende (de Benito Juarez a 1 de mayo), Pedro Asencio (de
’ ’ Galeana a Benito Juarez), Lerdo de Tejada (de Melchor Ocampo a Guerrero).
23 154 3 Mercados

Fuente: Direccion de Servicios Publicos, Metepec 2010.

e) Transporte y transferencia de residuos solidos urbanos

Metepec no cuenta actualmente con una planta de transferencia de residuos, el transporte de

los mismos se realiza a partir del parque vehicular disponible durante la recoleccion.

Desde el afio 2007 fueron realizadas las obras correspondientes a la clausura del

“Socavon” que fue, durante 33 afios, el Unico sitio controlado para la disposicion final de

residuos del municipio, este sitio servia también como planta de transferencia ya que se

compactaban algunos residuos y se realizaba una seleccion de materiales para reciclaje.

Posterior a la clausura se prohibi6 la pepena de residuos en el sitio y cualquier otra actividad

de disposicion o separacion de residuos (PMD 2009-20012).

f) Disposicion final de residuos solidos urbanos

La disposicion final de residuos se refiere al sitio en el que se colocaran los residuos de

manera definitiva, por lo tanto debe ser un sitio que garantice la seguridad para el ambiente y

la poblacion. El método de disposicion final utilizado en Metepec es el relleno sanitario.
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Es comun que los rellenos sanitarios se proyecten de manera regional, para dar servicio
a varios municipios, los residuos de Metepec son transportados al relleno sanitario “La

Estacion de San Antonio S.A de C.V” ubicado en el municipio de San Antonio la Isla.

Localizacion

Se encuentra a 2.8 km. al oeste de San Antonio la Isla, en el paraje “Los Cruzados”, se accede
a través de la vialidad “camino antiguo a Calimaya de Diaz Gonzalez”, transitando antes 12.5

km por la carretera pavimentada no. 55.

El relleno se ubica en una mina de extraccion de materiales pétreos en la que se ha
terminado la excavacion, la altura promedio es entre 28 y 31m, la superficie aproximada es de
105,146.56 m?. Los alrededores del relleno constan de mas minas de materiales pétreos y

algunas zonas de cultivo hacia el oriente.

El proyecto del relleno fue autorizado en el ano 2007 por la Secretaria de Medio
Ambiente del Estado de México y su vida util se calcula en poco mas de 13 afos, el relleno
cuenta con las siguientes autorizaciones: licencia de funcionamiento, licencia de uso de suelo,
dictamen de impacto regional, dictamen de incorporacién e impacto vial, dictamen de
proteccion civil, vista de jurisdiccion sanitario, factibilidad de servicios de agua, factibilidad
de servicio de drenaje y alcantarillado (Secretaria del Medio Ambiente, Gobierno del Estado

de México, 2010).

Distribucion de areas dentro del relleno sanitario

1) Celda 1: 4,187.18 m? 8) Area de mantenimiento: 4,245.044 m?
2) Celda2:7,779.19 m? 9) Zona impactada: 6,240.44 m?

3) Celda 3: 5965,79 m? 10) Area de emergencia: 1,828.73 m?

4) Celda 4: 8,139.84 m? 11) Area de acceso y espera: 11,863.50 m?
5) Celda 5: 11,005.66 m? 12) Area para obras complementarias:

6) Celda 6: 12,080.068 m? 4,430.97 m?

7) Area de composta: 2,292,93 m?
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Infraestructura y operacion

La capacidad de recepcion de residuos por dia es de 1,000 toneladas, recibe aproximadamente
850 toneladas diarias provenientes de Lerma, Malinalco, Metepec, Tenancingo, Toluca,

Zumpahuacan y de recolectores privados (Secretaria del Medio Ambiente GEM, 2010).

En el relleno se confinan unicamente residuos solidos urbanos, la superficie destinada a
tal efecto es de 70,009.36 m? que es mas del 65% de la superficie donde se localiza, el resto
son las instalaciones complementarias como oficinas administrativas, vestidores, caseta de
vigilancia, sanitarios y bascula de pesaje (Secretaria del Medio Ambiente, Gobierno del

Estado de México, 2010).

Figura 5. Impermeabilizaciéon del relleno sanitario
“La Estacion de San Antonio”
’ L . - ‘g- :I(_I'.Ii-'

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente, Estado de México, 2010.

En cuanto a la impermeabilizacion, cuenta con 60 milésimas de polietileno de alta
densidad y 3 terraplenes de arcilla de 15 cm. de espesor compactados; el material de cobertura
utilizado es limo-arcillosa de 35 cm. de espesor, por ultimo, el material de cobertura final es
limo-arcillosa de 60 cm. de espesor. Estas capas de colocan diariamente durante las jornadas
de trabajo, se contempla que el relleno tenga cinco niveles. El peso volumétrico estimado de
los residuos solidos compactados es de 850 kg/m?. La vida 1til del relleno se estima en 13
afios, por lo que su clausura esta pensada para el afio 2019 (Secretaria del Medio Ambiente,

Gobierno del Estado de México, 2010).
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Otros componentes del relleno son: el sistema de captacion y extraccion de lixiviados y

el sistema para el manejo de biogas (Secretaria del Medio Ambiente, Gobierno del Estado de

México, 2010):

X/
°e

X/
°e

La generacion de lixiviados es controlada mediante un sistema de drenes superficiales
que restringe la entrada de agua de lluvia en las areas de operacién, una mejor
compactacion de los residuos reduce la cantidad de lixiviados. Sin embargo, estos
siempre estaran presentes por lo que son captados por drenes colocados sobre la
geomembrana con pendientes de 2% que conducen a un cdrcamo de bombeo. Los
lixiviados son bombeados a las lagunas de evaporacion y después son recirculados a
las celdas de residuos para que terminen reduciéndose por evaporacion.

La composicion del biogas para el relleno es de 54.81% de metano (CH4) y 45.19% de
bioxido de carbono (CO). El manejo del biogas generado se conforma por nueve
pozos de biogas para la Celda 1 y doce pozos para la Celda II, este método es de tipo
pasivo ya que solo se proyecta el venteo del gas a la atmdsfera y la quema del gas a
través de los pozos; por lo demas, también resulta un procedimiento relativamente

barato para la empresa y altamente contaminante.

Dentro del relleno se encuentra el area de composta, la cual consiste en la

biotransformacion de residuos organicos a través del compostaje y la lombricultura, el

producto final es un fertilizante. Este proceso se lleva a cabo en tres etapas: a) Generacion del

inoculo, b) Composteo a nivel planta piloto; ¢) Produccion de fertilizante a escala industrial.

En la siguiente figura (6), se observa el proceso para la produccion del fertilizante:

Figura 6. Proceso de elaboracion de composta

Captacidn, recep- Trituraciény Intemperizado e Formacion de
cién y seleccion desintegracion de E> inoculacion de w camas

de residuos residuos microorganismos

V

Produccién de
Envasado del Secadoy N
- humus de Lombricario Composteo
producto tamizado lombriz

Fuente: Elaboracion propia a partir del proyecto ejecutivo para Relleno Sanitario “La Estacién de San Antonio”, 2007.
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3.4 Participacion ciudadana en la gestion de los residuos solidos urbanos

La participacion de la poblacion se limita al “Programa piloto de residuos solidos separados”
que puso en marcha el gobierno municipal en el afio 2009, dentro de este programa se
garantiza la disposicion final adecuada de la fraccion de residuos separada durante el
programa. Esto puede explicarse porque los residuos son depositados en un relleno sanitario

que cumple con las normas oficiales mexicanas.

Ademas, para realizar la separacion de los residuos, fueron habilitados 6 camiones con
capacidad para recolectar 48 toneladas de residuos separados en cajas compactadoras, se dio
capacitacion a 18 servidores publicos, y llevan acciones de difusion y capacitacion entre la

poblacién para la correcta separacion de residuos.

De acuerdo al gobierno, la separacion de residuos genera ahorros del 30 % en el costo
de su disposicion final. El programa de separacion de residuos tinicamente se lleva a cabo en
zonas residenciales de nivel econdmico alto, se estima que solo el 30% de la poblacion hace la
separacion de residuos orgénicos e inorganicos. Ante la apertura de un “Punto Verde” que es
un sitio en el que se recolectan residuos electronicos, el municipio ha realizado eventos para
llamar la participacion de la poblacioén tanto del municipio como de la ciudad de Toluca y
otras localidades cercanas, de este modo en el ano 2011 se recolectaron 26 toneladas de estos

residuos para ser confinados en un sitio seguro (Direccion de Servicios Publicos, 2012).

En cuanto a participacion ciudadana, se reconoce la necesidad de mecanismos que
incentiven acciones entre la poblacion, en materia de residuos es necesario un mayor
involucramiento para que el manejo y la gestiéon dejen de estar centralizados en lo que el
Ayuntamiento pueda proveer para tales efectos y, de este modo, la responsabilidad sea

compartida por los ciudadanos, las empresas o industrias y el gobierno municipal.

88



Artur Cruzeiro Seixas. (s/f), Viagens Sem Regresso.

Capitulo 4.
Desarrollo de la estrategia “Basura Cero”
para la gestion sustentable de residuos
solidos urbanos en Metepec
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4.1 Bases para la gestion sustentable de residuos solidos urbanos

En ésta parte se describe una plataforma para la gestion sustentable de residuos solidos
urbanos en Metepec a partir de la estrategia Basura Cero (BC). En un capitulo anterior en el
cual se ha esquematizado la estrategia y su aplicacion en diferentes paises; BC es una
alternativa que, entre otras cosas, puede lograr el desvio de residuos actualmente destinados al
relleno sanitario de San Antonio la Isla y elevar la participacion de la sociedad a través de

programas de educacion ambiental integrales.

Basura Cero es una estrategia de aplicacion por fases donde cada una nos lleva a
cumplir objetivos en cuanto al manejo de residuos pero también nos permite ensayar, crear y
modificar habitos que, en el conjunto de la estrategia, predisponen a la sociedad a otro tipo de
convivencia mas alld de la que se da con la basura, dicho de otro modo, disminuye la
resistencia que pueda existir ante el desarrollo de la propuesta, haciendo del cambio algo

progresivo y con sentido.

Algunos conceptos clave de la propuesta son la gestion y la sustentabilidad. Se dice
que la gestion ambiental tiene que ver «con la administracion eficiente de los recursos
naturales existentes en un determinado territorio, buscando el mejoramiento de la calidad de
vida de la poblacion, con un enfoque de [sustentabilidad]...» (SEMARNAT, 2001). Por lo
tanto, se considera la gestion como el conjunto de acciones, que debidamente programadas,
orientan el cumplimiento de un objetivo; en éste caso, referente a la gestion de residuos

so6lidos urbanos.

Al establecer la gestion integral de residuos como parte de la gestion ambiental
tendiente a la sustentabilidad, también se reconoce que ésta debe ser lo mas natural entre lo
artificial, porque asi, sera capaz de brindar una mejora simultdnea y gradual de las condiciones
de la naturaleza y la sociedad a lo largo del tiempo. Con esto se busca la oportunidad de poner
en practica acciones potencialmente factibles para mejorar las relaciones sociales en si mismas

y con el ambiente.

90



En cuanto al manejo de residuos solidos urbanos buscamos que tal sustentabilidad se
exprese no unicamente en las etapas que incluye el manejo de los mismos (separacion,
recoleccion, transporte, disposicion final), sino en las diversas y complejas relaciones entre la
sociedad y la naturaleza dentro del ambito municipal. Es importante reconocer que la basura
es solo un aspecto de una totalidad que abarca a todo el sistema productivo y a todos los

consumidores con sus respectivas relaciones sociales, economicas y politicas.

Si no hay una mejora profunda en la convivencia, la participacion, la difusion de
informacion y conocimientos entre la sociedad, entonces no se lograra la cohesion social
necesaria para atender no Unicamente el problema de la basura, sino todo lo que implica la

actual crisis ambiental y de civilizacion (Vivas, 2006).

En la siguiente figura (7), se muestra el perfil deseable de un sistema de gestion

integral de residuos so6lidos urbanos en Metepec, basado en los principios de Basura Cero.

Figura 7. Esquema general de la estrategia Basura Cero

Basura Cero |
|

Educacion Particip acion y
Ambiental ||| cooperacion
social
Gestion integral | |  Consumo
de RSU responsable

Taller de Tienda de Mini-huerto
*
CGIRSU aplicacion 3R articulos 3R organico
. Mejoramiento
Centros locales Intercambio de .. . .
. . Visitas guiadas de imagen
de transferencia conocimientos urbana

*Centro de Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos Fuente: Elaboracion propia.
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Ahora se explica a grandes rasgos, en qué consiste cada parte del esquema y su
relacién con los otros componentes; aunque esta presentado en una forma jerarquica debe
pensarse como un sistema interconectado en el que cada pieza actua sobre la otra y se

complementa.

Deben quedar claros cudles son los principios de Basura Cero pero sobre todo su
construccion junto a las condiciones del lugar donde se piensa aplicar. Es necesario recordar
que Basura Cero es una solucion integral, por ejemplo: se reducen los impactos sobre el
ambiente y la salud; se da la preservacion de los recursos naturales a través del consumo
responsable; evita el gasto innecesario de materia y energia; incide en la reduccion del uso de
toxicos; permite el fortalecimiento de las economias locales; con BC se generan buenos
empleos que brindan conocimientos a la sociedad y dan sentido al mismo hecho de trabajar; se
fomenta la participacion activa de la sociedad en la mejora continua de su comunidad. Todas
estas caracteristicas no se dan de un momento a otro sino que se van construyendo poco a
poco a partir del convencimiento de la poblacion y la fijacion de metas alcanzables en el corto,

mediano y largo plazo.

En Basura Cero se reconoce el papel que tiene la educacion ambiental (EA) como
elemento de transformacion social, por lo tanto es basico que se desarrolle su inclusion desde
el principio y a lo largo de la aplicaciéon de la estrategia. La EA se acompafia de la
participacion y la cooperacion de la sociedad en la practica del manejo de residuos, en la
difusion de informacion y el intercambio de conocimientos. Para una efectiva convivencia es
importante contar con espacios publicos en los que la poblacion pueda convivir en igualdad de
condiciones y esa es la idea que nos lleva a la propuesta de un Centro de Gestion Integral de

Residuos Soélidos Urbanos (CGIRSU) en Metepec.

Un CGIRSU se concibe como un espacio publico que brinda servicios multiples de
manejo de residuos, educacion ambiental, reutilizacion y reciclaje de materiales, entre otras
actividades recreativas abiertas y construidas por los ciudadanos. Si la poblacion estd
involucrada en cada fase del manejo de RSU se genera en los ciudadanos un sentimiento de

responsabilidad hacia el ambiente y por lo tanto hacia si mismos y sus semejantes, por tal
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motivo se propone también, la creacion de centros locales de separacion o transferencia de
residuos que podrian ubicarse en cada delegacion municipal y asi contribuir a la expansion de
espacios publicos gestionados por las diversas localidades, con la intencion de no centralizar el

manejo de los residuos.

Las actividades complementarias del CGIRSU vienen de los ejemplos tomados de
otros paises, tal como la puesta en marcha de un taller de reparacién de articulos electrénicos o
de cualquier tipo, reuso y tal vez reciclaje de materiales para su posterior venta, intercambio o
lo que se establezca para cada uno; también estdn las visitas guiadas al CGIRSU y a los
diferentes espacios de aplicacion de la estrategia como parte del intercambio de
conocimientos. A través del convenio con instituciones de educacién publica como la
Universidad Autonoma del Estado de México, podria brindarse capacitacién al personal de
apoyo en el GIRSU y a los funcionarios que estarian involucrados en el nuevo sistema de

manejo de RSU.

Con la separacion de la fraccion organica de los residuos urbanos se busca su
transformacion en composta o abono organico para su aplicacion tanto en los parques y
jardines del municipio como para el uso en las viviendas. Este aspecto se incluye dentro de un
posible programa de mejoramiento de la imagen urbana a través del incremento de ‘areas
verdes’ publicas y las que sean restringidas a las viviendas; la creacion de mini huertos
ecologicos podria contribuir a este fin y aunque la produccion de alimentos pudiera ser
limitada siempre podrian destinarse a otros programas sociales, sin olvidar que se promovera

la ocupacion en actividades primarias.

Los aspectos que no se muestran en el esquema pero que son determinantes para la
ejecucion de un proyecto como tal, son los aportes financieros que servirdn para la
construccion de infraestructura del CGIRSU, los centros de separacion locales y los materiales
que sean necesarios para la recoleccion, transporte y transferencia de residuos; la difusion a
través de propaganda o campafias informativas, consultas publicas y demas que sean
necesarias para dar a conocer la estrategia; encima otros gastos derivados de una primera fase

de la estrategia.
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No obstante, estos gastos deben responder a un proyecto que sera propiedad de la
sociedad, ttil para atender las necesidades de la comunidad; no es comparable con lo que
implicaria elegir un proyecto de relleno sanitario o una planta de incineracion de residuos que,
ademas, como es la tendencia, quedaria en manos de empresas privadas exponiéndose a ser
objeto de acumulacién economica y dejando fuera como hasta ahora, la capacidad de

integracion y participacion de los ciudadanos.

4.2 Fases del desarrollo de la estrategia

Esta investigacion puede considerase una introduccion que define las bases sobre las cuales se
logra comenzar a desarrollar a nivel practico cada componente de un nuevo sistema de gestion
de residuos. Sin embargo, podemos ya visualizar los elementos que dardn inicio a la
propuesta, tal como el ciclo de la gestion sustentable de RSU y aquellos que definen un
CGIRSU, el funcionamiento y las caracteristicas principales. Es evidente que en el espacio de
este trabajo no cabe el desarrollo de un proyecto o su disefio; pero si podemos establecer
posibles lineas de accion, guias que dan orientacion a la propuesta en su calidad de “idea”. Lo
que se describe a continuacion son las fases en las que se puede dividir el progreso de la

estrategia y la razén de cada una.

Fase 1. En la primera fase se pretende que la poblacion conozca los principios de
Basura Cero y adquiera una sensibilizacion frente a los residuos sélidos que acumula, por lo
tanto, podria elaborarse un programa que introduzca Basura Cero como método para el manejo
de residuos y, siguiendo uno de los principios, incluir una didactica sobre la separacion de
residuos en sus diferentes componentes. Esta primera fase pone mayor énfasis en los residuos

acumulados en las viviendas y las escuelas.

Fase 2. La segunda fase incluye la operacion de los centros de separacion locales y del
CGIRSU, la coordinacion de visitas guiadas y establecimiento de complementos como el taller
de las 3R y la tienda destinada a los productos del mismo; la aplicacion de los nuevos
programas de separacion y recoleccion de residuos para las viviendas, escuelas y la mayoria

de los comercios.
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Fase 3. Una ultima fase envuelve la consolidacion de los nuevos espacios para la
gestion integral de residuos, la mejora continua de los medios de difusion y transmision de
conocimientos para la convivencia diaria con el ambiente. También significa un mayor
conocimiento de los residuos acumulados en el municipio que permita elegir el tratamiento
adecuado para cada uno y con el tiempo ayude a favorecer aquellos productos que tienen un

menor impacto en el ambiente al momento de decidir como desecharlos.

