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ESTRATEGIAS EN EL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN EL
DESARROLLO LOCAL SOSTENIBLE, ESTADO DE MEXICO.

Elizabeth Diaz Cuenca
Alejandro Rafael Alvarado Granados

Carlos Alberto Pérez Ramirez'
RESUMEN

El manejo de los residuos sélidos en México ha generado contaminacién al medio ambiente, y con ello
impactos adversos a la naturaleza, costos financieros, afectaciones sociales que repercuten en la salud
del hombre, es un tema que remite a observarlo desde las diferentes disciplinas y a s u vez, desde los
diversos agentes que se involucran en el mismo. En este sentido, se tratd bajo la herramienta tedrica del
Desarrollo Local Sostenible con el propédsito de identificar caminos alternativos que mejore dicho
manejo. Asi mismo, se partié de la metodologia de la planeacidn cuyas etapas son : caracterizacion,
diagnéstico, prondstico.

El Estado de México es la entidad de mayor generacidn de residuos sélidos urbanos (RSU) en México con
una tasa de crecimiento asendente, una forma de abordarle es a través de conocer sus partes, es decir,
el comportamientos del manejo de los residuos en algunas de sus localidades, para que junto con los
datos generales se muestre mas completa la situacidn de dicho tema. De ahi que el objetivo del capitulo
es exponer un diagndstico del manejo de los residuos sélidos en cuatro localidades del Estado de
Meéxico, a partir del cual se disefiaron estrategias de manejo sostenible desde los agentes locales.

El gobierno local tiene la facultad juridica del manejo de los RSU, pero ademas es de vital necesidad regir
el manejo desde los niveles mas bajos de gobierno, es decir, desde las Delegaciones, pues es en este
ambito donde se da la relacion mas préxima de quienes generan, recolectan, transportan y disponen los
residuos.

Palabras clave: Manejo de residuos sélidos urbanos, desarrollo local sostenible, estrategias

! M. en D.M. Elizabeth Diaz Cuenca, Dr. en C.A. Alejandro Rafael Alvarado Granados, Dr. en C.A. Carlos Alberto
Pérez Ramirez, Facultad de Planeacién Urbana y Regional de la Universidad Auténoma del Estado de México,
ediazc@uaemex.mx, alex13 bum@hotmail.com y caperezr@uaemex.mx respectivamente.
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Introduccion

Dada la forma de manejo de los residuos sélidos en México, se ha generado contaminacién al medio
ambiente, y con ello impactos adversos a la naturaleza, costos financieros, afectaciones sociales que
repercuten en la salud del hombre. A principios del milenio se han desplegado una serie de disposiciones
especificas al respecto como Ley General para la Prevencidn y Gestién Integral de los Residuos,
asimismo, la obligatoriedad de formular un Plan de prevencién y gestion para el manejo integral de los
residuos, sin embargo, los resultados aun son escasos y lo muestran algunos datos como la tasa de
crecimiento de generacién de residuos, la composicién de éstos, altos costos de transporte, la continua
practica de la quema, rellenos sanitarios insalubres, entre otros, ante ello surge la cuestidnate, qué
estrategias se requieren para lograr un manejo sustentable de los residuos sélidos urbanos de una
localidad.

El manejo de residuos sélidos de manera directa es de competencia municipal, lo indica las reformas del
art. 115 constitucional, éste tiene la encomienda de ejecutar las medidas con relacién al barrido publico,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién final de los residuos, por ello es importante conocer el
comportamiento de los gobiernos locales para entender que pasa en este proceso.

Bajo este contexto, el objetivo de este documento es exponer un diagndstico del manejo de los residuos
solidos en cuatro localidades del Estado de México, a partir del cual se disefiaron estrategias de manejo
sostenible desde los agentes locales. Para ello, se partié de una herramienta tedrica-metodoldgica del
Desarrollo Local Sustentable, de donde se trataron principalmente los conceptos de participacidn activa
de los agentes y la visién sistémica del manejo de los residuos. Asimismo, se parte de la referencia
legislativa sobre la gestidn y de la informacidon empirica que arrojan cuatro casos de estudio, todo ello
son insumos para el disefio de estrategias.