Fase transversal: Una fase que acompana todo el desarrollo de la propuesta es la
investigacion en diferentes ambitos como: la educacion ambiental; la legislacion en materia de
residuos solidos urbanos y obligaciones de las empresas que distribuyen mercancias dentro del
municipio (Responsabilidad Extendida del Productor); los programas para el manejo de
residuos sélidos urbanos, entre otros. La investigacion en torno a la propuesta Basura Cero
implica estudios acerca de la composicion de los residuos s6lidos acumulados en Metepec y
los impactos de los actuales sistemas de gestion; es necesario conocer la cultura de la
poblacién que ahi habita para poder elegir los programas de educacion ambiental que

facilitaran la integracion de los ciudadanos en el manejo sustentable de sus residuos.

4.3 Ciclo de la gestion sustentable de residuos solidos urbanos

El ciclo de gestion que proponemos se basa en la estrategia Basura Cero, por lo tanto, se
desarrolla bajo sus principios y métodos. Para que sea sustentable, el manejo de residuos tiene
que ser capaz de reincorporar, cada vez mas, los materiales a nuevos ciclos productivos y en
mayor medida que puedan reintegrarse a la naturaleza de manera armoénica. Esto implica

transformaciones graduales en el modo de producir y distribuir lo que consumimos.

Los tratamientos que se han hecho desde tiempos de la revolucion industrial para
atender el problema ocasionado por la creciente acumulacion de residuos, no distan mucho de
lo que se hace ahora. El relleno sanitario, los sitios no controlados, los rios, el mar y mas
recientemente las plantas incineradoras, siguen siendo lugares preferidos para la disposicion
final. La gestion integral de residuos solidos urbanos tiene que ser el reflejo de un

metabolismo social tendiente a la sustentabilidad, en otras palabras que podamos considerarlo
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sano, continuo a través de los afios. De ahi la necesidad de mejorar no inicamente los sistemas

de manejo, sino todo el proceso que ocasiona que tengamos que lidiar con residuos.

El ciclo actual de los residuos en Metepec a partir de que son desechados, consiste en
la acumulacién y su posterior recoleccion para ser finalmente colocados, en el mejor de los
casos, en un relleno sanitario. En caso contrario, muchos residuos terminan en rios, barrancas
y terrenos baldios. Durante éste ciclo algunos residuos son quemados sin el control necesario;
en Metepec, se separa el 16% de los residuos, la materia organica se composta y se recuperan
otros materiales como carton, papel, plastico y algunos metales (Direccion de Servicios

Publicos, 2012).

El ciclo de gestion de residuos dentro de la estrategia Basura Cero busca la integracion
de los diferentes actores involucrados desde la produccion hasta el ultimo tratamiento para
cada residuo acumulado. Podemos visualizar el modelo de gestion en dos fases, la primera
abarca los procesos ajenos al manejo de los residuos como es la produccion que da origen a
los mismos y la redefinicion de las necesidades que deben ser cubiertas para el bienestar de la
sociedad; la segunda fase hace referencia a las etapas del manejo de residuos: la separacion en
origen, la recoleccion, el transporte y la transferencia, los tratamientos para cada bloque de

residuos y, por ultimo, la disposicion final si es necesaria o su retorno a procesos productivos.

Los componentes que a continuacion se describen (inciso a, b, ¢, d y e) forman parte
del ciclo de gestion sustentable de RSU que se propone para Metepec. Se ha hecho un mayor
énfasis en la segunda fase mencionada en el parrafo anterior, es decir, en el manejo de los
residuos y, dentro de éste se desarrollan con mayor detalle la separacion de RSU en origen (a)
y la recoleccion selectiva de residuos (b). En el siguiente apartado de este capitulo (4.4) se
hace referencia a la fase de transferencia (c) y tratamiento (d) de los residuos una vez que
fueron seleccionados y recolectados. Los puntos 4.5, 4.6 y 4.7 corresponden a la primera fase
del modelo de gestion propuesto, en ellos se proyectan elementos como el financiamiento, la
Responsabilidad Extendida del Productor y la politica en materia de residuos que, en conjunto,

son las bases sobre las que se puede asentar el manejo integral de los RSU.
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a) Separacion de residuos solidos urbanos en origen

La composicion de los residuos que acumulamos es tan diversa que tratar de clasificarlos
puede implicar mucho trabajo, aunado al hecho de que gran cantidad de productos no estan
disefiados para ser reciclados o reutilizados, son desechables e inutiles una vez que cumplen su

funcién. De cualquier modo, es una actividad basica dentro de un sistema Basura Cero.

En algunas ciudades de Japoén, por ejemplo, existen sistemas para la separacion y
recoleccion de residuos que permiten a los ciudadanos clasificar sus residuos en mas de 30
tipos, de este modo son recolectados. Una combinacion de este sistema con un mayor énfasis
en el posterior tratamiento de los residuos puede encajar muy bien dentro de la estrategia
Basura Cero. Para profundizar, en Japon una buena parte de los residuos se incinera y ademas
los habitantes deben pagar por la recoleccion de residuos, esto no significa, de inmediato, una
reduccion en la cantidad de residuos acumulados pero si muestra una adecuada gestion por

parte de los municipios.

En Metepec los habitantes no tienen que pagar por la recoleccion de residuos y
tampoco estan totalmente obligados a separar los residuos aunque asi se establezca en el
Bando Municipal. Entonces, para llevar a otro nivel la separacion de residuos (avanzar en la
sustentabilidad) es necesario conocer que tipos de residuos se acumulan actualmente y en
funcion de ello realizar una clasificacion que en un primer momento, permita la obtencion de
materiales que pueden reincorporarse facilmente a la industria del reciclaje, por ejemplo, el
papel, cartoén, vidrio, metales, ademas de una mayor recepcion de residuos electronicos y

potencialmente peligrosos como las pilas.

Una vez establecida la clasificacion de residuos, también sera detallada la manera en
que deben entregarse los residuos, por ejemplo, que estén secos o con un enjuague previo. El
municipio puede promover la adquisicion o adaptacion de sistemas de compostaje caseros para
tratar los residuos orgédnicos. Ademas de la instalacion de contenedores en cada delegacion

dentro de centros locales de transferencia.
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Caracteristicas de un programa de separacion de residuos solidos urbanos

Actualmente en Metepec se tiene un programa de separacion simple de residuos en orgénicos
e inorganicos, este programa permite la separacion de 48 toneladas equivalentes al 16 % de los
residuos municipales. En el relleno sanitario de San Antonio la Isla se cuenta con una planta
de compostaje de residuos orgénicos por lo que, de algin modo, se garantiza la disposicion
correcta de los residuos. Como parte de la politica en materia de residuos a nivel nacional, es
obligacion de los municipios elaborar un programa de gestion integral de residuos solidos
urbanos, asi que podria atenderse este punto al mismo tiempo que se desarrolla la estrategia

Basura Cero en Metepec.

La separacion podria diversificarse para tener mayor control sobre los residuos en las
colonias que ya realizan la separacion, mientras que podria ampliarse la aplicacion del
programa en otras colonias. El destino de los residuos separados podria ser todavia el relleno

sanitario, pero debe contemplarse la construccion del CGIRSU.

Este programa de separacion se acompaiia de la capacidad del municipio en cuanto a
recoleccion, los camiones tendrian que ser adaptados. Por otro lado, la tarea de difundir entre
la poblacion las ventajas y el objetivo de la estrategia Basura Cero requiere una fuerte
inversion de tiempo y esfuerzo, misma que recaera en un primer momento sobre los actuales
encargados del servicio de limpia y la Direccion de Medio Ambiente. Sin embargo, a través de
consultas publicas y una adecuada difusion podrian formarse grupos de apoyo voluntario
(liberacion de servicio social, por ejemplo) encargados de visitar a las familias y mostrar la

forma de separar los residuos dentro del nuevo programa de manejo.

Ejemplo para la separacion de residuos: Como en los modelos que revisamos en el
capitulo 2, la separacion de residuos es esencial en una primera fase ya que el objetivo de
Basura Cero es la reduccion gradual de los residuos que son enterrados en rellenos. Los
materiales como el papel, carton, metal, vidrio y diversos plasticos pueden separarse en
contenedores diferentes para evitar su contaminacién, mientras que los residuos organicos
como restos de comida preparada en casa, cascara de frutas y verduras pueden utilizarse para

elaborar composta. Para obtener una idea de lo que podria ser la clasificacion de residuos, a
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continuacion observamos la forma en que separan sus residuos los habitantes de una ciudad

japonesa (ver figura 8).

Figura 8. Forma de clasificacion de basuras domésticas, Ciudad de Susuka, Mie, Japon, 2012
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Fuente: Ciudad de Susuka, Mie, Japon. 2012.

De acuerdo a la figura 8, la basura se separa en tres categorias: incinerable en bolsa
verde, no incinerable en bolsas transparentes y plastico en bolsa rosa. El municipio
proporciona las bolsas a través de cupones que la poblacion puede canjear en los centros
establecidos como supermercados o convinis. Ademas de clasificar los residuos, los

ciudadanos siguen también las siguientes observaciones para la recoleccion de los residuos:

v Para que se recojan las basuras, debera sacarla antes de las 8:00 de la
mafiana del dia de recoleccion, en el lugar indicado.
v No deben sacar las basuras fuera del dia indicado.

v De acuerdo al tipo de basura, varian los basureros.
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v No se recogeran las basuras mal clasificadas o las que no estén en la bolsa sefialada. Se
pone un adhesivo de aviso y no son recogidas. Los residuos voluminosos (residuos que

no entran en la bolsa determinada por Suzuka) no se deben sacar en el basurero.

Cada municipio en Japon elabora los programas para la clasificacion de residuos y en
ellos se incluyen amplias listas que facilitan la separacion, indicando el tipo de residuo, la
categoria y notas para la correcta disposicion. Estas listas se ordenan por orden alfabético y

brindan un mayor control de lo que es desechado por los ciudadanos.

Figura 9. Tabla por orden alfabético para separacion de materiales y basura,
Ciudad de Akishima, Tokio, Japén, 2007 (Extracto)
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Fuente: Ayuntamiento de Akishima, 2007.

Para aquellos residuos que son reciclados también se tiene folletos informativos,
muchos de estos residuos son colocados en contenedores especiales en diferentes partes de la
ciudad. Estos residuos no tienen que colocarse en bolsas, solamente deben cumplir con las

caracteristicas determinadas para su tratamiento.
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Figura 10.

Forma de clasificacion de las basuras para reciclaje, Ciudad de Susuka, Mie, Jap6n, 2010
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Fuente: Ciudad de Susuka, Mie, Japon. 2012.

Una clasificacion adecuada para Metepec seria la sustitucion de la basura etiquetada
como “incinerable” por “residuos no tratables” que tendrian como destino el relleno sanitario,

mientras que podrian separarse la mayoria de materiales de plastico, metal, vidrio papel y
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carton; ademds de los residuos orgéanicos. El flujo de los residuos en Metepec quedaria
conformado como se observa en el cuadro 25; la recoleccidn colectiva de materiales
reciclables se refiere a los materiales que la poblacion separa y lleva directamente a los sitios
dispuestos para su recepcion; de otro modo, puede entregarla directamente en los camiones de

recoleccion siguiendo el calendario para cada categoria de residuos.

Cuadro 25. Flujo de los RSU dentro de la estrategia Basura Cero en Metepec

———=D ———- ——=——-y - —-->5

Recoleccion colectiva de materiales reciclables 4
Botellas de PET I
Pilas y termOmetros de mercurio I
Objetos metalicos |
72 . . . .
S £ | Materiales | Latas de bebidas Reciclaje I
S| B | reciclables | Botellas (vidrio)
= =2 A
) S Telas-Ropas
8 o Papel y Cartén I
= 2 Residuos organicos I
5| 2 g :
n . . Reparacion,
® 2| Residuos de Electrodomésticos, muebles, autos, paracior
S| = N . reutilizaciony | |
.= © | gran tamano | etcctera.  1as
2 2 reciclaje A
« | 'z | Residuosno | Residuos sanitarios, papel no reciclable, |
R~ tratables telas y materiales encerados. I
- Relleno
Barrido o I
. . sanitario
manual y Polvo, cenizas y materiales no tratables. |
mecanico

Fuente: Elaboracion propia.

b) Recoleccion selectiva de residuos

Es comun que los gobiernos municipales busquen la mejora de la recoleccion de residuos, por
€so, se intenta invertir en camiones de mayor capacidad y recientemente que estos incluyan

depositos diferenciados para residuos organicos € inorganicos.

Este tipo de unidades recolectoras pueden ser costosas y aunque la intencion es buena,
nuevamente no dan como resultado una correcta separaciéon de los residuos si ésta no se
realiza desde las fuentes de acumulacion; por otro lado, de realizarse la separacion desde el
principio, en las viviendas, escuelas y demas, no tendria mucho sentido invertir en esos

camiones porque también seria diferente la manera de recolectar los residuos.
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El tipo de recoleccion que se propone desde la estrategia Basura Cero se basa en la
disminucién de la frecuencia de recoleccion, la optimizacion de las unidades de recoleccion

existentes y la diversificacion de los sitios de recoleccion de residuos.

Para disminuir la frecuencia de recoleccidon es necesario que la misma acumulacion de
residuos no cause problemas a la poblacion, esto es posible con la separacion de materiales,
posteriormente se establece una frecuencia de recoleccion para cada material y un horario fijo,
ademas de los sitios en los que podran depositarse los materiales en caso de no seguir las rutas
de recoleccion. Con un sistema tal, no es necesario que las unidades recolectoras sean muy
sofisticadas, bastara que estén en correcto funcionamiento y que el personal operador siga el
programa de recoleccion respetando el tipo de residuo a recoger cada dia. Si el manejo de
residuos no esta centralizado, los centros de transferencia delegacionales pueden ser sitios para

la disposicion de materiales reciclables que serian trasladados posteriormente al CGIRSU.

Caracteristicas de un programa de recoleccion selectiva de residuos

En Metepec el recorrido para la recoleccion contempla 75 rutas (Direccion de Servicios
Publicos, 2011), cada una presta el servicio tres dias por semana. Durante la recoleccion, los
trabajadores separan algunos residuos como el carton, el PET y el metal aunque gran parte se

recoge mezclada y asi es transportada hasta el relleno sanitario.

En una primera fase, no se modifican las rutas. Se pone especial atencidén en aquellas
donde los habitantes ya separan sus residuos. Debemos considerar que dentro del municipio
existen sitios de compra de materiales como el fierro, el PET y el carton. Estos espacios
pueden ser tomados en cuenta como receptores de residuos clasificados durante la fase inicial
ya que cuentan con instalaciones basicas como espacios diferenciados para cada residuo,

basculas y registros.

Ejemplo de recoleccion selectiva: En las ciudades de Japon la basura debe sacarse
antes de las 8.30 hrs. Y se define un calendario para la recoleccion. Se define el dia y la

frecuencia de recoleccion para cada categoria de residuo. El personal de recoleccion
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unicamente retira la basura de los lugares asignados y con las caracteristicas indicadas para

cada categoria (cuadro 26).

Cuadro 26. Calendario de recoleccion de residuos domésticos, Ciudad de Yokkaichi, Japén 2007

Dias de recoleccion

Tipo de Basura por zona Modo de sacar la basura

Basura Lunes y Jueves o Martes o S

incinerable y Vierges Bolsa indicada por la municipalidad

Basura no Una vez cada dos .

incinerable semanas En cualquier bolsa transparente
Separar en “periddicos y folletos de periodicos”,
“cartones”, “revistas y otros papeles” y “cartones de

Papel leche o similares”. Se aplana cada paquete y se ata con

Telas y ropas

Una vez cada dos

s€émanas

una cuerda en forma de cruz. Si son cartones que
contenian algtin liquido se lavan, se cortan y secan para
después atar como el resto de los papeles.

Se lava antes de colocar en cualquier bolsa transparente

Botellas Vaciar el contenido y enjuagar ligeramente, quitar tapa y
Latas de etiqueta, colocar en bolsa transparente. Cuando haya
bebidas depositos especiales para la recogida se depositan
Metales directamente en ellos sin bolsa.

Una vez al afo (en Se sacan en la bolsa de color rojo especial para pilas y
Pilas Septiembre), o cualquier termc')me.tros dg mercurio que se reparte a cada h(?gar. Si

momento en los lugares  se depositan directamente en los lugares establecidos no

establecidos. es necesaria la bolsa.

Vaciar el contenido y enjuagar ligeramente, quitar tapa y

Botellas de PET Una vez cada dos etiqueta, colocar en bolsa transparente. Cuando haya

semanas depositos especiales para la recogida se depositan

directamente en ellos sin bolsa.

Fuente: Elaboracion propia a partir de: Guia acerca de la basura, Ciudad de Yokkaichi, Mie, Japon. 2007.

Del mismo modo, en Metepec se definiria un calendario de recoleccion para cada
residuo, estableciendo que materiales estarian sujetos a separacion y de qué manera deben ser
entregados a los camiones recolectores (ver cuadro 27). Puede comenzar con los materiales
que facilmente logran ser separados y almacenados de manera que no causen problemas a los
ciudadanos y que, por otro lado, el municipio pueda concretar el destino del resto de los

materiales.
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Cuadro 27. Ejemplo de calendario general de recoleccion para Metepec

Frecuencia
Tipo de Residuo de Modo de entregar cada residuo
recoleccion
Recoleccion colectiva de materiales Todos los Directamente en los sitios
reciclables dias establecidos para cada material
Barrido . . Todos los Transportar al relleno sanitario.
Polvo, cenizas y materiales no , L }
manual y dias (Actividad realizada por personal
L tratables. .
mecanico del ayuntamiento).

Botellas de PET

Pilas y termdmetros de mercurio

Residuos orgénicos

Una vez cada

En bolsa transparente, sin tapa ni
etiqueta. Limpias y aplastadas
por el costado.

Depositar en bolsas

4 dos semanas | transparentes.

% Objetos metalicos para cada En bolsa transparente, sin tapa ni

:% Latas de bebidas residuo. etiqueta. Enjuagar ligeramente

e Botellas (vidrio) las botellas y latas, lavar la ropa

ks Telas-Ropas Unicamente | y telas antes de desechar.

.g tres veces Enjuagar ligeramente los

= por semana cartones que contienen bebidas

= Papel y Carton para residuos | secar y almacenar en bolsas
0rganicos. transparentes. Mantener secos el

resto del papel y carton.
Retirar el exceso de agua o
liquidos.

Residuos - .. . .,
de eran Electrodomésticos, muebles, Una vez cada | Solicitar servicio de recoleccion
gt etcétera. dos semanas | con anticipacion.
tamano
Residuos . o
Residuos sanitarios, papel y Dos veces . .
no . - Depositar en cualquier bolsa.
tratables otros materiales no reciclables. por semana
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Fuente: Elaboracion propia.

¢) Transferencia de residuos al CGIRSU

La existencia de un espacio fisico para el nuevo sistema de gestion de residuos proporciona
credibilidad entre la poblacion, sus funciones no se limitan a contener y administrar los
residuos. Es un medio de difusion de informacion, un centro de investigacion, un lugar de

aprendizaje y convivencia para la sociedad.

Las caracteristicas del CGIRSU se describen mejor en el punto 4.4. Al respecto, es un
espacio donde se tiene control de los residuos que ingresan y espacios diferenciados para su

temporal almacenamiento. Los residuos orgédnicos pasan a los procesos de compostaje,



mientras que se preparan los otros materiales para su transporte a empresas de reciclaje o lo

que se establezca para cada uno.

En un primer momento, muchos residuos seguiran teniendo lugar en el relleno
sanitario, pero la investigacion, la denuncia y la oposicidon que se determine frente al modo de
produccion actual, permitira gradualmente hacer responsables a los fabricantes, que tendran
que mejorar las caracteristicas de sus productos para hacerlos de facil manejo; al mismo
tiempo, las experiencias en cuanto a educacion ambiental, tienen que incrementar la

conciencia en la sociedad acerca del modo de consumir y la responsabilidad por el ambiente.

La labor dentro de los centros locales de recepcion de residuos en cada delegacion,
seria la difusion y promocion del sistema de manejo de los residuos urbanos. En conjunto con
el CGIRSU tienen que distribuir el material informativo para la correcta separacion y hacer del
conocimiento de la poblacion los calendarios que indiquen la frecuencia de recoleccion, las
rutas establecidas y los diferentes horarios. Brindaran capacitacion a los habitantes que recién

lleguen a vivir al municipio y atenderan las dudas o problemas que pudieran presentarse.

Dentro del CGIRSU se debe trabajar el tratamiento de los diversos materiales, contar
con un catalogo de empresas de reciclaje o aquellas industrias cuya materia prima pueda ser

algun residuo, esto permitira asignar determinado tratamiento a los materiales recolectados.

El proceso de separacion y recoleccion selectiva de los residuos nos haréd enfrentar el
verdadero problema que envuelve el actual sistema de produccion, ya que es mas facil pensar
en todas las cosas que podemos utilizar de muchas maneras, pero mientras no contemplemos
el tratamiento que va a requerir aquello que desechamos, no estaremos conscientes de la
importancia de vivir mejor utilizando lo menos posible y sobre todo consumir aquello que

realmente cubra nuestras necesidades sin ser nocivo para el ambiente.

d) Tratamiento de Residuos en el CGIRSU

En las plantas de transferencia normalmente se realiza una preseleccion de residuos y estos

son compactados para ser trasladados a un relleno sanitario. Las actividades en el CGIRSU
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incluyen la preparacion de los residuos para su retorno a las empresas que los generaron o

aquellas que se encargaran de su reciclaje.

Los residuos sanitarios y no tratables seran trasladados directamente al relleno
sanitario. Los residuos organicos pueden tratarse por varios métodos de acuerdo a su
composicion, el producto obtenido puede ser un mejorador de suelos que puede contribuir al

impulso de la actividad agricola, por métodos organicos, en varios municipios.

e) Disposicion final y retorno de materiales a la industria

Aunque el objetivo de Basura Cero es, no tener que gestionar eternamente basura, los residuos
actuales requieren atencion con acciones de tipo correctivo. Mientras se trabaja en la
transformacion de los procesos productivos y se atiende lo referente al consumo, muchos
residuos seguirdn siendo depositados en el relleno sanitario de San Antonio la Isla o en otros,
pero como se ha visto en los ejemplos presentados en el capitulo 2, es posible que aplicando
acciones como la separacion y recoleccion selectivas, se logre una reduccion del 50% o mas

de los residuos que son acumulados en los rellenos sanitarios.

Esto tiene efectos en el costo de manejo de residuos para el municipio que podra
destinar mas recursos a programas de educacion ambiental tanto formal como informal, asi
como al desarrollo de investigacion en torno a la sustentabilidad dentro de las ciudades, no
solamente en cuanto a residuos sino en materia de agua, energias alternativas, calidad de vida

y aquellas que permitan una mayor cohesion social para la vida en comunidad.

La posibilidad de aplicar la Responsabilidad Extendida del Productor (punto 4.5) traera
cambios en las relaciones de la industria, las empresas y los distribuidores dentro del
municipio. Esto tiene que presionar para que las empresas realmente cumplan con la llamada
“responsabilidad social”, sino se hacen cargo de los residuos que producen y que los

consumidores acumulan, tendran que pagar por el tratamiento de esos mismos residuos.

El municipio es responsable del manejo y la gestion de los residuos que en su territorio

se acumulen (articulo 115 constitucional), y por esa razén es dentro del municipio donde se
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deben aplicar reglamentos y programas que regulen las actividades comerciales generadoras
de residuos, determinando responsabilidades y costos por acumulacion para aquellos
distribuidores que sigan colocando en el mercado productos que se convierten en residuos

intratables.

4.4 Elementos a considerar en el disefio de un Centro de Gestion Integral de Residuos

Solidos Urbanos (CGIRSU) en Metepec

Debido a que la poblacion de Metepec sigue incrementandose y también lo hace la cantidad de
residuos acumulados por persona, es necesario contar con un sistema de manejo integral
acompafiado de estrategias educativas y culturales para promover en la sociedad un consumo
responsable y el habito de separar correctamente los residuos. Todo esto tiene como resultado
un manejo mas sencillo de los residuos sin que represente un riesgo para la sociedad y el

ambiente como ha sucedido hasta ahora con los tiraderos clandestinos y los rellenos sanitarios.

El CGIRSU constituye la infraestructura para el manejo de los residuos de Metepec y
es importante describir en qué consiste, ya que no es un relleno sanitario y esta mas cercano a
lo que son las plantas de transferencia y reciclaje de residuos, podria considerarse un centro de
recuperacion de recursos. A continuacion abordaremos una serie de elementos que deben
contemplarse en el disefio de este proyecto que, de algin modo, es la materializacion de la
estrategia Basura Cero: un lugar en el que se gestionan cada vez menos residuos y se

aprovechan mas los diferentes materiales que son resultado de las actividades humanas.

El CGIRSU se acompana totalmente por los procesos previos a la transferencia de
residuos: la separacion y recoleccion selectiva; por lo tanto, inicamente recibe residuos con
las caracteristicas predeterminadas; estas pueden incluir envases con enjuague previo y sin
etiqueta, residuos orgénicos seleccionados, papel y cartdon seco y por tipo, entre otras. De
entrada, podemos reconocer la importancia que tendrd dentro de la gestion integral, que la
poblacién realice de manera atenta la seleccion de sus residuos (como se ha descrito ya en el

ciclo de la gestion sustentable de RSU).
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Es importante tener en cuenta que el CGIRSU, en un principio, no podra atender el
total de residuos que actualmente son generados y acumulados en el municipio. La razon es
que la composicion de muchos productos no permite un tratamiento integral, ya sea porque no
pueden reciclarse ni reutilizarse por considerarse peligrosos o bioldgico-infecciosos, es el caso
de los residuos sanitarios y de curacion, otra porcion son los residuos de origen animal que no
pueden compostarse. Con los estudios de composicion de residuos se puede determinar una
lista de materiales que ingresardn al CGIRSU donde seran nuevamente clasificados y

preparados para su futuro reciclaje, reparacion o reuso.

En proyectos como el CGIRSU se vuelve critico el destino que tendran los residuos
almacenados ya que si no existe esa otra parte que llamaremos ‘infraestructura para el
reciclaje’, no se podran almacenar los materiales por largos periodos. Este punto se atiende
avanzando cada vez mas en la aplicacion de la Responsabilidad Extendida del Productor de la
cual leeremos mas adelante y también, a través de la creacion de un sector de reciclaje formal
de caracter municipal o regional en el que participen otros municipios, con el cual podré darse

tratamiento a mayor cantidad de residuos.

Como otras edificaciones para el manejo de residuos, el CGIRSU se establece a través
de ciertos parametros de dimension y equipamiento. De manera general, los factores a tomar

en cuenta en el disefio son los siguientes:

Composicion de los residuos solidos urbanos de Metepec.
Caracteristicas de localizacion Optimas.

Superficie requerida para la operacion del CGIRSU.
Caracteristicas del equipo para el manejo de residuos (maquinaria).

Distribucion de espacios y procesos para el manejo de residuos.

AT L o o

Costo de inversion: terreno, edificacion y equipo.

Los elementos que tiene que incluir el CGIRSU son: espacios para clasificacion de
residuos, la planta de compostaje, bodegas de almacenamiento, taller de reciclaje, reparacion y
retiso de materiales y un sitio para el mini-huerto, ademas de las oficinas y servicios para el

personal.
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En seguida revisamos los parametros utilizados para la clasificacion de materiales y

algunos procesos para el tratamiento de los RSU dentro del CGIRSU.
a) Composicion de los RSU

Conocer la composicion de los RSU acumulados es necesario para establecer el equipo que
sera utilizado en el tratamiento de los residuos y para tener un adecuado dimensionamiento del
CGIRSU. Para el analisis de los residuos, existen en México procedimientos regulados por las
llamadas “normas mexicanas” estas incluyen la seleccion y cuantificacion de subproductos
(NMX-AA-22-1985); muestreo y método de cuarteo (NMX-AA-015-1985) y, el peso
volumétrico in situ (NMX-AA-019-1985). En el siguiente cuadro (28), observamos los

pardmetros y métodos para el analisis de los RSU:

Cuadro 28. Parametros y métodos del analisis de los RSU

Parametro

Objetivo . Unidad Método
analizado
Si el municipio dispone de una balanza para
recolectores: Registro de los vehiculos ingresando y 1 1 1
Determinar egresando del relleno sanitario, toma de un promedio
., kg/d o N . .
produccion Peso del peso sobre un afio. Si no dispone de una balanza

. t/d . .
diaria de RSU. registradora, el peso diario se puede calcular con base

del numero de recolectores o carros diarios, su
capacidad volumétrica y la densidad de la basura.
Determinar el

volumen de Volumen m3/d Se divide la produccion diaria de basura por la
RSU .
densidad.
acumulados.
Determinar la Ke/m’ o Se mide el peso de una cantidad de basura que ocupa
densidad de los  Densidad ¢ /§n3 un volumen determinado. Se sigue lo descrito en la
RSU. norma mexicana NMX-AA-019-1985.
Disefio de la o . ., .
Analisis de clasificacion de los RSU, una cantidad
banda de . , .
olai representativa (como minimo 50 kg de acuerdo a la
recicigje. Tipo de NMX-AA-022-1985) se clasifica en todas las fracciones
Conformar una . - . . . .
materiales pertinentes (incluidas en la norma mexicana) y de
base para el .
dio d manera separada por los diferentes sectores de la
estudio de ciudad (comercial, residencial de bajo/mediano/alto
mercado,

nivel econémico, industrial.




Objetivo ~ Arametro v, qad Método
analizado

decisio b
€C1810n Sobre Peso de kg/d, %

cada del peso
material total

tipo y capacidad

€ maquinaria. Se pesa cada fraccion clasificada separadamente.

Fuente: Adaptado de Roben, 2003 y NMX-AA-022-1985.

b) Localizacion y area de operacion

En cuanto a la localizacion y tamaio, Rodriguez y Cérdova (2006) determinan que se deben

tomar en cuenta los siguientes factores:

e Restricciones normativas: leyes, reglamentos y normas estatales o
federales, para tener en cuenta los usos de suelo.

e Distancia promedio que recorren las materia primas: que la distancia de la
recoleccion sea las mas corta posible.

e Distancia al mercado de consumo: para fomentar el uso de la composta y
demas materiales, y disminuir los costos de transporte.

e Distancia a la fuente de agua: importante tomar en cuenta para el area de
compostaje.

e Usos de suelo circundantes: se recomiendo ubicar las instalaciones en
suelos con uso agropecuario o industrial. El terreno no debe estar
propenso a la inundacion.

e Tamafio del predio: Las plantas de compostaje requieren la mayor

superficie, al menos 1 ha por cada 30 toneladas diarias de residuos.

Los aspectos a tomar en cuenta para el area de operacion son: la cantidad de RSU que
vienen de la clasificacion domiciliaria, tipo de equipamiento y la infraestructura. Las plantas
en las que se tratan residuos urbanos incluyen generalmente los siguientes equipamientos:
tolva de recepcion, criba tambor, banda de reciclaje, electroimén, carros o canastas para los
materiales recuperables, recipientes para materiales no recuperables, prensa, balanza y
registro, lavadora de plastico, lavadora-trituradora de vidrio, almacenes de material y area para

depuracion de aguas usadas (Roben, 2003).
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La figura 11, es un ejemplo de las dimensiones de una planta con capacidad de 40
toneladas de residuos clasificados. Los materiales clasificados en esta seccion son el papel y
carton, vidrio, plastico y metales; en otra area se clasifican los residuos para compostaje. En la
figura 12 se muestra la organizacién de una planta de reciclaje mecanizada que es una forma

comun de distribuir el trabajo.

Figura 11. Ejemplo de planta mecanizada para tratamiento de residuos pre-seleccionados

Carton y papel Bultos de :ﬁfﬁ: l:;g o
suelto, 30 m2 2 carton y papel. reserva, 20 m2
90 m2 T

B INEEEEEEEEEEEEEEEE

| [ [ |
LTI rrrrrrres

11

6]

0 5 [ Vidrio Vidrio sueltd, Plastico suelto, Bultos de 8
7| triturado, |15m2 50 m2 plastico. 30
15 m2 m2
1: Bodega. 4 m2 5: Lavadora de plastico. 1.5 m2 9: Plastico para lavar, 5 m2
2: Supervision y registro. §m2  6: Guillotina, 1 m2 10: Area de clasificacion, 150 m2
3: Prensa hidraulica. 1.5 m2 7: Lavadora- trituradora de vidrio. 1 m2 11: Area de trafico interno. 167 m2
4: Balanza. 1 m2 8: Almacén para materiales miscelaneos, 10 m2

Fuente: R6ben, 2003.
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Figura 12. Diagrama de flujo para residuos solidos recuperables
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Fuente: Roben, 2003.



¢) Procesos para los residuos recuperables y reciclables

Los residuos que ingresen al CGIRSU estaran clasificados de modo que se facilite su
almacenamiento y posterior retorno a las empresas de reciclaje o tratamiento; por eso, en
muchas ocasiones especifican las caracteristicas en las que éstas recibiran los diferentes
materiales. Aqui hacemos un resumen de los principales aspectos a tomar en cuenta para el
almacenamiento del vidrio, papel, carton, plastico y metales; los beneficios de su reciclaje y

algunos productos que se obtienen de ellos.
Vidrio

La separacion se realiza en los colores blanco, verde y marron. No debe contener materiales
como el hierro, aluminio y plomo. En cuanto a la pigmentacion se debe evitar el vidrio que
contenga color indigo o ultramarino. La limpieza también es importante, sin cargas excesivas
de tierra, arena, cal y humedad. El vidrio puede venderse triturado pero su precio es menor que

cuando se vende por unidad (Rében, 2003).

Productos obtenidos de | El vidrio es un material 100% reciclable, aunque la mejor opciéon es su
su reciclaje reutilizacion, con un reproceso se pueden obtener nuevos objetos de vidrio de la
mejor calidad.

Beneficios del reciclaje | Reciclando 3.000 botellas se ahorra 1 Tm de materias primas. No se necesitan
temperaturas tan altas para fabricar vidrio reciclado, se ahorra un 75% de energia
con respecto al vidrio no reciclado.

Por cada 3.000 botellas recicladas, se ahorran 130 kg de fuel (al necesitar menos
temperatura para fundirse). La energia que ahorra el reciclaje de una botella,
mantiene encendida 1 bombilla de 100 watios durante 4 h.

Se reducen los vertederos: 3.000 botellas recicladas son 1.000 kg menos de basura.
Se reduce la contaminacion del aire en un 20% al quemar menos combustible.

Se reduce el consumo de agua hasta un 50%.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Soélidos (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, México),
2008 y CEMPRE-Uruguay, 1998.

Plastico

La diversidad en la composicion y caracteristicas del pléstico, lo hacen un material con una
baja recuperacion. Para una correcta separacion se deben tomar en cuenta el tipo de plastico y
el uso que ha tenido antes de ser desechado, es el caso de aquellos recipientes que contenian
sustancias quimicas toxicas, también es importante tomar en cuenta su procedencia (Roben,

2003).
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En el siguiente cuadro se muestra los tipos de plastico que, en su mayoria, son de uso comun

en los hogares y se describe los productos obtenidos con su reciclaje:

Tipos de plasticos y
productos obtenidos de
su reciclaje.

Termofijos o termoestables: una vez que han sido moldeados no pueden modificar
su forma, por ejemplo, la baquelita, las reinas epoxidicas o los poliuretanos (PU).
Termoplésticos: pueden ser reprocesados, los mas comunes se enlistan como
sigue:

PET (1) (polietileno tereftalato): Produccion de fibras de poliéster y capas
intermedias en laminados para produccion de nuevos envases.

PEAD (2) (polietileno de alta densidad): Pelicula de alta resistencia para bolsas y
sacos, botellas no sanitarias, juguetes, cubetas y gran variedad de productos para el
hogar.

PVC (3) (cloruro de polivinilo): Tuberias para irrigacion, mangueras, molduras y
ventanas, discos, botellas no sanitarias y accesorios para automoviles.

PEBD (4) (polietileno de baja densidad): Bolsas, sacos y peliculas flexibles,
botellas no sanitarias por soplado moldeo, y aislamiento de cable eléctrico y de
teléfono.

PP (5) (polipropileno): Sillas y otros tipos de muebles, cajas para baterias y otros
accesorios de automovil, tuberias y conexiones, cuerdas, hilo, cinta, rafia para
costales; conos canillas y otros accesorios para la industria textil.

PS (6) (poliestinerno): Material de empaque para usos no alimentarios, accesorios
para oficina, peines, escobas y piezas de equipaje.

Beneficios del reciclaje

Reduccion del volumen de residuos solidos recolectados que se envian a los
rellenos sanitarios, propiciando aumento de la vida util de los mismos y reduccion
en el costo del transporte.

Economia de energia y petroleo, pues los plasticos son derivados del petroleo, y
un kilo de plastico equivale a un litro de petroleo en energia.

Generacion de empleos (clasificadores, obreros, almacenadores, etc.).

Menor precio para el consumidor de los articulos producidos con plastico
reciclado (en promedio, los articulos de plastico reciclado son un 30% mas baratos
que los mismos productos confeccionados con materia prima virgen).

Mejoras sensibles en el proceso de descomposicion de la materia organica en los
rellenos sanitarios, dado que el plastico impermeabiliza las capas de material en
descomposicion, perjudicando la circulacion de gases y liquidos.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, México),

2008 y CEMPRE-Uruguay, 1998.