En este sentido, se definid la estructura del capitulo en siete partes con la tematica siguiente: un primer
apartado, se reflexiona sobre los impactos al ambiente por la forma de manejo de los residuos.; en la
segunda, se describen el concepto de algunos términos del tema; en una tercera, se exponen los
principios del manejo de residuos bajo el enfoque tedrico de Desarrollo Local Sustentable; en la cuarta
parte, se trata la metodologia para el diseiio de estrategias; posteriormente, se analiza la situacién de la
gestidon de residuos en el Estado de México, y de manera particular en cuatro localidades del Estado;
para luego, formular un diagndstico, y finalmente, se exponen las estrategias para un manejo
sustentable de los residuos.

1. El impacto de los residuos sélidos urbanos (RSU): un pendiente impostergable de México.

La importancia de la gestion de los residuos sélidos se debe a los impactos que éstos tienen en la
destruccién de los recursos naturales, en la magnitud de costos econdmicos y en la conciencia de la
educaciéon y cultura de los agentes. En cuanto al impacto en los recursos naturales; dado que la
disposicion final de los residuos se realiza en laderas o tiraderos a “cielo abierto” o bien se queman,
costumbre usual en México, provoca dafios en diversos recursos: en el suelo, la capa vegetal originaria
desaparece, provocando erosion y perdiendo sus propiedades originales; en el aire, por el proceso de
putrefaccion de la basura la temperatura puede llegar hasta 800 °c, lo que provoca que se produzcan
grandes proporciones de gas metano y bidéxido de carbono contaminando a la atmdsfera con materiales
inertes y microorganismos; en el agua al derramarse los lixiviados generados por los residuos dispersos,
se dirigen hacia los canales hidricos induciendo efectos negativos a los cuerpos de agua, a la flora y
fauna acuatica. (Lépez, 1990)
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Asimismo, la forma de gestidn de los residuos sélidos provoca costos econdmicos; pues la generacion de
residuos implica costos de transporte y personal, tanto en la recoleccion, traslado, transferencia, como
por la disposicion final en la medida que el volumen aumenta también crecen los costos en cada una de
las fases. Otro impacto econdmico, es el costo de oportunidad, es decir, es un costo intangible que indica
los beneficios que se estdn dejando de percibir por no tomar la decisién de aprovechar los residuos
valorizables, como las cantidades de pet, cristal, cartén, aluminio, residuos orgdnicos para su
tratamiento, reusé o reciclamiento, ya sea para su venta o elaboracidn de una serie de productos.

Otro impacto de la gestidn, se encuentra en la esfera de la cultura de la poblacién en general; la cultura
del consumismo avasallador de bienes y servicios a atropellado a la naturaleza, pues se generan una
serie de productos toxicos y se muestran como nobles a la salud, esta indiferencia de dejar al mercado
libre, junto con una educacién ambiental minima, ha provocado comportamientos, como de mezclar los
residuos, de dispersar la basura o quemarla, pero no pasa nada ante ello.

A pesar de dichos impactos, la gestién no ha sido del todo adecuada, si comparamos datos del 2004 con
los del 2012, ambos después de la promulgacién y renovacion de la Ley General para la Prevenciéon y
Gestidén Integral de Residuos Sdlidos, dicha afirmacidn se evidencia con los datos siguientes: el
crecimiento en la generacién de RSU; sdélo entre 2003 y 2011 crecidé 25% (Diagndstico, 2012), es decir,
los patrones de consumo siguen respondiendo a lo que el mercado les ofrece; se continua recolectando
predominantemente los residuos de forma mezclada 89% del total recolectada, segin su composicién se
ha incrementado los RSU inorgdnicos, de 28% a 39.57% indicando mayor consumo de plasticos, vidrio,
cartoén, entre otros, y aunque ha disminuido la disposicidn de residuos a “cielo abierto”, pues ha pasado
de 26.37% a 15.93%, sin embargo, todavia es alto el porcentaje.