Metales (Aluminio)

En el caso del aluminio se debe separar de acuerdo al tipo de aleacion al que fue sometido,
esto con el fin de mantener las caracteristicas y calidad de cada mezcla. Por ejemplo, las latas

de bebidas que son, por lo general, mas abundantes en los residuos urbanos que las ollas o

sartenes, tienen un mercado mas amplio (R6ben, 2003).

En el siguiente cuadro se leen los productos obtenidos a partir del aluminio y las

ventajas de su reciclaje, ademas de ser un material cien por ciento reciclable, su separacion es

sencilla y trae muchos beneficios al ambiente.
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Productos obtenidos de
su reciclaje

Se obtienen lingotes de aluminio para hacer mas productos de aluminio.

Beneficios del reciclaje

Reciclar aluminio representa un ahorro de 91% de la energia que se requiere para
renovarlo, ademas de que evita mayor contaminacion de la atmosfera.

Reciclar el aluminio evita las altas emisiones de gases a la atmdsfera y con ello se
reduce la contaminacion del aire.

Reciclando una lata de aluminio se ahorra suficiente energia como para hacer
funcionar un televisor por 3.5 horas.

Reciclar aluminio reduce en 95% la contaminacion atmosférica generada durante
su fabricacion.

Tienen alto valor en el mercado.

Fabricar aluminio a partir de aluminio reciclado requiere el 90 % menos de
energia que hacerlo a partir de mineral.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Solidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México),

2008 y CEMPRE-Uruguay, 1998.

Otros metales

Los metales de hierro y el acero son recuperables al cien por ciento, por lo general no hay

mucho problema en su separacion del resto de los residuos y no requieren procesos

complicados para su almacenamiento.

Beneficios del reciclaje

Los metales son materiales de larga durabilidad, resistencia mecanica y facilidad
de moldeo, siendo muy usados en equipos, estructuras y envases en general.

La gran ventaja del reciclaje de los metales es la de evitar los gastos de la fase de
reduccion del mineral a metal.

Aunque sea mayor el interés por reciclar materiales no ferrosos, debido al mayor
valor de su chatarra, es muy grande la demanda de chatarra de hierro y de acero,
inclusive por parte de las grandes plantas siderurgicas y fundiciones.

La chatarra puede, sin mayores problemas, ser reciclada inclusive cuando esta
oxidada. Su reciclaje se simplifica por la facilidad de identificarla y separarla,
principalmente en el caso de la chatarra ferrosa, para la cual se emplean imanes,
debido a sus propiedades magnéticas. Mediante este procedimiento se puede
retirar hasta un 90% del material ferroso presente en los residuos sélidos.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos So6lidos (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, México),

2008 y CEMPRE-Uruguay, 1998.

Papel y Cartén

La clasificacion detallada del papel y el carton ayuda a obtener un mejor precio en el mercado.
La clasificacion de estos materiales en los hogares sera de gran importancia para mantener las
mejores condiciones durante la recoleccion. Es importante mantenerlos alejados de la
humedad. Una clasificacion general estaria formada por: papel bond blanco y bond impreso

con tintas solubles en agua sin esmaltado, el papel kraft, el carton, envases tetra pack o multi-

laminados y, por ultimo el papel periddico (Roben, 2003).
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Productos obtenidos de | Papel para imprenta. Papel para embalajes ligeros, para envolver y bolsas de
su reciclaje papel. Papel para cajas y embalajes pesados como el carton corrugado. Papel para
fines sanitarios. Cartones para huevos, legumbres, frutas y vasos de carton.

Beneficios del reciclaje | Reciclar el papel y carton salvaria el 33% de la energia que se necesita para
producirlos. Por cada tonelada se ahorraria 28 mil litros de agua y 17 arboles.

1 kg. de papel y carton se paga entre .50 y .60 centavos.

Por cada tonelada de papel reciclado se ahorran aproximadamente 3 metros
cubicos de espacio en los basureros, lo que lleva en muchos casos, a un ahorro en
el aspecto econémico también.

La energia que se ahorra es suficiente para una casa por seis meses.

De cada 1,000 toneladas de tetrabrick se recuperan 750 toneladas de papel.
Para elaborar los briks. Si por lo menos se reciclara el 10% de todos estos
envases anualmente: se preservaria el equivalente a la mitad de los arboles
que tiene el Bosque de Chapultepec, se ahorraria la misma cantidad de
agua que consumen 1,500 personas en un afio y el combustible que utilizan
1 millon de autos durante una semana.

Fuente: Adaptado de: Manual de Gestion Integral de Residuos Soélidos (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, México),
2008 y CEMPRE-Uruguay, 1998.

d) Procesos de los residuos organicos

Los métodos para el tratamiento de los residuos organicos son bésicamente: la digestion
anaerobica o bio-digestion y el compostaje aerdbico. De estos, el compostaje resulta mas

econodmico y con mayor factibilidad técnica (Greenpeace, 2005).

Proceso de compostaje: existen diversos métodos, la materia puede ser degradada por
microorganismos o mediante el uso de lombrices. A excepcion de la lombricultura, los
procesos para el compostaje comienzan con la elevacion de la temperatura de los bloques de
residuos organicos, la temperatura se mantiene a través del volteo del material. Cuando
desciende la temperatura y se han consumido la mayor parte de materiales degradables,
comienza la fase de maduracion. El compost maduro es un material oscuro y suelto, rico en

nutrientes. (Greenpeace, 2005).

Proceso de bio-digestion: «La bio-digestion es un proceso anaerdbico mediante el
cual diferentes grupos bacterianos utilizan la materia organica para alimentarse. Este proceso
de descomposicion de la materia genera una cantidad importante de metano, dioxido de
carbono, algo de nitrogeno, hidrégeno y sulfuro de hidrogeno. Por otro lado, el residuo
digerido puede también ser de mucha importancia como enmienda organica de suelos, dado
que no tiene olor y presenta caracteristicas similares al humus» (Groppelli y Giampaoli citado

en Greenpeace, 2005).
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Es importante reconocer cuales son los residuos organicos que se pueden compostar y

con qué condiciones, para eso mostramos el siguiente cuadro (29):

Cuadro 29. ;Qué se puede y qué no se puede compostar?

COMPOSTABLE NO COMPOSTABLE

COCINA

JARDIN

RESTOS

OBSERVACIONES

Restos de fruta y
verdura cocina y
cruda

Cascaras de huevo
trituradas

Yogures, leche y
queso
Jugos o zumos de
frutas

Tapones de corcho

Papel de cocina
(también con tinta de
color)

Aceite y vinagre de
ensalada

Resto de café y
bolsitas de te
Carton de huevos y
del papel de cocina
Restos de vino y de
cerveza

Papel sin tinta de
color

Césped

Flores, hojas y
plantas verdes y
secas

Restos de poda
triturada

Ceniza y serrin

Restos del huerto

Excrementos de
animales de granja
(si no toman
antibidticos)

Pescado, carne y
huesos

Excrementos de
animales domésticos

Cenizas o serrin
tratados o aglomerados

Restos de tabaco

Restos de la escoba del
interior de la casa o de
la aspiradora

Cualquier material no
orgénico ni
compostable

Plantas o frutos
enfermos

Cascaras de moluscos

No afiadir hasta que el
proceso esté empezado

Comen [alimento] de
origen animal y pueden
transmitir patdgenos

Contienen toxicos

Contienen alquitranes e
hidrocarburos aromaticos

Metales pesados y otros
contaminantes

Plastico, vidrio, etcétera.

Si el proceso de
compostaje no supera los
65°C, no se eliminan
Tardan afios en
descomponerse

Fuente: Adaptado de: Compostadores, 2012.

El proceso que a continuacion se describe se conoce como filas aireadas (windrows),
en la siguiente figura se muestra el proceso que sigue desde la recepcion del material hasta los
posibles usos finales de la composta. Por otro lado en el cuadro 30 se describen las actividades

unitarias que pueden emplearse para la operacion de una planta de compostaje.
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Figura 13. Diagrama de proceso para residuos sélidos organicos

Composta
Maceta

|Agua > l
'
Composta
. ' . . Parques
R. frut
Recepcién Aplicacion \olteo Maduracion Cosechado
Biofiltro
l Composta
gruesos * | ’Jardin

(0) & wenal

p Cargador Frontal

Molido m Aireador Mecanico Cribado Empacado
Fuente: Rodriguez y Cordova, 2006.

Cuadro 30: Operaciones unitarias en una planta de compostaje

Actividad Descripcion
Separacion de La separacion consiste en eliminar de la fraccidon orgénica los elementos que
material no se degradan bioloégicamente y aquellos que pueden causar la

contaminacion de las operaciones bioldgicas. Realiza la separacion de todos
aquellos elementos que pueden ser toxicos para el compostaje, muy grandes
para su transporte o que por su dureza pueden afectar el equipo para la
reduccidn de tamafio. El resto se admite como materia prima.

Trituracion de Es una operacion que puede no ser incluida para RSU organicos, pero que es

materiales indispensable para residuos de poda. Consiste en reducir el tamafio de los
materiales para facilitar la degradacion.

Formacion de Construccion de pilas y rellenado de trincheras por capas con ayuda de palas,

pilas de composta  carretillas y rampas de madera. Adicion de materias primas en pequeias
cantidades al equipo de degradacion.

Degradacion Biorreaccion de los componentes organicos de la mezcla. Un conjunto
diverso de organismos ataca los residuos, transformandolos bioquimicamente
durante varios dias.

Aireacion Proporcionar suficiente oxigeno a la degradacidon y evitar de esta forma la
proliferacion de malos olores y reduccion de velocidad en el proceso de
compostaje. Esta puede llevarse a cabo por conveccion natural o forzada (con
uso de motores).

Humectacion Proporcionar la humedad necesaria para la degradacion, evitando la
inundacioén o la resequedad de la mezcla.

Pasteurizacion Eliminacion de los microorganismos patogenos para la salud humana, animal
y vegetal en contacto con la composta. Como primer paso se incrementa la
temperatura alrededor de 35° C durante algunos dias para favorecer la
germinacion de semillas, quistes, esporas, etc. Posteriormente se eleva la
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Actividad

Descripcion

Maduracion

Lombricompostaje

Cribado
(tamizado,
cernido)

Secado

Empacado

temperatura lo mas rapidamente posible por encima de los 55° C durante mas
de 5 dias para eliminar todos los organismos excepto las bacterias
termofilicas (que proliferan a esta temperatura). Manteniendo la degradacion
a temperaturas altas disminuye el tiempo del compostaje y favorece la
pasteurizacion.

Después de la degradacion, la actividad biologica y la temperatura tienden
naturalmente a disminuir. Los materiales residuales de la degradacion se
convierten lentamente en composta. Se utiliza el mismo equipo que en la
degradacion pero su operacion es diferente, disminuyendo la frecuencia de
volteo o la intensidad de la aireacion.

Acondicionamiento opcional de la composta con ayuda de organismos
anélidos (lombrices de tierra) para mejorar las propiedades del producto final.
Las lombrices digieren los residuos de la degradacion y crean micro-tuneles
que favorecen la aireacion y la humectacion. Los organismos responsables
viven en el interior del tracto digestivo de las lombrices, y la excreta de estas
es rica en nutrientes para el suelo. No es recomendable el uso de maquinaria.
Esta operacion separa la composta en dos partes: una primera fraccion mas
fina que esta lista para su comercializacion, y otra fraccion de impurezas y
residuos de lenta degradacion (por ejemplo, huesos). También se puede
separar en tres partes: la mas fina de composta lista, la mediana de biofiltro
para las pilas y la gruesa como parte de la mezcla. El tamafio de la malla
Depende del uso final. Una medida comun es de 15 mm para los finos y 50
mm para los medios.

Esta operacion reduce la cantidad de agua en el producto final. Su principal
propodsito es disminuir los costos de transporte y aumentar la estabilidad
biologica del producto. El secado se realiza incrementando la temperatura de
la composta, ya sea con calor solar o calentando artificialmente con empleo
de combustible.

Acondicionamiento final para su comercializacion. Proteccion del producto
del sol y la humedad excesivos durante el transporte y el almacenamiento.
Facilita el transporte y comercializacion. Incluye el pesaje del producto.

Fuente: Rodriguez y Cérdova, 2006.

e) Ventajas de contar con un CGIRSU

Ademas de ser necesario dentro de la gestion de residuos basado en Basura Cero, un CGIRSU

posee cualidades y ventajas frente a otro tipo de instalaciones para el manejo de residuos:

e A diferencia de los rellenos sanitarios en los que se entierran grandes cantidades de
residuos, privandolos asi, de su potencial de ser valorizados en cuanto recursos, el

CGIRSU garantiza una gestion ambientalmente adecuada de los residuos porque
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respeta la jerarquia en el manejo de los mismos, busca la reduccion en la generacion,
reutiliza la mayor cantidad de materiales facilitando también el reciclaje.

e Con el CGIRSU vy el conjunto de la estrategia Basura Cero se pretende disminuir la
cantidad de residuos que son enviados al relleno sanitario, este sistema resulta costoso
y obsoleto; los recursos financieros son mejor aprovechados y generan mayor
productividad (social y econdémica) cuando se destinan a las diferentes actividades de
separacion, reutilizacion y posible reciclaje de residuos, la difusiéon de informacion
sobre el sistema de manejo, la promocion de programas de educacion ambiental y
consumo responsable, entre otras.

e El incremento de la poblacion no implica necesariamente mayor superficie para el
manejo de residuos en el CGIRSU, la tendencia en el futuro sera la disminucion en la
generacion y acumulacion per cdpita, esto es posible con la implementacion de una
educacion ambiental critica, el consumo responsable y la responsabilidad extendida de

los productores.

4.5 Consideraciones para aplicar la Responsabilidad Extendida del Productor

La Responsabilidad Extendida del Productor (REP) tiene que ver con politicas y regulaciones
que se aplican a las industrias por productos o envases que, por diferentes causas, ocasionan

problemas para su manejo una vez que son desechados por los consumidores (Cortinas, 2006).

Lindhqvist y otros (2008) sefialan que «la REP es un principio politico, es decir, que
aspira a alcanzar ciertas metas y guia la seleccion e implementacion de los instrumentos
politicos en pos de ello». Dichos instrumentos pueden ser administrativos, informativos o
economicos, en todo caso puede conformarse un paquete que incluya los diversos
instrumentos y que mas se adapte a las condiciones particulares del lugar donde se piensa

aplicar.

El objetivo de la REP como estrategia para la minimizacion de los residuos es prevenir
la generacion a través de politicas y minimizar los impactos ambientales durante el ciclo de
vida de los productos. Un programa REP se presenta como una forma de hacer frente a las

soluciones enfocadas a atender los residuos una vez que fueron generados como es la apertura
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de nuevos rellenos sanitarios, las plantas incineradoras de residuos e incluso las plantas de
reciclaje. Ante estos escenarios, la REP concentra politicas que incentivan cambios en la
manera de producir, buscando que los productos sean faciles de reciclar, mas duraderos y
reutilizables, devolviendo ademas, parte de la responsabilidad (fisica y financiera) a las

empresas cuyos productos se convierten en residuos de dificil tratamiento o de gran volumen.

Lo anterior porque no basta con que los productores o las empresas de reciclaje
atiendan el problema de acumulacion de residuos hasta el final del ciclo de vida de los
productos; por el contrario, es necesario regular la minimizacién en la generacion y
acumulacion, sobre todo de aquellos productos que contienen sustancias toxicas o peligrosas y

los que son de dificil tratamiento, por ejemplo, los residuos electronicos.

Segun la OECD (2001), la responsabilidad se entiende en cuatro diferentes conceptos:
la responsabilidad fisica se refiere al manejo pos-consumo dado a los productos una vez que
son desechados; la responsabilidad financiera se aplica a los productores por el manejo de los
residuos generados al final de la vida util del producto; la responsabilidad informativa tiene
que ver con el informe que el productor debe ofrecer acerca de la composicion y efectos de sus
productos a lo largo del ciclo de vida de los mismos; por ultimo, la responsabilidad ante el
dafio, que es especifica ante los dafios probados al ambiente o la salud causados por algin

producto.

La Responsabilidad Extendida del Productor junto a la estrategia Basura Cero se
presentan como una solucidon para mejorar los sistemas de manejo de residuos sélidos; dentro
de la REP se contemplan instrumentos generalmente dirigidos a los productores quienes
pueden elaborar sus propios programas de recuperacion de residuos o adherirse a los
propuestos por otras instancias, mientras que el resto de actores involucrados en el ciclo de
vida de un producto (distribuidores, comercializadores al mayoreo y menudeo, consumidores,
medios de comunicacion, educadores y autoridades gubernamentales) se integran a la llamada
responsabilidad compartida pero diferenciada en el manejo de los residuos, con acciones de

implantacion, desarrollo y seguimiento de los programas.
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Figura 14. Responsabilidad Extendida del Productor

y Responsabilidad Compartida

Responsabilidad
Extendida del
Productor

Responsabilidad
Compartida

Fabricante o productor

Actores de la cadena de un producto
(Distribuidores, consumidores,
comercializadores y autoridades
gubernamentales)

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente lista muestra algunos de los instrumentos que se pueden aplicar en el

desarrollo de la REP (Lindhqvist y otros: 2008):

Instrumentos administrativos:

e Restriccidn en el uso de sustancias

e Metas de reutilizacion y reciclaje

e Estandares de tratamiento adecuados para el ambiente
e Restricciones de tratamiento y disposicion final

e Separacion y recoleccion selectiva de residuos

e Normas para la fabricacion de productos

Instrumentos informativos:
e Etiquetado de productos y componentes

e Rendir cuentas a las autoridades

e Brindar informacion al consumidor sobre la REP

¢ Brindar informacion a los recicladores sobre la composicion de los productos
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Instrumentos economicos:

Impuestos anticipados

Subsidios para el reciclaje
Impuestos a los materiales/productos
Sistemas de depdsito-reintegro

Créditos para el reciclaje comercializable

Por otro lado, Lindhqvist y otros (2008) puntualizan los aspectos a cubrir para la

implementacion temprana de un programa REP:

La creacion de un sector de reciclaje formal y los establecimientos autorizados para
el tratamiento.

Red de recoleccion que permita desviar residuos al sector de reciclaje.

Programas de separacion y recoleccion selectiva de residuos que detallen como
desechar correctamente los diferentes tipos, para el caso de residuos electronicos
puede incluso ser posible que el consumidor devuelva el producto en el mismo
lugar de compra o con algun distribuidor autorizado de la marca.

Atender lo referente al sector informal (pepenadores), debe contemplarse su
inclusion dentro del sector de reciclaje formal, la idea es que no representen una
competencia en la recoleccion de ciertos residuos que pudiera ocasionar un bajo
desempeifio de los establecimientos para el reciclaje y, por otro lado, exponer a este
sector a un manejo inseguro de los residuos (afectaciones a la salud y el ambiente).

Prohibicion general de importacion de cualquier tipo de articulos eléctricos o
electronicos usados al pais, independientemente de su fin.

Atencion de los productos sin marca que no tienen oportunidad de regresar al
productor y lo referente a los pequefios y medianos fabricantes que se encuentran

en desventaja en cuanto la posibilidad de invertir en eco-disefio.

Algunos de los puntos anteriores se cubren a la par que se lleva a cabo una gestion de

residuos con Basura Cero: la separacion y recoleccion selectiva que permiten el desvio de

materiales del relleno sanitario hacia el reciclaje; la inclusion del sector informal dentro del

manejo de los residuos.
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Los residuos que tendrian que someterse a la REP a través de programas
gubernamentales son aquellos que tienen un alto impacto ambiental, los residuos que ocupan
un gran volumen en el relleno sanitario, principalmente embalajes, que puedan ser desviados

para su reciclaje.

Para asumir los costos de transaccion, se sugiere una orientacion hacia los convenios
entre las autoridades gubernamentales y los productores que sean identificables, para que los
residuos sean recolectados de manera selectiva, posteriormente transportados al CGIRSU vy
desde ahi ser recogidos por los productores para su tratamiento. De otro modo, los residuos
recolectados para los que no se realice convenio con el productor, quedan completamente a
cargo del municipio y por lo tanto, este puede servirse de otro tipo de acuerdos con empresas
que requieran ciertos materiales en sus procesos productivos, pudiendo entonces vender los

materiales.

4.6 Basura Cero y la politica en materia de residuos vigente en México

La factibilidad de la estrategia Basura Cero ha sido probada en diversos paises a pesar de las
politicas particulares a cada uno; sin embargo, es importante buscar la coherencia desde el
ambito nacional hasta el local en el disefio de las propuestas que afectan la convivencia de la

sociedad.

La politica mexicana es clara en su objetivo de lograr lo que considera un desarrollo

sustentable, en ella podemos leer que:

«El desarrollo sustentable de México depende de la conservacion y aprovechamiento
racional de los recursos naturales y la proteccion de sus ecosistemas, por lo cual es necesario
promover cambios en los modelos de produccion, consumo y del manejo de los residuos, asi
como establecer sistemas para la prevencion y gestion integral de los residuos soélidos
urbanos, de manejo especial y peligrosos, que sean ambientalmente adecuados, técnicamente

factibles, economicamente viables y socialmente aceptables.» (SEMARNAT, 2009).

Las aspiraciones de la politica en torno a los residuos resultan atractivos y con una

buena razon para tomarse en cuenta; pero caen en la mania del cambio, mientras que se
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impulsan los acuerdos comerciales internacionales se difunde ampliamente el consumo de
toda clase de productos, y se mantiene una mayor preocupacion por lo que ocurre en torno a la
economia; la crisis ambiental que nos aqueja no desaparece de la agenda, pero si pasa a

segundo plano.

Con todo, la politica de residuos abre un camino para las propuestas como Basura Cero
ya que considera necesario el establecimiento de sistemas para la gestion integral y, por lo que
se ha expuesto de BC hasta este punto, podemos considerarla adecuada para los fines que se
buscan desde al ambito federal enmarcandose en los planes de desarrollo que buscan alcanzar
objetivos de largo plazo. La propuesta Basura Cero se adapta ampliamente a los principios
rectores de politica que se mencionan en el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (PNPGIR) 2009-2012, y es un punto de partida para el desarrollo de
acciones congruentes con lo que dice en leyes, reglamentos, politicas y programas, como se

muestra en la siguiente lista:

a) Principios rectores de politica PNPGIR 2009-2012 y su vinculo con la estrategia

Basura Cero:

Principio de autosuficiencia: se debe contar con los recursos financieros, econdémicos,
de infraestructura y organizativos, asi como esquemas, capacidades y equipamientos para dar

un manejo ambientalmente adecuado de los residuos.

La implementacion de la estrategia Basura Cero puede resultar mas econdmica que
otras opciones; requiere infraestructura mas simple, y ésta, a su vez, permite un manejo seguro

de los residuos que evita riesgos a la sociedad y al ambiente.

Principio de desarrollo sustentable: El objeto fundamental de cualquier estrategia de
manejo de residuos debe ser a través de un proceso evaluable mediante criterios e indicadores
de caracter ambiental, econdmico y social, que tienda a mejorar la calidad de vida y la
productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de conservacion del
equilibrio ecoldgico, proteccion del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de

manera que no se comprometa la satisfaccion de las necesidades de generaciones futuras.
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Por principio, Basura Cero es una estrategia basada en la sustentabilidad, y puede ser
evaluada mediante los criterios establecidos por la politica o por sus propios medios. Basura
Cero es totalmente compatible con la gestion integral ya que favorece al méximo la
minimizacion y valorizacion de los residuos. Se evita entonces la extraccion de materias
primas, se ahorra energia, se reducen las emisiones contaminantes al ambiente. Todas estas

son medidas que mejoran nuestra relacion con la naturaleza a lo largo del tiempo.

Principio de prevencion y minimizacion: Implica la adopcidon de medidas operativas
de manejo (sustitucion de insumos y productos, redisefio de productos y procesos), que
permitan prevenir y disminuir, hasta niveles econdmicos y técnicamente factibles, la
generacion de residuos tanto en cantidad como en su potencial de causar contaminacion al
ambiente o afectaciones negativas a la salud humana. Asimismo, implica el desarrollo de

acciones enfocadas a reducir la cantidad de residuos enviados a disposicion final.

Basura Cero plantea la mejora en los procesos productivos con el fin de reducir el
gasto de materiales y energia. Durante el manejo de residuos se desvian del relleno sanitario
los residuos que pueden ser reciclados o reutilizados. A través de la educacion ambiental se
puede inducir una reduccion en el consumo de productos desechables o de dificil tratamiento

por lo que se atiende la fase preventiva que indica la politica.

Principio de aprovechamiento y valorizacion: Implica el desarrollo de acciones que
fomenten la creacion de infraestructura para el retso, reciclaje y el aprovechamiento material
o energético de los materiales contenidos en los residuos, con la participacion coordinada de
los tres ordenes de gobierno y los diversos sectores involucrados en la generacién y manejo

de residuos.

El ciclo de los residuos dentro de BC estéd basado en la aplicacion de las 3 “R”: reducir,
reciclar y reutilizar. Por lo tanto, la infraestructura que se construya para este fin sera
correctamente aprovechada. La valorizacion de los residuos se incrementara a partir de los
beneficios que los procesos de separacion y recoleccion selectiva brinden en conjunto al

municipio.

128



Principio de manejo seguro y ambientalmente adecuado: Requiere que el manejo se
realice con un enfoque multimedios, que observe criterios para impedir la transferencia de
contaminantes de un medio a otro: suelo, subsuelo, cuerpos superficiales de agua, mantos

freaticos, acuifero y atmosfera.

Las actividades que acompanan el manejo de residuos dentro de BC, evitan que los
residuos puedan resultar nocivos para el ambiente. La separacioén y recoleccion selectiva de
residuos garantiza un adecuado manejo. De esto modo BC, supera cualquier propuesta de

relleno sanitario o incinerador de residuos.

Principio de comunicacion, educacion y capacitacion: Implica el desarrollo de
acciones para fomentar el conocimiento, sensibilizacidén y concientizacion de la sociedad, en la
problematica que implica el manejo inadecuado de los residuos, el significado en el cambio
del comportamiento de la sociedad, la promocion para la formacién de especialistas e
investigacion en la materia, que fomente la formacion de una cultura de minimizacion en la

generacion y la disposicion final para apoyar la gestion integral de los residuos.

La propuesta educativa de BC, se basa en obtener una vision critica del mundo que nos
rodea, tomando en cuenta los aspectos sociales, econémicos y politicos que caracterizan a la
sociedad. La basura, como resultado de los procesos de produccion y consumo de la sociedad
no puede ser atendida con una vision centrada inicamente en su manejo, por eso BC plantea la
adopcion de politicas que incidan en el modo de produccién y consumo masivo para asi

reducir los impactos sobre el ambiente.

Principio de informacion: Plantea la sistematizacion, analisis, intercambio intra e
interinstitucional y difusion de informacion sobre la generacion, caracterizacidon, manejo,
redso, reciclaje, tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de residuos, asi como la
informacion correspondiente a programas y acciones que se realicen en la materia. Por otro
lado debe garantizar la rendicion de cuentas y el libre acceso de los ciudadanos a la

informacion que estara disponible para consulta para todos los sectores de la sociedad.
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Basura Cero propone un sistema de manejo que debe pertenecer a la sociedad, es decir,
que en mayor medida, el seguimiento de las actividades recae sobre los usuarios del sistema
(desde el consumo responsable, la separacion en la fuente, recoleccion selectiva e incluso los
posibles tratamientos), pero también los beneficios incluyendo los econdmicos. Cuando la
sociedad participa activamente en los procesos que envuelven el manejo de los residuos se

facilita la difusion de informacion.

Principio de participacion social: Demanda asegurarse que al disefiar, instrumentar
ejecutar, evaluar y vigilar los sistemas de gestion integral de residuos, los tres 6rdenes de

gobierno, promuevan la participacion corresponsable e informada de la sociedad.

La sociedad tiene un papel fundamental en la implantacion y seguimiento de los
programas de separacion y recoleccion de residuos; las acciones de la sociedad son directas y
generan un sentido de responsabilidad por el entorno que habitan al involucrarse en todo el

Proceso.

Principio de responsabilidad compartida: Plantea como parte fundamental el
reconocimiento de la responsabilidad y la participacion corresponsable pero diferenciada de
todos los miembros de la sociedad (gobierno, industria, comercio, servicios, academia,
organizaciones no gubernamentales y consumidores en general, entre otros), en la gestion

integral de los residuos.

La responsabilidad extendida del productor y Basura Cero pueden ser una adecuada
solucion al creciente problema de los residuos. La responsabilidad compartida desde la
propuesta BC, tiene que ser especifica, en lo financiero, hacia los productores y grandes
distribuidores, mientras que los gobiernos locales podrian enfocar sus labores a la
responsabilidad fisica (separacion y recoleccion) de los residuos que se acumulan en sus
territorios.

Principio de quien contamina paga: Establece que cada persona o entidad colectiva
es responsable de las consecuencias de sus acciones sobre el ambiente y de los impactos que

estan conllevan. También serd responsable de los costos derivados por los impactos
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ambientales que ocasionen, la caracterizacion y la restauracion de los sitios que han sido
impactados y no puede ni debe transferir esta responsabilidad a otros miembros de la sociedad

0 a generaciones futuras.

Con BC, no se trata simplemente de pagar si se ha contaminado, es necesaria una
comprension acerca de los impactos de nuestras decisiones de consumo que implican formas
de produccion depredadoras y que estos, no se solucionan en términos monetarios. Es un
instrumento positivo si se acompana del resto de los principios; quien contamina no solo debe
pagar sino que debe evitar volver a hacerlo, debe mejorar sus procesos (en las fabricas) y sus

actitudes (como consumidores).

Principio de desarrollo tecnologico: Sugiere el fomento en el uso, aplicacion o
desarrollo de tecnologia que permita contar con procesos de produccion limpia que beneficie a
la prevenciéon y minimizacion de la generacion de residuos en industria, comercios y
poblacién, el aprovechamiento de los materiales valorizables o el tratamiento aplicable para

reducir la disposicion final y adecuada de los residuos.

La mejor acompafiante de BC es la responsabilidad extendida del productor a través de
politicas e instrumentos que incentiven el redisefio de los productos, o que obliguen a las
empresas a hacerse cargo de los productos al final de su vida util. Este punto se atiende desde

el ambito federal pero como observamos, no interfiere con el desarrollo de Basura Cero.

Principio de armonizacion de las politicas: Sugiere la congruencia de las politicas
ambientales entre los diversos ordenes de gobierno y los diversos instrumentos en aplicacion
como el ordenamiento territorial y ecoldgico, desarrollo urbano, etc. con la del manejo integral

de los residuos en el pais.

Las politicas ambientales coinciden, sino en todo, por lo menos en un punto que es la
mejora de la calidad del ambiente para el disfrute de la sociedad y las generaciones futuras; las
politicas de BC pueden ser adaptadas progresivamente porque se basa en principios de

sustentabilidad.
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Principio precautorio: A falta de certeza cientifica sobre los efectos que pueda
ocasionar alguna actividad, sustancia o producto, deberdn tomarse las acciones y medidas
necesarias para evitar que aquellos materiales contenidos en los residuos entren en contacto

con el medio ambiente.

La propuesta de Basura Cero en torno a las sustancias toxicas contenidas en los
productos es clara y se enfoca en el redisefio de los mismos y en un consumo responsable por

parte de la sociedad para evitar que estos productos generen problemas durante su manejo.

4.7 Posibles fuentes de financiamiento para el desarrollo de la estrategia Basura Cero

En México el desarrollo de servicios de infraestructura esta a cargo de los municipios; existen
diversos instrumentos de los cuales se pueden obtener recursos para financiar proyectos hacia
el manejo de residuos solidos urbanos y para el desarrollo de programas de gestion integral de
residuos. A continuacion (cuadro 31), mostramos los instrumentos que brinda el PNPGIR

2009-2012, en los que se puede incluir la estrategia Basura Cero:

Cuadro 31. Fuentes de financiamiento en el PNPGIR 2009-2012

Instrumento Operador Areas de interés Observaciones

P . ., .
rograma Banco Nacional Proteccion ambiental y

Nacional de . De reciente creacion, falta
de Obras y conservacion de la . . .
Infraestructura — .. . . . identificar prioridades, proyectos
. Servicios biodiversidad: la gestion . . X
Fondo Nacional o . . e identificar alternativas para
Publicos integral de residuos (todas

de Infraestructura situaciones de exclusion.

(BANOBRAS). las lineas de generacion).

FONADIN.
Para obtener apoyo del programa,
las autoridades deben avanzar en
Sistemas integrales de acciones c'le cambio estructural:
manejo y disposicion de ~Adecuaci6n de los reglamentos
residuo solidos re’fer.entes al servicio de limpia
Banco Nacional = municipales en las etapas P él bhcga duridi I
Programa de de Obras y de barrido, recoleccion, ->eguridac ’Jur1 ica para 'a
residuos solidos Servicios transporte, estacion(es) de partlcq:acmn privada en los
(PRORESOL). Publicos transferencia, disposicion ;;\r Oyectos. dad
(BANOBRAS). final y cierre de tiraderos. 1 5) (i 3(;83 1;11;; t::mayores a

Construccion y operacion
de rellenos sanitarios, asi
como el cierre del tiradero.

Los proyectos pueden ser
municipales o intermunicipales
Alienta inversion privada directa
en el manejo del sistema o sus
partes.
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Instrumento Operador Areas de interés Observaciones
Estudios y proyectos de Localidades/municipios con pocas
prevencion de la posibilidades de acceso a
generacion de residuos. PRORESOL, COCEF y Habitat.
Programa

Nacional para la
Prevencion y

Secretaria de
medio

Estudios y proyectos de
inversion (infraestructura y

Municipios turisticos de la
Agenda 21 (SECTUR).

Gestion Integral Ambiente y equipo) para gestion
de los Residuos Recursos integrada de residuos. Localidades pequefias y
2009-2012 Naturales Adquisicion de equipo marginadas en ANP’s y ZPC’s.
(PNPGIR) (SEMARNAT). para micro-rellenosy
gestion integrada en Impulso a proyectos de
localidades indigenas y prevencion de generacion de
campesinas marginadas residuos y modelos de 3R’s.
Rellenos con.t rol.ados. Enfoques tradicionales de
. Rellenos sanitarios. ! .
Gobiernos o . atencion al problema de residuos
Recursos fiscales Magquinaria y equipo de (1 .
estatales y - solidos urbanos (servicios urbanos
de la AP . operacion de los RS. .
municipales. . o vs. asunto ambiental).
Equipo de limpia y
recoleccion de basura.
Manejo integral de
residuos.
Limpieza y recoleggon. Bajo esquemas de concesion de
Plantas de separacion de ;
residuos una, varias o todas las cadenas del
Plantas de reciclaje de proceso de manejo integral de 1 3 3
. residuos.
Recursos residuos.
privados Empresas Plantas de tratamiento de .
(coadministracion privadas. residuos. POSlbﬂ.l d.a des de
coadministracion.

0 concesion).

Plantas de incineracion de
residuos.

Rellenos sanitarios.
Captacion de metano-
biogas.

Plantas de transformacion
de energia.

Posibilidades de conformacion de
una empresa con participacion
publica y privada.

Fuente: SEMARNAT, 2009.

Aunque el PNPGIR ofrece una variedad de opciones para financiar infraestructura y

proyectos, los requerimientos para acceder a un crédito pueden resultar complicados, como se

observa en el cuadro, algunas observaciones indican la preferencia por los municipios en

condiciones de marginacion o pobreza, ademas, dichos instrumentos costean unicamente parte

de la infraestructura proyectada. Ante estos escenarios, la opcion de financiar a partir de

recursos de empresas privadas en esquemas de coadministracion puede convertirse en una

alternativa ya que no implica, necesariamente, sujetarse a condiciones preestablecidas como es

el caso de BANOBRAS.



No obstante, es preferible optar por una iniciativa que sea coherente con la propuesta
que se piensa implementar; con Basura Cero se pretende una gestion autosuficiente por parte
del municipio, en este caso es deseable que la infraestructura y los programas destinados al
manejo de los RSU sean de caracter publico, sin generar algun tipo de lucro en los
participantes. De este modo, una opcion que debe analizarse en Metepec es la posibilidad de
financiar infraestructura a partir de una contribucion por parte de los usuarios del servicio de
limpia. Se puede establecer una cuota basada en la cantidad de residuos generada por vivienda

o una cuota fija por zona de residencia (ver Capitulo 2, ejemplo de San Francisco).

En la primera fase de la propuesta se determind la necesidad de implementar la
separacion y recoleccion selectiva de residuos, esto reduce el costo por disposicion final en el
Relleno Sanitario, por lo tanto es posible que a mediano plazo se cuente con mas recursos que
permitan dar continuidad a los otros componentes de la propuesta. Si se favorecen las
empresas sociales o cooperativas para la gestion de los residuos, los ciudadanos pueden
observar en que se invierten sus aportaciones e incluso pueden tener una mayor participacion

respecto a otras formas de gestion.

4.8 Educacion ambiental para la gestion sustentable de residuos solidos urbanos

Como hemos revisado hasta aqui, el problema de los residuos sélidos en las ciudades es de
gran importancia por los diversos efectos que tiene sobre el ambiente. La relacion de este
problema ambiental con el resto, que son parte de la vida hoy en dia, nos lleva a una vision

mas amplia en la que observamos ese conjunto como la crisis de nuestra civilizacion.

En el analisis del problema de los RSU es importante reconocer sobre qué modelo de
produccion se acentua, ya hemos mencionado que el incremento en la generacion de residuos
solidos vino como consecuencia de la revolucion industrial que introdujo cambios en la
composicion y los tipos de residuos acumulados; después, el sistema capitalista se vuelve base

e impulsor de una serie de relaciones entre los diversos problemas ambientales.