2. Algunos conceptos entorno al manejo de los residuos sélidos urbanos

Una de las clasificaciones de los residuos sélidos es segun su origen, se dividen en: urbanos o
domiciliarios, industriales, hospitalarios, de construccidén, en este caso estudiaremos los denominados
Residuos Sélidos Urbanos (RSU), el cual se refiere a aquellos generados en las casas habitacién, 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 conceptos y lugares publicos. Existen diversos
tipos de residuos que generan las diversas actividades de la poblacién, cuyos componentes son
diferentes, por ello se clasifican pues su tratamiento de modo distinto, en este caso como la definicién lo
dice se tratara de residuos domésticos. (GEM, 2011:7). A su vez estos se subclasifican en diversas ramas
segun la naturaleza del residuos, pero una clasificacién basica es la que el articulo 18 de la Ley General
para la Prevencion y Gestidn Integral de Residuos (LGPGIR) (Gobierno Federal: 2006), establece que los
residuos sdlidos urbanos podrdn subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de facilitar su
separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales y Municipales para la
Prevencion y la Gestidn Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables,
siendo los organicos, todo desecho de origen bioldgico que alguna vez estuvo vivo o fue parte de un ser
vivo, y los inorganicos, se refiere a todo desecho que no es de origen bioldgico.

El manejo o conducciéon de cada uno de las fases desde que se desecha el residuo hasta que se
desintegra, se observa en cinco fases: generacion, recoleccion, transporte, transferencia, disposicion
final y/o tratamiento, en cada una de las etapas, intervienen factores, tecnoldgicos, socio-culturales,
biofisicos, econdémicos y politico-administrativos, pues hablar de residuos es un fendmeno
multidisciplinario. Esta va a hacer la forma de exponerlos en este trabajo, la descripcion de cada uno de
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los momentos es una forma para conocer que pasa en ellas y determinar cudles serian las posibles
estrategias adecuadas.

La Gestidn Integral de Residuos Urbanos se define como el conjunto articulado e interrelacionado de
acciones normativas, operativas, financieras, de planeacién, administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervision y evaluacién, para el manejo de residuos, desde su generacién hasta la
disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econdmica de su manejo y su
aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region. (GEM,
2011). De ahi, que la gestidn sea un concepto que abarque al concepto de manejo de RSU, pues éste
considera el origen de la elaboracién de la legislacion, de los principios financieros que en el manejo se
instrumentan, en el caso de este trabajo se estudiara el manejo.

3. El Desarrollo Local Sostenible un enfoque para actuar.

La gestidn de RSU le compete a diversos agentes, en especifica a los locales, quienes por su naturaleza
estdn directamente involucrados, esta afirmacién ya ha sido abordada profundamente por el enfoque
tedrico denominado Desarrollo Local, el cual postula que la participacién activa de los agentes es el
motor del desarrollo de un territorio, y éste se refiere al proceso mediante el cual ciertas instituciones
publicas, privadas o sociales y/o agentes locales se movilizan en una localidad determinada para crear,
reforzar o estabilizar actividades, usando de mejor manera los recursos del territorio.

Por local se entiende a lo particular, a lo especifico e individual de una unidad del territorio, no se trata
de un tamafo de escala. Blanca Ramirez (2007) le define como una dimensidn alterna, particular y
opuesta a la generalidad que denuncia a la forma de reproduccién contemporanea, que evidencia las
diferencias, la particularidad y la concrecidn de una realidad. Sforzi (2007) denomina a lo local “al lugar
de vida”. En este sentido, los agentes locales son quienes viven en ese territorio, quienes han
experimentado su historia, conocen sus recursos naturales, sus usos y costumbres, su cultura.