Los efectos de estos problemas durante el siglo pasado, despertaron poco a poco la

consciencia en diferentes ambitos: cientifico, social y politico. Se incrementaron las
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investigaciones, hubo un mayor interés por parte de las poblaciones que se veian afectadas
cada vez mas por la contaminacion de las fabricas, la deforestacion, y el uso de sustancias
toxicas en la llamada Revolucion Verde. Lo anterior aporté un avance en los procesos
educativos en materia ambiental, de acuerdo al PNUMA (2011), el origen de la educacion
ambiental formal y no formal como se ha desarrollado hasta hoy, se encuentra en la reunioén de
Estocolmo durante la Declaracion de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio

Humano en 1972.

Por lo tanto la educacion ambiental (EA), comenz6 a ser un tema distinguido a partir
de la década de los setentas. Para 1992 cuando se realiz6 la Cumbre de la Tierra en Rio de
Janeiro, Brasil, la EA tenia un mayor reconocimiento y habia sectores importantes de la
sociedad alrededor del mundo que estaban involucrados en el seguimiento de problemas
ambientales y las propuestas para minimizarlos. Recordemos que en ésta reunion también se
manejé en mayor grado el término desarrollo sustentable o sostenible y que de igual manera
influye en el concepto de educaciéon ambiental, en el sentido de buscar un adecuado
aprovechamiento de los recursos naturales que satisfaga las necesidades de las actuales

generaciones y de las futuras.

En cuanto a nuestro tema de estudio, nos acercamos a una educacion ambiental desde
las pedagogias criticas que rescatan su caracter politico y dialéctico, ya que no podemos
desligar el hecho natural de generar residuos, con los procesos socioecondémicos a los que se
asocian en nuestra era globalizada; asi, la educacion ambiental es también, como menciona
Loureiro (2003), «un elemento de transformacion social, [que tiene que ver con] el cambio de
valores y de patrones culturales asociados a la accion politica y ciudadana, inspirada en el
dialogo, en el fortalecimiento de los sujetos, en la superacién de las formas de dominacion

capitalista, en la comprension del mundo en su complejidad y de la vida en su totalidad».

Un factor central de la Educacion Ambiental es su caracter politico, porque involucra
la percepcion, reaccion y las decisiones que, de manera comprometida, toma la sociedad ante

cualquier problema ambiental, y antes, en la forma en que la sociedad se organiza e interactia
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con respecto a la satisfaccion de sus necesidades y la distribucion de los recursos que el medio

natural le aporta (Meira, 2005).

Al mismo tiempo Loureiro (2003), lista una serie de contribuciones que tiene la EA, en

el desarrollo de la vida social y sus procesos individuales y colectivos:

1. «La redefinicion del ser humano en tanto ser de la naturaleza, sin que éste pierda el
sentido de identidad y pertenencia a una especie que posee especificidad historica,
cultural, racional, lingliistica y politica.

2. El establecimiento por la praxis, de una ética que repiense el sentido de la vida y de
la existencia humana.

3. La potenciacion de las acciones que produzcan estadios distintos de conciencia y de
intervencion politica, buscando superar y romper con el capitalismo globalizado.

4. La reorganizacion de las estructuras escolares y de la curricula en todos los niveles
de la ensefianza formal.

5. La vinculacién de las acciones educativas formales, no formales e informales en
procesos permanentes de aprendizaje, actuacion y construccion de conocimientos

adecuados para comprender el ambiente y sus problemas asociados.»

Es importante resaltar el papel que la Educacion Ambiental desempefa en cuanto a la
incorporacion de estudios acerca de la relacion sociedad-naturaleza, reconociendo los efectos
de las actividades socioecondmicas sobre el medio natural. Inmersos en un sistema basado en
la logica del beneficio se vuelve indispensable experimentar modos de interaccion alternativos
entre la sociedad y el medio natural o construido que nos rodea, asumirnos como ciudadanos y
buscar la auto-gestion en el desarrollo socioeconémico, esto implica una mejora cultural en
procesos que generen conciencia acerca de la complejidad que envuelve el progreso de la

sociedad, sus objetivos e ideales como civilizacion.

Una vez comprendido que nuestra relacion con la naturaleza no es armoniosa y con una
vision historica que nos reconstruya hechos y factores que en la actualidad son clave para
entender los problemas ambientales, la EA se nos presenta como una herramienta para, en un
primer momento, generar conciencia sobre los problemas ambientales, rescatando la

particularidad de nuestras acciones en la transformacion del medio que nos rodea, podemos
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observar estas tendencias a través de temas que son de tratamiento habitual como el cambio
climatico, la contaminacion atmosférica, la escasez de agua potable y la creciente generacion
de basura, es decir, que de algin modo, la sociedad esta consciente de que esos problemas
existen y le afectan. Por otro lado, se encuentran las acciones emprendidas para que, a la par
de la difusion de informacion, se realicen mejoras tangibles en el comportamiento, en este
punto reconocemos el corto alcance que tiene una educacion ambiental desde las practicas
neoliberales en las que sigue prevaleciendo un interés por el crecimiento econdmico; de ahi
que sea necesario emprender una EA critica que nos enfrente al modo en que entendemos la

realidad, los problemas sociales y nuestra relacion con la naturaleza.

Por lo anterior, la manera de abordar la educacion ambiental para la gestion integral de
RSU, alcanza sin duda los procesos de produccion, distribucion y consumo de mercancias que
se transforman tarde o temprano en residuos, y asi, se pueden analizar los valores asociados a
determinados estilos de vida caracterizados por altos niveles de consumo, quiénes se
benefician con tal sistema, quiénes son afectados y de qué forma, en suma, una visién mas alla
del manejo de residuos e incluso de la préctica del reciclaje. La importancia de tomar en
cuenta los estudios sobre el consumo generalizado es que se encuentra una contradiccion entre
desear un mejor ambiente y al mismo tiempo continuar con un modelo de desarrollo que
precisamente dificulta una relacion de intercambio justo con la naturaleza, en otras palabras, el
ciudadano promedio desea limpieza, seguridad y salud (social y ambiental) pero pocas veces
se cuestiona su estilo de vida o su nivel de consumo, es decir, que no se internaliza el dafio al

ambiente causado por un modo de vida que busca la hegemonia.

La participacion de la sociedad en programas municipales de separacion de residuos es
importante, pero no es suficiente si no se acompaiia de la difusiéon de informacion sobre el
consumo responsable. El reconocimiento de los factores que favorecen el consumismo da
comienzo a una educacion ambiental critica que busca entender los problemas, denunciarlos y
actuar de manera activa para la solucion de los mismos; cuando se trata de la basura, las
herramientas que brinda este tipo de educacion ambiental (dialéctica), resultan en experiencias
profundas ya que todos convivimos a diario con los residuos; en algin momento reaccionamos

contra aquellos sistemas que dafnan el ambiente y, simultdneamente, a nosotros mismos.
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La EA con un enfoque en la practica social critica nos enfrenta al hecho de que en la
actualidad, los més grandes problemas ecoldgicos tienen su origen en problemas sociales, de
ahi la importancia de reflexionar sobre los asuntos politicos y econdmicos que se entrelazan
con lo mas evidente de una crisis ambiental (Bookchin, 1992). En suma, mejorar las relaciones

sociales resulta indispensable dentro de cualquier proyecto de educacion ambiental.

Se puede decir que Metepec es actualmente un municipio asociado a la llamada
“arquitectura del miedo”!': espacios de consumo de acceso selectivo, grandes residenciales
cerrados y con seguridad las veinticuatro horas del dia, espacios publicos de actividades
delimitadas; promocion efectiva del consumismo y su estilo de vida. Muchas de estas
caracteristicas no son, necesariamente, inadecuadas o sin sentido para la poblacion. Sin
embargo, se distingue ampliamente un tipo de sociedad medida por su capacidad de consumo,

que participa de todo el “modo de hacer las cosas” para el beneficio del mercado.

No hay una reflexion acerca de la vida diaria y el impacto de nuestra actividad sobre el
ambiente. Como senala Hernandez (2001) «el modelo de ciudad tipico, aleja cada vez mas
produccion y residencia, invierte indiscriminadamente en redes viarias que nos mantienen
horas y horas en nuestros vehiculos o en tediosas lineas de transporte publico. La vivienda
hace mucho que dejo de ser un objeto para el disfrute de la vida y se ha convertido en un

medio de acumulacion economicay.

Es necesaria la mencion de la adaptacion que el Estado hace de los individuos para que

puedan funcionar dentro del paradigma dominante en el que se reducen las opciones de “ser”,

1 «Concepto acufiado por Nan, Ellin (1995) segin €l cual la forma sigue al miedo como recurso revalorado de
apuntalar barreras de proteccion. El recurso por excelencia es la pérdida del espacio publico o bien la
privatizacion del mismo, incrementando la segregacion espacial (...) Las nuevas dimensiones de este crecimiento
de la urbanizacion residencial dispersa, tendiente al aislamiento fisico, se obtienen al aplicar la hipotesis de que el
miedo y el consumo constituyen los elementos claves del nuevo discurso de la oferta inmobiliaria reciente, que
inventa y vende una amplia variedad de estilos de vida del emergente modelo del urbanismo cerrado. Las formas
predominantes de ocupacion del territorio que siguen su organizacion, disefio y arquitecturas provocan, entre
otros procesos en curso, la desarticulacion y estandarizacion de los paisajes urbanos, la tematizacion de los estilos
de vida y la insustentabilidad ambiental (...) La arquitectura del miedo esta siendo promovida por los inversores
inmobiliarios en el contexto de una sociedad de consumo. Se utiliza la inseguridad urbana para adicionarle
valores del consumismo actual como la exclusividad, el confort o la novedad, todo para producir viviendas en
comunidades con manifestaciones mas o menos expresas de cerramiento como nuevos productos de consumo y
dejar atras su caracter de necesidad basica.» (Lopez y Rodriguez, 2004).
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se nos perfila de una determinada manera desde los primeros afios escolares, entramos sin
saberlo en un sistema que ha dispuesto todo para nuestro desarrollo. Pero eso no significa que
sea la mejor de las convivencias, o la tnica para la vida en sociedad. Hay una serie de
incongruencias como lo demuestra la segregacion social presente en Metepec (Cruz, 2008) y

su general aceptacion como algo natural.

En el trabajo a desarrollar para atender un problema como el de los residuos sélidos
urbanos, se vuelve necesaria la creacion de espacios en donde se puedan ampliar otras formas
de convivencia e interaccion social, espacios donde la sociedad ponga en practica modos
alternativos de aprendizaje dentro de un proyecto de sociedad tendiente a la sustentabilidad.
La propuesta en este punto es la creacion y expansion de espacios dedicados a la difusion y
practica de la educacion ambiental en todas sus vertientes; en su caracter de equipamientos
publicos, como senala Hernandez (2010), cumplen con la funcion de permitir a los ciudadanos
intervenir y generar acciones transformadoras de su entorno, localizando efectivamente las
necesidades de cada localidad e incitando la cohesion social, la participacion y

progresivamente la recuperacion de la autonomia de los individuos.

En tal sentido, Hernandez (2010), determina una serie de estrategias para componer

buenos equipamientos colectivos que cumplen la funcidon antes mencionada:

1. «Variedad: los espacios urbanos deben ser capaces de contener la maxima variedad articulada
posible. Variedad y relacion. La selva podria compararse a un barrio antiguo de una ciudad
clasica, compuesta de multitud de espacios distintos, de pobladores de edad y de
conocimientos diferentes capaces de compartir recursos ¢ informacion (desde prestarte un
taladro a explicarte un procesador de textos) o de apoyarse en momentos de crisis, y el campo
de transgénicos puede compararse a un barrio residencial al servicio de una gran fabrica, con
un solo tipo de vivienda y una homogeneidad absoluta de conocimientos edades y rentas, con
un minimo de informacion y que es incapaz de soportar una crisis sin gravisimos costos.

2. Complejidad: todas nuestras acciones deben ir dirigidas al incremento de la complejidad de
los espacios sobre los que actuamos. La complejidad es mayor cuanto mayor es la apropiacion
de los individuos y por tanto es mas posible en las escalas menores, el barrio y el barrio-
ciudad, es desde estos espacios donde se debe desarrollar una multifuncionalidad de la

actuacion basada en la maxima participacion social. Se trata de crear espacios
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“convivenciales”, espacios accesibles con usos miltiples capaces de adaptarse a las
necesidades cambiantes de los ciudadanos, es necesario concebir estructuras capaces de servir
para mas de una cosa.

3. Desmonetizacion: si los pobladores de amplias zonas urbanas, sobre todo en las periferias,
comienzan a estar fuera de la economia formal, las intervenciones sobre estas poblaciones y
territorios no pueden realizarse bajo la optica de la rentabilidad, ni por la sustitucion del
servicio publico en el mercado. La reduccion de los fondos publicos, tiene que ser aprovechado
por una accion colectiva que sustituya precio por participacion, mediante la intervencion que
permita reconstruir las redes sociales, optimice recursos existentes y pueda servir de base para
el desarrollo de una economia local (basada en cooperativas y empresas de servicios locales),
con objetivos sencillos, pero importantes, para la calidad de barrios y ciudadanos.

4. Apropiacion: los ciudadanos necesitan actuar sobre espacios y tareas reales, dar salida a su
necesidad de transformacion del entorno, mediante equipamientos basados en la actuacion
sobre el medio como huertos de ocio o talleres. Generando territorios apropiables sobre los que
sustentar una red social basada en el [apoyo mutuo], el cuidado ambiental y la solidaridad.»

(Hernéndez, 2010).

La decision de vivir en comunidad contrae acciones como la cooperacion social y el
“apoyo mutuo”. En los espacios publicos no puede o no debe existir la monetizacion de las
actividades, el intercambio de conocimientos y saberes debe fluir en canales donde los
individuos puedan sentirse en igualdad de condiciones. La informacion, los materiales y los
diferentes espacios deben ser accesibles a todos los usuarios. Por ese motivo pueden ser
adaptadas a las condiciones del entorno y a las necesidades de cada grupo. El impacto
esperado de estos espacios radica en la aprehension por parte de la sociedad de nuevas formas
de participar e interactuar con sus semejantes. Alejarse de la idea de que el otro es un
competidor o de que todo tiene siempre un precio. Que mas alla de recibir una formacion

puramente teorica, se esté practicando de manera cotidiana una forma alternativa de vida.
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Sintesis de resultados

El objetivo principal de la tesis fue la elaboracion de una propuesta para la gestion sustentable
de RSU en el municipio de Metepec, Estado de México; el desarrollo de cada uno de los
capitulos permiti6 alcanzar objetivos especificos dentro de la investigacion y, al fin, dar
respuesta acerca de como puede contribuir la estrategia Basura Cero a la gestion sustentable de

residuos solidos urbanos en el municipio en cuestion.

Se presenta a continuacion una sintesis de los resultados, en este caso de la propuesta,
sus alcances y limitaciones respecto a la organizacion socioeconémica de Metepec, también en
cuanto a los aspectos técnicos que tienen que ver con el manejo de los RSU. Se ha afiadido
ademas un pequeno analisis de los aspectos juridicos que pueden regular el establecimiento o

limites de la estrategia.

El manejo de RSU en Metepec: se caracteriza por ser un sistema lineal, tipico en la
mayoria de municipios altamente urbanizados de México. Va de la recoleccion a la
disposicion final en un relleno sanitario operado por una empresa privada, por lo tanto implica
un costo importante dentro del presupuesto municipal; por otro lado, el manejo de RSU, no
involucra la participacion activa de la sociedad muy pocas colonias realizan la separacion de

sus residuos organicos e inorganicos.

De acuerdo a las fases del desarrollo de la estrategia Basura Cero, seria fundamental la
elaboracion de los programas de separacion de residuos, partiendo de una clasificacion
simplificada que permita una répida adaptaciéon de los ciudadanos, por ejemplo: residuos
organicos, reciclables y no reciclables. Es posible que con la difusion adecuada se logre
incrementar el numero de colonias que separan sus residuos y poco a poco se puedan
introducir nuevas clasificaciones que, aunque parecen complejas, contribuyen a un mejor

control de los residuos.

La descripcion un tanto profunda de los programas de separaciéon y recoleccion
selectiva de residuos en Japon se presentan como una opcidon (entiéndase) especifica, para

estas actividades ya que no forman parte estricta de Basura Cero. Son una iniciativa que
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involucra una mayor atencion y cuidado por parte de los ciudadanos al momento de elegir que
productos consumir, si estos resultaran dificiles de separar, reutilizar o reciclar al final de su
vida util. Por lo tanto, este tipo de programas supone un intento para lograr una mayor
reflexion en la practica del manejo de residuos so6lidos, no es ‘separar por separar’, es pensar

lo que decidimos usar y después tirar.

En cuanto al resto de las fases, la disposicion final de residuos separados reduce el
costo para el municipio; en una primera fase, puede ser un incentivo para dar continuidad al
resto de los elementos de la propuesta. Actualmente, Metepec no posee la infraestructura para
el tratamiento adecuado de los residuos, una limitante en este sentido podria ser la
disponibilidad en el uso de suelo; recordemos que la propuesta incluye la construccion de un
CGIRSU, por sus caracteristicas resulta mas apto para lograr una gestion sustentable ya que no
implica el enterramiento de residuos, pero de cualquier modo requiere un espacio para
almacenar materiales de manera temporal. Por lo anterior, no se descarta una vision
metropolitana de la propuesta que permitiria la integracion de varios municipios en el
desarrollo de infraestructura para el reciclaje de residuos. Esta es una iniciativa que ya se

contempla en los planes del H. Ayuntamiento.

Aspectos juridico-administrativos: el marco constitucional para la gestion de
residuos solidos urbanos se da por las disposiciones de los siguientes articulos (Constitucion

Politica de los Estado Unidos Mexicanos, 2012):

v' Articulo 4: Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su desarrollo y
bienestar. El Estado garantizard el respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generard responsabilidad para quien lo provoque en términos de lo dispuesto
por la ley.

v" Articulo 25: Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a
las empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetdndolos a las
modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos
productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente.

v' Articulo 73: (El Congreso tiene facultad) XXIX-G. Para expedir leyes que establezcan

la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los
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municipios, en el ambito de sus respectivas competencias, en materia de proteccion al
ambiente y de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico.

Articulo 115: III. Los Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
siguientes: ¢) Limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos.
Articulo 124: Las facultades que no estan expresamente concedidas por esta

Constitucion a los funcionarios federales, se entienden reservadas a los Estados.

Mientras que el marco legal para la gestion y el manejo de los residuos se basa en los

siguientes documentos (para el Estado de México y Metepec):

v

(\

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su
Reglamento: Articulo 10: Los municipios tienen a su cargo las funciones de manejo
integral de los residuos sélidos urbanos, que consisten en la recoleccion, traslado,
tratamiento, y su disposicion final conforme a las siguientes facultades: I. Formular,
por si o en coordinacién con las entidades federativas, y con la representacion de
representantes de los distintos sectores sociales, los Programas Municipales para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos (PMPGIRSU), los
cuales deberan observar lo dispuesto en el Programa Estatal para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos correspondiente;(...)

Articulo 26: Las entidades federativas y los municipios, en el ambito de sus respectivas
competencias, deberan elaborar e instrumentar los programas locales para la
prevencion y gestion integral de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, de
conformidad con esta Ley (...)

Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas en materia de residuos.

Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2009-2012.
Programa para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos y de
Manejo Especial del Estado de México.

Reglamentos municipales.
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Metepec cuenta con un Bando municipal en el que se establece como obligacion de los

habitantes:

v' XIII. Separar los residuos solidos en organicos e inorganicos. De manera especial, el
Ayuntamiento fijard los procedimientos para la disposicion final de los mismos, asi

como de pilas o baterias y del acopio y reciclado de llantas.

Como se observa, de acuerdo al articulo 115 constitucional corresponde al municipio
lo referente al manejo de residuos solidos; el gobierno de Metepec tiene la responsabilidad de
organizar la manera en que gestionara los residuos que se acumulen en su territorio, ademas,
de acuerdo a la LGPGIR es obligacion de los municipios desarrollar e implementar un
PMPGIRSU. El municipio en su conjunto es el responsable de elaborar y ejecutar los
programas y subprogramas que permitan la gestion sustentable de los RSU, esto incluye a las
autoridades municipales, el sector comercial y de servicios asi como la sociedad civil; se
puede solicitar la colaboracion de consultores calificados. La administracion publica se
encarga de implementar los programas actuando siempre en coordinacion con el resto de

actores involucrados y la validacion por parte del H. Ayuntamiento.

Finalmente se reconoce que la legislacion vigente en materia de residuos, resulta
favorable para la propuesta Basura Cero, tanto la LGPGIR como el PNPGIR, establecen
prioritaria la prevencion de los residuos, esto quiere decir que se busca la minimizacion, los
cambios en los procesos productivos y patrones de consumo de la sociedad. Los municipios
tienen autonomia para decidir que sistemas implementaran para el manejo de residuos solidos
urbanos, siempre que estos tengan una vision de sustentabilidad. Metepec ha avanzado en la
promocioén de programas de separacion de residuos y recoleccion de residuos potencialmente

peligrosos como las pilas y aparatos electronicos.

Una propuesta de Ley que contenga los principios basicos para la gestion sustentable
de residuos a partir de Basura Cero, puede dar las bases legales sobre las cuales administrar

recursos y ejecutar acciones que involucren a los sectores social y economico!?.

12 En el anexo 2 se puede consultar un ejemplo de propuesta de ley para implementar Basura Cero.

145



Conclusiones y recomendaciones

Con el presente trabajo se intenta contribuir, desde las Ciencias Ambientales, al estudio que
gira en torno a la acumulacién de residuos sélidos urbanos en las ciudades, reconociendo los
aspectos sociales, econdmicos y politicos que hacen posible tal acumulacién y proponiendo

acciones que permitan una gestion sustentable de los mismos.

El llamado ‘progreso’ que la ciencia y la tecnologia han permitido alcanzar para
algunos privilegiados paises (hablamos de la expansion del sistema que apunta a hacer de todo
el mundo un mercado) y su relativa expansion a otros paises como México, han causado mas
dafio y tienen mas efectos negativos en mas ambitos de los que podemos documentar aqui, por
lo que sigue existiendo una fuerte discusion alrededor del modelo de desarrollo imperante. El
problema en torno a los residuos solidos urbanos involucra, como hemos revisado, las
actividades de produccidn, distribucidon y consumo generalizado de mercancias, por lo tanto,
se busca acentuar una critica al sistema que no se ha planteado (a nivel préctico) los procesos
de produccion, distribucion y, asimismo, de consumo que inciden en una alta generacion de

residuos de todo tipo.

Procesos que van de la obtencion de materias primas, hasta el momento en que los
productos son consumidos y, estos y sus embalajes son desechados por la sociedad; ademas de
las condiciones bajo las cuales se produce y se distribuye, es decir, las relaciones sociales que
se desarrollan dentro de cada féabrica, y asi, la forma en que contribuyen las estructuras
econdmicas, politicas y sociales a la permanencia del consumismo, o incluso antes, de la
manera en que se produce con la suma de una gran cantidad de sustancias quimicas en los
alimentos y otros (superfluos) productos, de continuar con una dependencia al petréleo, de
seguir ‘abriendo’ minas de carbon; un poco después, creer que la distribucion quilométrica
impulsada con la construcciéon de vias terrestres, es benéfica para los productores o
consumidores y, justamente, procesos que no son coherentes con lo que se habla en las
conferencias sobre ‘medio ambiente’, porque al menos en ellas se exponen evidencias de una
gran crisis ambiental; no obstante, cuando es momento de practicar soluciones, se sigue
respondiendo a los intereses del propio sistema econdmico dejando a un lado los aspectos

sociales y las necesidades de los ecosistemas naturales.
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Cuando se habla de residuos se reconoce en diferentes momentos la importancia de un
cambio de paradigma respecto a la produccion, distribucion y consumo actuales, pero este
cambio se enmarca también en una transformacion a nivel politico y social, de otro modo se

estaran brindando soluciones a corto plazo, o que no atacan la raiz del problema (Vivas, 2006).

Pensamos que para alcanzar una solucién en cuanto a la crisis de la basura, la actual
produccion industrial debe ser transformada a una produccion basada en las necesidades reales
del ser humano; a través de una mayor comprension de que el crecimiento econdémico
ilimitado es incoherente con la capacidad de la Tierra para sustentarlo. Las alternativas al
actual modelo se presentan, mayormente, en los foros sociales mundiales y surgen a partir de
organizaciones y movimientos sociales ‘de base’, con la poblacion que més se ha visto

afectada por el desarrollo de los paises capitalistas del Norte.

Es facil encontrar una similitud entre los movimientos acerca de la produccién de
alimentos, el consumo responsable y la gestion de residuos; sabemos que la basura es
resultado de los procesos anteriores por lo tanto un cambio en la produccidon tendré efectos
sobre las caracteristicas de los residuos generados, en adelante estaremos a favor de los
sistemas productivos de distribucion local y que permitan un consumo responsable, siempre

basados en las necesidades reales de las comunidades, esto no excluye a las ciudades.

Dentro de la relacion produccion-consumo-residuos, uno de los principales asuntos que
ahora estd marcado por la crisis, es la alimentacion. Movimientos como la Via Campesina,
promueven un modelo de produccion de alimentos basados en la soberania de los pueblos para
decidir qué y como producir, poniendo énfasis en la conservacion de los recursos naturales y
la salud de la poblacion, evitando el uso de transgénicos y pesticidas. Proponen, ademas,
sustituir la distribucion a gran escala por una produccion local en funcion de lo que es
necesario para la comunidad y al mismo tiempo favorecer al campesino cercano a los centros
urbanos, brindando sustento para su produccion y garantizando el acceso a alimentos naturales

libres de transgénicos y pesticidas.
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Como la Via Campesina, existen mas modelos que plantean otras formas de relacion
entre la sociedad y la naturaleza, y entre la sociedad misma, por ejemplo, las cooperativas de
consumo solidario y algunos programas de verdadero comercio justo, entre otros. Referente al
tema de residuos se encuentra el movimiento de Alianza Global por Alternativas a la
Incineracion (GAIA), aunque basicamente se opone a la construccion de plantas incineradoras
como método para el tratamiento de residuos, desarrolla sus propuestas bajo los principios de
Basura Cero y el consumo responsable. Estas organizaciones desarrollan alternativas que
deben ser retomadas por mas sectores de la poblacion para incidir en pequeiios cambios que

hagan la diferencia al momento de lidiar con los problemas ambientales.

De acuerdo a la pregunta de investigacion, la propuesta aqui presentada, en el contexto
de la sustentabilidad y desde sus bases tedricas y de experimentacion en otros paises, si puede
contribuir a mejorar el manejo de los residuos sélidos urbanos de Metepec. Las aportaciones
valiosas de esta investigacion se basan en la capacidad de la estrategia Basura Cero para
replantear los procesos de produccion, por lo que se busca la transformacion rapida de los
residuos en nuevos recursos que sean utiles para la naturaleza y para otros procesos
productivos, evitando el actual ciclo lineal que caracteriza el tratamiento de residuos en
Meéxico. Al mismo tiempo, reconocemos que, por la organizacion politica que tiene el pais, la
estrategia Basura Cero por si sola no puede tener éxito si no se acompafia de politicas que sean

favorables a los principios de la misma.

El impulso de una propuesta basada unicamente en las fases propias del manejo de
residuos y que, por lo demas, se desarrollan ampliamente en investigaciones y son usadas por
los mismos gobiernos locales, quedan muy reducidas frente al problema existente, por tal
motivo, si se ha de retomar alguna propuesta ya existente, se espera que supere el sistema de
manejo actual; en este sentido, Basura Cero pretende sefialar a los principales responsables de
la generacion de residuos, y por consiguiente que la responsabilidad llegue a los grandes
generadores, es decir, las empresas. Ademas, con Basura Cero se vuelve claro el hecho de que
no requerimos grandes rellenos sanitarios de alta tecnologia sino que necesitamos reducir la
cantidad de residuos que acumulamos y que estos, a su vez, puedan tratarse con métodos

sencillos para volver a la naturaleza o a alguna fase en un ciclo productivo.
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Basura Cero no solamente busca la Responsabilidad Extendida del Productor, define
acciones mas alla de la gestion de residuos, involucra constantemente los aspectos de justicia
social y ambiental que son tan necesarios en ésta época dominada por la 16gica del beneficio.
De ahi que la Educacion Ambiental, difundida en diversidad de medios, sea un punto clave
que permita lograr la cohesion social, el desarrollo de una personalidad critica y consciente en

los ciudadanos que devuelva o construya poco a poco la autosuficiencia en su vida.

Por lo anterior, la accion colectiva a nivel politico, se vuelve parte fundamental de las
transformaciones hacia un mejor ambiente. Se reconoce que todo lo que es generado por la
sociedad puede igualmente ser transformado por ella, y esto incluye la gestion de nuevos
sistemas productivos en los que «espontaneamente (en el sentido de naturalidad y no de
inmediatez de la palabra) se ira dejando a un lado la produccion de bienes inttiles, y se
mejorara la calidad de lo que si se necesita. Porque no se trata de realizar la gestion de este
mundo tal como esta, sino de crear uno nuevo, “oculto” en este. Comenzando a realizar
actividades concebidas en funcion de las [reales] necesidades humanas, en la tendencia a
terminar con la alienacion que se relaciona dialécticamente con no producir para las

necesidades del capital.» (Cuadernos de Negacion, 2010b).

La investigacion en su totalidad y la propuesta como tal, permiten el desarrollo de
futuras investigaciones derivadas de puntos especificos y que requieren mayor detalle,
tomando como base lo aqui expuesto es recomendable avanzar sobre cada punto de la
propuesta, modelando y asignando variables actuales del municipio en cuestion y llevar
incluso a la practica los programas de separacion selectiva de residuos, el almacenamiento y
retorno de los residuos hacia las industrias ademas de la capacidad técnica del municipio para
la produccion de composta. Por otro lado, profundizar en cuanto a la Responsabilidad
Extendida del Productor en México, la legislacion y politicas que faciliten la adopcion de
sistemas para la gestion sustentable de los residuos sélidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos. Finalmente, orientar la parte formativa de la propuesta a la Educacion Ambiental
desde las pedagogias criticas, éste serd otro aspecto sobre el cual indagar, trasladando los

programas a los centros escolares oficiales y mas alla, en espacios construidos por la sociedad.
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«No es en el individualismo donde reside nuestro mal,
Sino en la naturaleza de ese individualismo
Y su naturaleza consiste en ser estdtico en vez de dindamico.
Nos valoramos por lo que pensamos, no por lo que hacemos,

Olvidamos que no fuimos lo que no hicimos;
Que la primera funcion de la vida es la accion,
I| i Asi como el primer aspecto de las cosas es el movimiento.»

Alvaro Coelho de Athayde,
decimocuarto Baron de Teive

Almada Negreiros (1893-1970). Desenho em Presenca, n°5, 1927.
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ANEXOS

1. FORMATO DE ENTREVISTA PARA DIRECCION DE SERVICIOS PUBLICOS DE
METEPEC

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE PLANEACION URBANA Y REGIONAL
LICENCIATURA EN CIENCIAS AMBIENTALES

Nombre de la institucion: Direccion de Servicios Publicos, Metepec.
Datos del entrevistado

Nombre:

Edad: Cargo: Fecha:

Objetivo: Obtener informacion acerca del manejo de residuos sélidos urbanos en el municipio
de Metepec que contribuird a la elaboracion de un diagnostico basico como parte de un

proyecto de tesis.

1. (Qué funcion desempeiia la Direccion de Servicios Publicos?

2. (Cuentan con estudios sobre la composicion actual de los residuos sélidos urbanos?

3. (Qué programas se han implementado para la separacion de residuos solidos?

4. ;Tienen datos acerca de las zonas en las que se genera, acumula y deposita mayor cantidad
de residuos? ;Cuales son?

5. (Qué¢ cantidad de basura se recolecta diariamente?

6. (Larecoleccion de residuos se da en escuelas y comercios? ;de qué manera?

7. (Qué problemas son frecuentes en la fase de recoleccion de residuos?

8. (Cuales son las colonias en las que actualmente se separan los residuos?

9. (Con que regularidad se da el servicio de recoleccion?

10. ;Cuantas unidades de recoleccion cuenta el municipio y de qué tipo son (para separacion
de residuos, para transferencia, etc.)?

11. En promedio, ;cudl es el costo del manejo de residuos, desde la recoleccion hasta la
disposicion final y cudl fase resulta mas costosa?

12. ;Hay alguna seccidon del municipio que reciba especial atencion por parte del servicio de

limpia? ;Cual o cuales?
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13. ;Cuéntas personas laboran en las actividades del servicio de limpia (recoleccion,
transferencia, disposicion final)?

14. En promedio ;cudl es el salario del personal que labora en las actividades de gestion de
residuos? ) (opcional, solo si es posible proporcionar la informacion)

15. Puede mencionar los proyectos que se tienen para el futuro en materia de gestion de
residuos solidos urbanos.

16. ;Qué porcentaje de la poblacion del municipio cuenta con el servicio de recoleccion de
residuos?

17. (El servicio de recoleccion tiene algin costo para la poblacion? ;Cuanto?

18. (En qué casos tiene un costo la recoleccion de residuos?

19. ;Qué porcentaje del presupuesto municipal es destinado a la gestion de residuos solidos?

20. ; Qué porcentaje del presupuesto se destina a la elaboracion y promocion de programas de
educacion ambiental en el municipio?

21. ;Se tiene alguna relacion con los sitios dentro del municipio en los que se compran
materiales como PET, fierro, carton y papel? ;Se emite alguna licencia para la operacion
de estos sitios?

22. Si en el municipio se separan los residuos ;de qué manera lo hacen? ;cudl es el destino de
los materiales recuperados?

23. ;El municipio cuenta con una planta de transferencia de residuos?

24. ;Cuadl es el procedimiento una vez que son recolectados los residuos, como se trasladan al
relleno sanitario?

25. ;Tienen identificados sitios de disposicion clandestina de residuos? ;jen qué zonas del
municipio?

26. ;Considera que en el municipio se tiene una cultura de respeto al medio ambiente? ;Por

que?
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2. MODELO DE ORDENANZA PARA ESTABLECER BASURA CERO (PROPUESTA DE
LEY)

Modelo de ordenanza Basura Cero

CONCEJO MUNICIPAL:

VISTO, la necesidad de contar con un sistema de gestion de residuos
solidos urbanos que promueva la minimizacion, recuperacion y el reciclado, teniendo como
objetivo la reduccion progresiva del volumen de residuos dispuestos en rellenos sanitarios,
botaderos, vertederos, y basurales informales, y:

CONSIDERANDO: Que el concepto de Basura Cero es una
interaccion de practicas ciudadanas tales como la prevencion, la minimizacién, la
reutilizacion, la separacion, y el compostaje, y de practicas industriales como la eliminaciéon de
toxicos y el redisefio de envases y productos para las demandas claves del siglo veintiuno, la
necesidad de desarrollar comunidades y empresas sustentables.

Que Basura Cero combina fundamentos éticos con una perspectiva
econdmica, tanto para comunidades locales como para las empresas. Por un lado, crea puestos
de trabajo y emprendimientos locales en la recoleccion, la reutilizacion y el procesamiento de
materiales de rezago para la fabricacién de productos nuevos y, por otro lado, ofrece a las
empresas una manera de aumentar su eficiencia reduciendo la demanda de materiales
virgenes, asi como los costos que pagan por la disposicion de sus residuos.

Que en América Latina varias organizaciones han presentado
alternativas sustentables de gestion de los residuos y existen ya antecedentes de ciudades que
han sancionado normativas de Basura Cero, como las ciudades argentinas de Rosario y
Buenos Aires.

Que es necesario profundizar la sensibilidad de la poblacion acerca de
la tematica ambiental, para lograr asi que nuestra ciudadania tome una actitud proactiva con
miras al consumo sustentable.

Que la disposicion de residuos causa dafios a la salud humana,
desperdicia recursos naturales, y transfiere injustamente los riesgos a las generaciones futuras.

Que Ia incineracion de residuos es fuente de emision de numerosos
compuestos toxicos para la salud y el ambiente, y es una de las principales fuentes de emision
de Compuestos Organicos Persistentes (COPs) como ser dioxinas y furanos, conforme lo
establecido en el Convenio de Estocolmo sobre COPs, [y que nuestro pais ha ratificado dicho
convenio en el afo .... y por ende se ha comprometido a tomar las medidas necesarias para
reducir, con vistas a eliminar, la emision de estas sustancias al ambiente. |

Que la dilapidacion de recursos en rellenos/basurales/botaderos o incineradores
aumenta la demanda de recursos naturales, el consumo de energia y las emisiones de gases de
efecto invernadero y sustancias contaminantes derivadas de la extraccion, procesamiento y
transporte de materias primas.

Que es necesario estimular a los fabricantes a disefiar los productos
que aseguren su posterior reutilizacion, reciclado, o disposicion final segura.

Que es necesario garantizar un compromiso politico y una
planificacion a largo plazo, para estimular el desarrollo de mercados de materiales reciclables
y compostables.

Es por lo expuesto que estas Comisiones aconsejan la aprobacion del
siguiente proyecto de:
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ORDENANZA

Capitulo I
Definiciones, metas y objetivos

Articulo 1°- La [ciudad/comuna/provincia/estado/nacion] de .......................e.l.
reconoce la importancia de adoptar el concepto de Basura Cero como principio orientador para
el manejo de los residuos soOlidos urbanos generados en el tejido
[municipal/provincial/estadual/nacional].