La participacién de los agentes locales es una prerrogativa para llegar a un desarrollo local, incluso
Arocena (2001; p.p.203) habla de “sistema de actores” porque indica la importancia de las formas de
articulacién de todos los actores locales y globales, que inciden en el area estudiada; como es la relacion
entre éstos de cooperacion, de asociatividad, y en esto se encuentra la principal premisa que los agentes
buscan un bien comun, y con ello la necesidad de vivir valores de solidaridad, lealtad, justicia, los cuales
son diferentes a lo que implicitamente envuelve el modelo neoliberal, el cual apremia el consumismo,
individualismo.

Las decisiones para tejer las estrategias de desarrollo de un lugar especifico, estan en los actores que
estan involucrados en determinado fendmeno, pues ellos son quienes mejor conocen la problematica,
que si solo fuese bajo una dptica de tal manera que logren el beneficio de equidad. A diferencia de lo
tradicional en donde las indicaciones vienen de “arriba hacia abajo”, desde lo que el érgano central
defina para los diferentes instancias de gobierno, bajo una visién jerarquica.

En este contexto se introduce el concepto de Desarrollo Local Sustentable, el cual con el adjetivo de
sustentable, hace énfasis en el uso y manejo de la actividad, como puede ser el manejo de los RSU, sin
impactar a la naturaleza, o bien actuar sobre la forma de mitigarle.

Los agentes que se involucran en el manejo, se refiere a los actores que estdn detrds de cada una de las
actividades que van desde el consumo, barrido, recoleccion, transporte, transferencia, disposicion final
de los residuos y el tratamiento de los residuos organicos e inorganicos. A su vez, cada una de dichas
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actividades se trata desde diversas dimensiones, o aspectos: legislativo, administrativo, financiero,
evaluacion, difusidn, es decir, cada una de estas actividades existen agentes de diferentes areas.

En conclusién, el enfoque tedrico del desarrollo local brinda herramientas para tratar estudiar la forma
de manejo sostenible de los RSU, en cuanto se le concede una importancia esencial a la participacién de
los agentes locales en la construccién en la solucidn de gestidon, en cada una de las etapas del manejo de
los RSU.

4. Metodologia para el disefio de estrategias para un manejo de RSU sostenible

Con base a los conceptos expuestos anteriormente sobre la importancia de la participacidon de los
agentes locales en la construccién de su desarrollo local sustentable, y de manera particular en la forma
del manejo de los residuos que se dirijan hacia una sustentabilidad, se definira cual seria la metodologia
para disefiar las estrategias pertinentes. En este sentido, se adoptara las fases del proceso de planeacion,
siendo las siguientes: caracterizacién, diagnéstico y prospectiva, en esta Ultima, se disefian las
estrategias. (Alvarado, 2012) La fase de la Caracterizacion se aborda mediante la descripcién del manejo
de los RSU en sus diferentes momentos: generacién, recoleccidn, transporte, tratamiento, disposicidon
final, primero en términos generales del Estado de México, seglin datos estadisticos, y luego de manera
particular, se examinan informacidn al respecto, de cuatro casos de estudio, los cuales se construyeron
con informaciéon documental y primaria, los cuales son resultados de trabajos previos.

En la fase del Diagndstico se sintetiza la problematica expuesta en la fase anterior, mediante la técnica
de comparacién entre los cuatro casos de estudio, con base a ciertos indicadores comunes, en la medida
gue se dispongan de informacion similar para estos y de esa manera, se identifican las caracteristicas
coincidentes y las diferentes de cada caso, en funcién de cubrir el objetivo de manejar los residuos de
manera sostenible. Finalmente, en la fase de prospectiva, podemos ubicar a la formulacién de
estrategias, la cual se define “como el camino seleccionado para alcanzar los objetivos propuestos (Silva:
2003:18), en este caso el objetivo, es definir un manejo de residuos sélidos urbanos sostenible. Dado que
las estrategias son llevadas a cabo por alguien, aplicadas por algin agente involucrado en el manejo de
los RSU, se decidid formularlas con base a las responsabilidades de cada uno. Las estrategias se
enunciaron desde los agentes que se enuncian en la figura 1.
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Figural. Agentes locales del manejo de residuos sélidos urbanos.

Gobierno local
(Ayuntamiento
o delegacion
municipal)

Gobierno
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Estatal

Instituciones
educativas

Iniciativa

Privada Poblacion

Fuente: Elaboracion propia con base a investigacion de campo.

El gobierno municipal es a quien la legislacién ha autorizado a llevar a cabo el manejo de los residuos,
desde el art.115 de la Constitucién Mexicana de los Estados Unidos Mexicanos, después se enfatiza su
encomienda con la Ley General para la Prevencién y Gestidon Integral de los Residuos (LGPGIR), en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 8 de octubre de 2003, faculta al gobierno municipal a formular e
instrumentar el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (PNPGIR) con
base en el Diagndstico Basico correspondiente.

5. Situacion del manejo de los RSU en el Estado de México.

Como se expuso anteriormente, la observacién de la situacion del manejo de los residuos, se expondra
conforme las fases del manejo de residuos, primero se presenta la situacion a nivel general del Estado de
Meéxico, y luego se describira las caracteristicas de en las localidades de estudio, con el propdsito de
poseer mas informacion al respecto, pero antes se dara una breve descripcidon de los territorios en
estudio.

El Estado de México es la entidad de México mas poblada, con 16 187 608 habitantes (INEGI, 2015),
asimismo, es el territorio de mayor de mayor generacion de RSU en el pais, alrededor del 10% del total,
su produccion es de 1.046kg/hab/dia, arriba del promedio nacional que es de .852kg (GEM, 2009).
Ademas, por su ubicacidn geografica, experimenta una variabilidad de climas con fuertes variaciones de
temperatura y precipitacion, que repercuten en los procesos de descomposicion de la materia organica,
asi como en la difusién de sustancias solubles en agua, que al disponerse en laderas o vertederos a “cielo
abierto” son propios para difundir la contaminacion de los mismos.

Con el propdsito de acercarnos mds a la situacion del manejo de los residuos sélidos en el Estado de
México, se examina el manejo a nivel local, se toma resultados de cuatro casos de estudio en localidades
de la zona poniente del Estado, estas son: Toluca, Malinalco, San Pedro Atlapulco y San Miguel Almaya,
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cabe destacar que la eleccion de dichas comunidades responde a intereses particulares de cada autor,
los dltimos tres, se trata de informacion primaria, ahora se han retomado sus resultados de estudio,
para identificar similitudes y diferencias que sirvan en el disefio de estrategias generales al respecto.

Toluca es la capital del Estado de México con una poblacién de 827 000 habitantes (INEGI, 2015), es el
nodo de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Toluca, como se ha denominado, y como tal se
caracteriza por la existencia de una diversidad de bienes y servicios de consumo, asimismo, por una tasa
de crecimiento social ascendente, pues la distancia a la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, es
corta 60 km , esto se infiere que el volumen de residuos puede ser creciente.

Malinalco es un municipio de 27 482 habitantes, que se caracteriza por poseer un clima calido el cual ha
sido agradable para el turismo, se estima que el flujo importante de turismo, a su vez ha servido de
estancia de poblacién generalmente de la Ciudad de México, capital del pais, entonces es una localidad
semiurbano, con area boscosa.

San Pedro Atlapulco y San Miguel Almaya son dos comunidades de caracter semirural, ambos son de
tenencia comunal y se encuentran en la misma zona de reserva hidrica, con una relacion rica en su
origen de manantiales, con lomerios pertenecen administrativamente a los municipios de Ocoyoacan y
Capulhuac respectivamente. En el caso de san Pedro Atlapulco.

Este contexto muestra que se trata de cuatro localidades de diferente tamafio y dindmica de consumo y
de cultura, pero con un problema comun la escasez de datos sobre de RSU, que obstaculiza mostrar este
hecho de manera fundamentada, pero que en las entrevistas con los agentes locales evidencia dicha
situacion.