Art. 2°.- En concordancia con las tendencias internacionales de gestion de los residuos, se
establece como "Basura Cero", en el marco de esta norma, el principio de reduccion
progresiva de la disposicion final de los residuos sélidos urbanos, con plazos y metas
concretas, por medio de la adopcidon de un conjunto de medidas orientadas a la reduccion en la
generacion de residuos, la separacion en origen, la recuperacidon mediante reutilizacion,
reciclaje y compostaje y/o digestion anaerdbica, y el redisefio de aquellos productos y envases
que no pueden ser reutilizados, reciclados o compostados.

Art. 3°- Se establece un cronograma de reduccion progresiva de la cantidad de residuos
depositados en los sitios de disposicion final, sentando como base el total de los residuos
dispuestos en el afno ....(Gltimo afio con cantidad de kg/tn referencia). La meta para el
afo....sera la reduccion de un 50% del peso de los residuos sélidos urbanos de la ciudad de
.............. llevados a los sitios de disposicion final; para el afio ....... de un 75% del total del
peso., y llegar a Basura Cero, o lo més cerca posible, para el afio .... .

Art. 4°.- El Departamento Ejecutivo, a través de la reparticion correspondiente, elevara a
este cuerpo un informe anual precisando la cantidad de toneladas dispuestas en los sitios de
disposicion final, el porcentaje de reduccion anual alcanzado, y el detalle de los costos
erogados para la disposicion final y para la reduccion de los mismos.

Art. 5°.- Los residuos alcanzados por lo establecido en la presente Ordenanza se encuentran
definidos en el articulo.............. de la Ordenanza ........... : “(definicion de los Residuos
Solidos Urbanos por la normativa local. Si no existiera se puede utilizar esta definicion: “Se
denominan Residuos So6lidos Urbanos Domiciliarios y Compatibles (RSUDyC) a los fines de
la presente Ordenanza a aquellos residuos procedentes de las actividades domésticas, como
desechos de cocina, envases, bienes durables y no durables, etc. incluyendo los procedentes de
domicilios colectivos como cuarteles, residencias, etc.; materiales voluminosos tales como
muebles y demds bienes de grandes dimensiones; residuos producidos en actividades
comerciales y de servicios, como papel, carton, materiales de oficina, etc.; los residuos
procedentes de la limpieza de la via publica y el arreglo de jardines, parques, etc.; y los
residuos de demolicidén, como los escombros, etc..”)

Art. 6°.- Son objetivos generales de la presente Ordenanza:

a) Dar prioridad a las actuaciones tendientes a prevenir y reducir la cantidad de residuos

generados y su peligrosidad.

b) Disminuir los riesgos para la salud publica y el ambiente mediante la utilizaciéon de
metodologias y tecnologias de tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos
urbanos.

¢) Incluir en el proceso a los recuperadores informales, favoreciendo la seguridad, el trabajo en
condiciones dignas, y la eficacia de las actividades de gestion de los residuos.

d) Asegurar la informacién y la participacion de la ciudadania en las acciones relacionadas
con la gestion de los residuos.
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e) Proteger y racionalizar el uso de los recursos naturales a largo y mediano plazo y contribuir
a detener el cambio climatico.

Son objetivos especificos de la presente Ordenanza.

a) Promover la reduccion del volumen y la cantidad total de residuos sélidos urbanos que se
producen, cumpliendo las metas progresivas propuestas en el articulo 3° de la presente
Ordenanza.

b) Promover una toma de conciencia por parte de la poblacion, respecto de los problemas
ambientales y de higiene urbana que los residuos solidos generan, y sus posibles
soluciones, como asi también el desarrollo de programas de educacién ambiental formal, no
formal e informal.

¢) Promover un adecuado y racional manejo de los residuos sélidos urbanos, sostenido en el
tiempo, a fin de preservar la higiene de la ciudad y los recursos ambientales.

d) Promover el aprovechamiento de los residuos organicos para la elaboracion de compost y

biogas por medio de digestion anaerdbica.

e) Disminuir los efectos negativos que los residuos soélidos urbanos puedan producir al
ambiente, mediante la incorporacion de estrategias y métodos tendientes a la recuperacion
de recursos de forma sustentable y segura.

f) Promover la articulacion con emprendimientos similares en ejecucion o a ejecutarse en otras
jurisdicciones.

g) Promover la participacion de micro emprendedores en forma individual o asociada,
cooperativas y empresas pequefias y medianas y organizaciones no gubernamentales en los
distintos aspectos de la gestion de los residuos solidos urbanos.

h) Incentivar e intervenir para propender a la modificacion de las actividades productivas y de
consumo que generen residuos dificiles o costosos de tratar, reciclar y reutilizar.

i) Fomentar el consumo responsable, concientizando a la ciudadania sobre aquellos objetos o
productos que, estando en el mercado, sus materiales constructivos, envoltorios o
presentaciones generen residuos voluminosos, costosos y dificiles de disponer.

j) Promover a la industria y al mercado de insumos o productos obtenidos del reciclado.

k) Fomentar el uso de objetos o productos en cuya fabricacion se utilice material reciclado o
que permita la reutilizacion o reciclado posterior.

I) Promover la participacion de cooperativas y organizaciones no gubernamentales en la
recoleccion y reciclado de los residuos, siempre y cuando esto no entre en competencia con
el trabajo de los recuperadores urbanos.

m) Implementar un sistema mediante el cual los productores de elementos de dificil o

imposible reciclaje se hardn cargo del reciclaje o la disposicion final de los mismos.

Capitulo IT
Educacion y difusion.

Art. 7°.- El Departamento Ejecutivo, a través de programas de concientizacion y educacion
permanentes que se desarrollara a través de ...... [el organismo encargado de ambiente] del
[ciudad/comuna/provincia/estado/nacion], promovera:

a) La reducciéon de la generacion de basura y la utilizacion de productos mas duraderos o
reutilizables.
b) La separacion en origen, la reutilizacion, el reciclaje de productos susceptibles de serlo.
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¢) La separacién y el compostaje y/o digestion anaerdbica de residuos organicos en las

viviendas y/o de forma centralizada.

d) La promocion de medidas tendientes al reemplazo gradual de envases descartables por
reutilizables.

Art. 8°.- El Departamento Ejecutivo desarrollard campafias de difusion, las que deberan ser
sostenidas en el tiempo, a fin de alentar los cambios de habitos en la ciudadania y destacar los
beneficios de comprar bienes de larga duracion, de dejar de utilizar productos desechables, de
la separacion en origen, de la recoleccion diferenciada de los residuos solidos urbanos, del
compostaje doméstico, del reciclado y la reutilizacion de los mismos.

Capitulo I1I
Generacion de residuos solidos y separacion en origen.

Art. 9°.- La Autoridad de Aplicacion conformard un programa, directamente o a través de
algin organismo o institucion pertinente, de trabajo con la industria, que promovera y asistira
técnicamente en la adopcion de estrategias y técnicas de produccion limpia y disefio de
productos orientados a:

- Elaborar productos o utilizar envases que, por sus caracteristicas de disefo, fabricacion,
comercializacién o utilizacién, minimicen la generacion de residuos y faciliten su
reutilizacidn, reciclaje o compostaje.

- Reducir la utilizacion de recursos y energia, asi como la generacion de desechos, en la
produccion de bienes.

- Eliminar o reducir el uso de toxicos en los procesos productivos, asi como su presencia en
los objetos de consumo.

- Desarrollar productos duraderos.

- Disminuir el uso de productos y envases descartables.

- Incorporar materiales reciclados en los procesos de produccion.

Podra establecer lineas de créditos o subsidios en funcion del cumplimiento de estos
objetivos; asi como establecer tasas a los productores o distribuidores de productos que con su
uso se conviertan en residuos, siempre que los mismos sean derivados a los sistemas publicos
de gestion de residuos; las mismas deberan guardar proporcionalidad con la capacidad
economica del productor o distribuidor, y con el costo atribuible a la gestion de los residuos
generados. Los recursos obtenidos tendran como fin el sostenimiento de este Programa y de
los sistemas publicos de gestion de residuos, sin perjuicio de otras formas de financiamiento.

Asimismo procurara analizar e impulsar legislacion y politicas mas amplias y exigentes, que
apunten a que los productores asuman responsabilidades por sus productos, y por los impactos
ambientales que éstos puedan provocar durante todo su ciclo de vida, incluso después de su
descarte. En particular procurard promover, analizar y hacer recomendaciones sobre proyectos
nacionales y provinciales acerca de envases y embalajes u otras categorias de productos, que
estén orientados por los principios de Responsabilidad Extendida del Productor y Basura Cero.

Art. 10°- Los grandes generadores deberan adoptar las medidas necesarias para garantizar
la separacion y reutilizacion de los residuos, asi como adecuarse a los programas especiales
que la Autoridad de Aplicacion instrumente para cumplimentar los objetivos de la presente.
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Art. 11°.- Sera responsabilidad del generador de residuos solidos urbanos realizar la
separacion en origen y adoptar medidas tendientes a disminuir la cantidad de residuos so6lidos
urbanos que genere. Dicha separacion debe ser de manera tal que los residuos pasibles de ser
compostados, reciclados, reutilizados o reducidos queden distribuidos en diferentes recipientes
o contenedores, para su recoleccion diferenciada y posterior clasificacion y procesamiento. La
reglamentacion de la presente ordenanza establecerd el método de separacion en origen a
adoptarse, el cual debera prever como minimo la separacion de la fraccion organica, pasible de
ser compostada y/o tratada mediante digestion anaerdbica, del resto de los residuos.

Capitulo IV
Disposicion inicial

Art. 12°.- Se denomina, a los fines de la presente Ordenanza, como disposicion inicial a la
accion realizada por el generador por la cual los residuos sélidos urbanos son colocados en la
via publica, o entregado al personal recolector, o dispuestos en los lugares establecidos por la
reglamentacion de la presente. La disposicion de los residuos a ser recolectados sera
diferenciada en las fracciones y horarios que establezca la reglamentacion de la presente y
respetando lo establecido en el articulo 11 de la presente.

Capitulo V
Recoleccion diferenciada

Art. 13°- Se entiende por recoleccion diferenciada a la actividad consistente en recoger
aquellos residuos so6lidos urbanos dispuestos en la via publica puerta a puerta o en los lugares
establecidos a tal fin, el transporte de los mismos en vehiculos recolectores debiendo
comprender, si correspondieren, las acciones de vaciado de los recipientes o contenedores.

Art. 14°.- La recoleccion diferenciada de residuos deberd estar establecida como condicion
en las futuras licitaciones del servicio de recoleccion que lleve a cabo la
[ciudad/comuna/provincia/estado/nacién] de ................

Art. 15°.- La recoleccion sera diferenciada discriminando por tipo de residuo, en coherencia
con el método de separacion en origen y disposicion inicial selectiva elegido, y en funcion de
su tratamiento y valoracion posterior.

Art. 16°.- El Departamento Ejecutivo arbitrarda las medidas necesarias para garantizar la
correcta recoleccion seglin la modalidad elegida.

Capitulo VI
Transporte

Art. 17°.- La recoleccion de los residuos sélidos urbanos compuestos en su mayoria por
residuos organicos o humedos debe realizarse con vehiculos que cuenten con tecnologias que
impidan derrame de liquidos, y la caida de los mismos fuera del vehiculo durante su
transporte.

Art. 18°.- La recoleccion de los residuos so6lidos urbanos inorganicos o secos reciclables e
inorganicos o secos no reciclables debe realizarse con vehiculos adecuados que aseguren la
carga transportada e impidan la caida de la misma fuera del vehiculo durante su transporte.
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Capitulo VII
Seleccion y transferencia

Art. 19°.- Se considera Centro de Seleccion de Residuos Recuperables, a aquellos edificios e
instalaciones que sean habilitados a tales efectos por la autoridad municipal y
provincial/estadual competente y en los cuales dichos residuos, provenientes de la recoleccion
diferenciada, son recepcionados, acumulados, manipulados, clasificados, seleccionados,
acondicionados y/o almacenados temporariamente, para luego ser utilizados en el mercado
secundario como insumo para nuevos procesos productivos.

Art. 20°- Los residuos soélidos urbanos que en los Centros de Seleccion de Residuos
Recuperables se consideren no pasibles de ser reciclados/compostados o reutilizados, deben
ser derivados a los sitios de disposicion final debidamente habilitados a entera responsabilidad
y costo del Operador.

Art. 21°.- Los requerimientos para realizar las tareas de tratamiento de residuos recuperables
seran establecidos por el Ejecutivo y las exigencias estardn en relacion a la magnitud del
emprendimiento.

Art. 22°- Las cooperativas, grupos y asociaciones de recuperadores informales tendran
prioridad e inclusion en el proceso de recoleccion y recuperacion de los residuos recuperables,
con la asistencia técnica y financiera de programas dependientes del gobierno.

Capitulo VIII
Tratamiento y disposicion final

Art. 23°.- Denominense sitios de tratamiento y disposicion final a los fines de la presente a
aquellos lugares especialmente acondicionados y habilitados por la autoridad competente para
el tratamiento y la disposicion permanente de los residuos soélidos urbanos por métodos
ambientalmente reconocidos y de acuerdo a normas certificadas por organismos competentes.

Art. 24°- FEl tratamiento de los residuos solidos urbanos debe comprender el
aprovechamiento de los mismos, contemplando lo establecido en el articulo 25°, ya sea por:
Separacion y concentracion selectiva de los materiales incluidos en los residuos por cualquiera
de los métodos o técnicas usuales.

Transformacion, consistente en la conversion por métodos quimicos (hidrogenacion,
oxidacion humeda o hidrélisis) o bioquimicos (compostaje, digestion anaerobica y
degradacion biologica) de determinados productos de los residuos en otros aprovechables.
Recuperacion, mediante la reobtencion, en su forma original, de materiales incluidos en los
residuos para volverlos a utilizar.

La reglamentacion de la presente puede optar por cualquiera de las modalidades de
tratamiento cientificamente conocidas, pudiendo realizar la variedad de procesos que cada uno
ofrece o bien la combinacién de ellos, siempre y cuando se evite el efecto contaminante y se
obtenga un aprovechamiento de los componentes de los residuos mejorando la calidad de vida
de la poblacion.

Art. 25°- Queda prohibida la incineracion de residuos domiciliarios y compatibles, en
cualquiera de sus formas, incluyendo las tecnologias de arco de plasma, pirdlisis, termolisis y
gasificacion, con o sin recuperacion de energia, asi como la contratacion de empresas
incineradoras de residuos localizadas en otras jurisdicciones.
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Art. 26°.- Los residuos solidos urbanos que no puedan ser tratados por las tecnologias
disponibles deben ser destinados a un sitio de disposicion final debidamente habilitado, por la
autoridad ambiental competente, que determine el Departamento Ejecutivo.

Art. 27°.- El gobierno debe garantizar que las empresas que presten servicios de disposicion
final de residuos sélidos urbanos cuenten con un plan de operacion, con sistema de monitoreo,
vigilancia y control, presentando asimismo un plan de cierre, mantenimiento y cuidados post
clausura.

Capitulo IX
Promocion de compra de productos reciclados y reutilizados

Art. 28°.- En cualquiera de las modalidades de contratacion estatal, que se efectiien por
cualquier forma, las reparticiones u organismos oficiales de [la
ciudad/comuna/provincia/estado de] deben dar prioridad a aquellos productos de los que se
certifique que en su produccion se utilizaron insumos reutilizados o reciclados; asi como de
aquellos que minimicen la utilizacién de envases y embalajes. Se deben evitar en lo posible
productos que incluyan en su composicion sustancias toxicas o que su produccidon genere
desechos altamente toxicos o en grandes cantidades; o bien priorizar aquellos que minimicen
estos factores.

Art. 29°.- El gobierno de .................. adoptard las medidas necesarias para establecer
lineas de crédito y subsidios destinados a emprendimientos relacionados con el reciclaje, el
compostaje, la digestion anaerobia y la reutilizacion para micro emprendedores en forma
individual o asociada, y a cooperativas. Dichos créditos y subsidios deberan utilizarse en el
objeto principal de su actividad.

Art. 30°.- La autoridad de aplicacion de la presente es ...... o el organismo de mas alto nivel
con competencia en materia ambiental que determine el Departamento Ejecutivo.

Art. 31°.- Son competencias de la autoridad de aplicacion:

Establecer los objetivos y politicas en materia de gestion de residuos solidos urbanos, en
concordancia con el articulo 6° de la presente.

Formular los planes y programas referidos a la gestion integral de residuos so6lidos urbanos
privilegiando las formas de tratamiento que impliquen la prevencion, reduccion, reciclado y
reutilizacion de los mismos incorporando las tecnologias mas adecuadas desde el punto de
vista ambiental.

Promover el cambio cultural instando la ciudadania a modificar su accionar en la materia.
Evaluar en forma periodica el cumplimiento de los objetivos, politicas y propuestas de esta
Ordenanza.

Generar un sistema de informacién al publico, permanente, que permita conocer los avances
de los programas y de facil acceso a la comunidad.

Elaborar un informe anual para ser remitido a este cuerpo. Este informe debe describir, como
minimo: medidas puesta en marcha para la difusion y educacion, tipo, volumen y cantidad de
materiales recolectados como asi también la cantidad total y composicion de los residuos que
hayan sido reutilizados, reciclados, compostado/ tratado por digestion anaerdbica y los
derivados a los sitios de disposicion final.

Formular planes y programas referidos a la integracion de los circuitos informales en la
gestion integral de residuos sélidos urbanos.
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Garantizar que los residuos sean recolectados y transportados a los sitios habilitados mediante
métodos que prevengan y minimicen los impactos negativos sobre el ambiente y la calidad de
vida de la poblacion.

Establecer las metas anuales de reduccion de residuos a ser depositados en los centros de
disposicion final en base a las metas globales establecidas en el articulo 3° de la presente.

Art. 32°- El gobierno de .................. promovera la firma de acuerdos con otras
jurisdicciones a fin de propender al mejor cumplimiento de lo dispuesto por la presente y
posibilitar la implementacion de estrategias regionales para el procesamiento o disposicion
final.

Art. 33°.- La autoridad de aplicacion convocard en un plazo no mayor de 60 dias a partir de
la fecha de promulgacion de la presente ordenanza, a organizaciones y ciudadanos en general
con el fin de constituir una Comision de Seguimiento de la implementacion de la ordenanza,
incluyendo la reglamentacién de la misma. La misma elaborara recomendaciones sobre los
distintos aspectos que hacen al cumplimiento de los objetivos de la ordenanza, y podra
requerir de parte de la autoridad de aplicacion la informacidon necesaria para poder cumplir su
labor, debiendo obtener respuesta en un plazo no mayor de 15 dias.

El gobiernode ..................... tiene la obligacion de realizar la difusion necesaria a los fines
de informar a los ciudadanos en general de la constitucion de la Comisién de Seguimiento.

Art. 34°.- Comuniquese, publiquese.
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3. MAPA DE PUEBLOS Y ZONAS URBANAS DE METEPEC, 2011.
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