- Generacion: La produccion de RSU en el Estado de México es ascendente; segun el Informe de la
SEMARNAT (2012:320-341) entre 2003 y 2011 el volumen de residuos a nivel nacional aumento en 25%,
siendo la entidad de mayor generacion de residuos en el pais, se entiende al ser la mas poblada, con 16
187 608 habitantes (INEGI, 2015), se estima que se generan 1.046 kg./hab./dia, arriba del promedio
nacional que es de .852 kg (GEM, Programa 2009). Estos datos muestran la magnitud del problema, al
dimensionar que cada persona produce alrededor de un kilo de residuos, se infiere el consumo excesivo
de productos o que éstos contienen materiales de desecho en exceso, cualquiera de los casos se habla
de un comportamiento irracional ante el consumo.

La composicidon de éstos residuos segun su peso, el 61.71% son organicos (GEM, Programa, 2009) y el
38.29% son inorganicos, aunque la mayor de parte es de origen natural su nocividad se presenta por su
mezcla con otros residuos, asimismo, el peso en kilogramos, no en todos los casos tienen una relacién
directa con el grado de nocividad, lo inorganico es de menor peso, pero su toxicidad al medio ambiente
es alto.

La generacion: en las comunidades de estudio se trata principalmente bajo dos indicadores, volumen de
y composicién de residuos., con relacion al primero,, la generacién per capita, es un indicador que
muestra la magnitud del problema en los casos tratados , se observa que hay una relacion directa entre
tamafio de poblacidon y produccion per capita de residuos, ver cuadro 1, esto es en la zona
metropolitanas se genera mas que en las zonas rurales, Toluca genera tres veces mas que San Miguel
Almaya, incluso Toluca genera arriba de la media del Estado de México, (1.046 kg/persona).

Otro dato relevante para tratar esta etapa es la generacidn de residuos organicos, es decir, la cantidad
de residuos producto tales como yerbas, restudios de verduras, de hojas , en este caso existe una
relacidn inversa entre el volumen de los residuos organicos y nivel urbano de la localidad, es decir Toluca
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cuenta alrededor del 42 % y Almaya 72 % , esto significa que dos aspectos, cuando se mezclan con
inorganico pues el problema es similar, pero cuando se separan por tipo de residuos, es mas factible su
reuso o reciclamiento.

Cuadro 1. Poblacion Total y Residuos por localidad.

Localidad Toluca Malinalco San Pedro San Miguel
Atlapulco Almaya

Poblacién total 873536 27 482 5074 4941
en 2015
Produccién  de 1.232 .613 711 .384
residuos per
capita al dia.
% de residuo 41.95% 62.00% 63.42% 72.00%
organico con
relacidn al total

Fuente: Toluca (H Ayuntamiento de Toluca); Malinalco (H Ayuntamiento de Malinaco: 2016); San Pedro Atlapulco (Diaz:
2015); San Miguel Almaya, (Gonzalez: 2017).

El otro indicador, composicidon de los RSU, se muestran en la gréfica 1, este dato deja ver los habitos
alimenticios, el materias de las cosas que utilizamos, se observa que en todos los caso el plastico es el
residuo de mayor cantidad, siguiéndole el carton y papel y el vidrio, también se distingue que los
residuos de unicel y de desechos sanitarios, son importantes tomarles en cuenta porque estos son tienen
un gran peso, pero si su grado de toxicidad es alto.

Grafica 1. Estructura porcentual de los principales RSU Inorganicos, segiin peso en kilogramos
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Fuente: Toluca (H Ayuntamiento de Toluca); Malinalco (H Ayuntamiento de Malinaco :2016); San Pedro Atlapulco (Diaz:
2015); San Miguel Almaya, (Génzalez:2017).
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Cabe destacar, que al menos en las dos localidades en donde se obtuvo por muestre directo de la
composicion de residuos urbanos p o domiciliarios, se encontraron Residuos Peligrosos Bioldgico-
Infecciosos (RPBI), tales como jeringas con aguja, envases de medicamentos, torundas, pilas alcalinas,
entre otros, a pesar, que se supone que hay centro de transferencia especializados para acopiar este
residuo.

-Recoleccion: El 98% de los municipios del Estado de México ofrecen el servicio de recoleccidn, la mayor
parte de éstos se recogen de forma mezclada, el 85% del total (INEGI, 2011), a pesar de que se ha
comentado la importancia de la clasificacion en los planes de desarrollo inclusos en los bandos
municipales y en los medios de comunicacién, todavia no se logra la selecciéon de los residuos, ni su
recogimiento de manera clasificada.

En el caso de la recoleccién de las casos de estudio, un indicador para mostrar el comportamiento de
este, es la cobertura de recoleccién, es decir del monto general de residuos, que porcentaje se estima se
estd recolectando; otro tecnologia de recoleccion que hace alusidon al procedimiento y al equipo de
recoleccion.

La cobertura de recoleccion en todos los caso, segun lo estimado, no es del 100%; en Toluca se estima
que es de 95%, en Malinalco 94%, arriba del nacional que es de 83.93%, vy en las otras dos localidades
pequefias aunque no hay datos registrados, se observa que la cobertura no es total porque visiblemente
se identificd la basura dispersa en laderas o por la existencia de la practica la quema.

En todas las cuatro localidades, la recoleccidon de los residuos es tanto mixta o mezclada de todos los
residuos; se hace bajo el método “de puerta a puerta”, que consiste en que el vehiculo recolector parte
siempre del mismo punto, la Delegacion Municipal, recorriendo las calles y deteniéndose al paso en cada
vivienda para recibir los residuos de mano propia de los generadores, asimismo, se recoge de
contenedores. Cabe destacar, que aunque algunas lugares como en Toluca, se han realizado monitoreo
de recoger selectiva los residuos, esta forma no se ha expandido, programa estacional. Incluso en
Malinalco, en su bando obliga la separacidn de los residuos, pero son se hace, cuando se entrevista al ala
poblacién encuestada dijo el 89% de los encuestados conocen la importancia de clasificar la basura, y el
64% lo hace, la principal razén de no hacerlo es porque se mezcla en la recoleccién, se percibe por el
trabajo de campo que la poblacidon conoce la importancia de la clasificacion, sin embargo, no se lleva a
cabo.

El equipo de recolecciéon como vehiculos, contenedores, botes en las calles, es insuficiente, en Malinalco
por ejemplo del 100% de la poblacidon encuestada sefalo que el principal problema es , en caso de
Toluca se han experimenta diversas estrategias para facilitar la recoleccién, tales como: como la
recoleccidon nocturna, en el caso de las localidades rurales, por el equipo existente y la estructura de
lomerios, dificulta la recoleccién, al menos puerta a puerta, como se ha hecho tradicional. En casos como
Almaya y Atlapulco dado que el equipo de transporte es limitado, han surgido particulares a dar este
servicio: las personas que realizan la recoleccidn reciben ingresos por parte de los habitantes que
solicitan el servicio, establecen una cuota por cada vivienda

El sistema de recoleccién de residuos sélidos, es rebasado por las necesidades del municipio, pues no
tiene la cobertura para ofrecer el servicio a toda la poblacién, el servicio es solo para la cabecera
municipal, y no para las localidades lejanas debido a falta de recursos econédmicos y materiales, asi como
de rutas de recoleccién eficientes y eficaces.
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Es una carrera complicada entre sin embargo, la tasa de poblacidn crece, asi como la cultura para luego
entonces, bajo tales circunstancias serd insuficiente, la carrera entre la recoleccion y el crecimiento de la
poblacién y los hdbitos insustentables para el manejo de la basura, siempre habra una desventaja.

Esta situacién induce a la tomar estrategias que invite a la tanto a la educacién ambiental, como a la
planeacién de rutas, y a la ubicacion de contenedores en puntos estratégicos, asi como el problema de
volumen y de personal.

El barrido también estd dentro de las actividades delegadas a los gobiernos locales, es vigilar la limpieza
publica, esta actividad en todos los caso generalmente se hace es de manera manual, con implementos
clasicos y rudimentarios que son escobas de anis y/o vara, solo en el caso de la ciudad de Toluca, hay
barredora mecanica, se barre generalmente el centro de la localidad, En las localidades rurales como el
caso de Almaya, la tradicion de las personas es barrer de manera responsable, el frente de sus
viviendas por las mafianas. Aunque, claro, esta costumbre se ha ido debilitando y perdiendo.

-Transporte: el 97% de municipios del Estado cuentan con parque vehicular para llevar a cabo esta
actividad, en su mayoria son camiones con compactador, caracteristica que permite dar un mejor
servicio. Después de la recolecciéon de residuos domésticos, de instituciones educativas o de la via
publica, se les transporta a diferentes instancias: ya sea a Centros de Transferencia, los cuales son
espacios donde se almacenan temporalmente ciertos residuos, en algunos casos se separan, compactan
y trituran, estos en general son residuos peligrosos; en el Estado solo el 10% de municipios cuenta con
estos centros, y los costos de traslado son altos que se prefiere arrojarse a la basura como un residuos
comun, lo que la mezcla con otros residuos se convierte mas contaminante.

Otra instancia para trasladar los residuos son los Centros de acopio, también en éstos se almacenan y
separan a los denominados residuos valorizables, es decir los que se comercian, tales como: papel,
cartén, PET, aluminio, cobre, bronce, plomo, fierro, lamina, acero, plastico, residuos electrdnicos, y la
mayor parte estan en manos de la iniciativa privada, en esta década han incrementado esta modalidad.

El Transporte en las localidades de estudio, el aspecto de mayor alarma son los costes de transporte. En
el caso de Toluca en 2104, (Gamboa, 2015) se estima que el costo de recoleccion, transporte y
disposicidn final es de $618.77 (pesos de 2014), y si se multiplican por las toneladas a del dia, 826.99, es
de $350, 000 pesos al dia.

En las los dos municipios mayores, cuentan con vehiculos especializados, en el caso de las dos
localidades rurales, el transporte no cuenta la delegacién y tienen es insuficiente entonces han surgido
servidores privados que dan este servicio a cambio de un pago de cada ciudadano.

Los RSU se transportan a un centro de transferencia ubicado en carretera Malinalco-Chalma a poca
distancia de la cabecera municipal, la cual tiene capacidad para recibir hasta 100 toneladas promedio de
basura por semana, el centro de transferencia recibe un promedio de 17.14 toneladas de basura al dia.
Los desechos pasan por un proceso de separacidon por pepena; siendo muy variable la cantidad de
material recuperada, aunque predominan pldstico, vidrio, papel, cartén y metales.

El transporte hacia los transferencia es pasar los residuos sdélidos urbanos de un vehiculo recolector o
lugar a un vehiculo de transferencia (géndola) para que este ultimo los transporte a un sitio de
disposicion final (relleno sanitario).En esta actividad no la tienen todas las comunidades, es mas bien
Toluca, cuenta con el ultimo periodo administrativo un centro de transferencia de recoleccidn de los
residuos valorizados, donde los mismos pepenadores del servicio de limpia,, van recolectando y a su vez
venden a este centro. En caso de Almaya esta etapa de Manejo no existe. Los residuos que no fueron
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recuperados o aprovechados en las etapas anteriores, pasan directamente del vehiculo recolector a la
disposicion final.

-Disposicion Final: Después de ser transportados los residuos a los centros de acopio, o haya pasado por
pepena, se conducen principalmente a los Tiraderos a “cielo abierto” y a los rellenos sanitarios; se estima
qgue el 69% de los residuos recolectados se disponen en éstos, los cuales son vertederos sin ningin
control, esta magnitud es mayor si se considerara los residuos que no son recolectados, sino que la
poblacién los deposita de manera directa a la infinidad de lomerios y barrancas préximas a los poblados,
es decir, la mayor parte de RSU del Estado se encuentran dispersos en el territorio, y con ello la toxicidad
expandida. En los rellenos sanitarios, se comprime la basura lo mas que se pueda y después se cubre
con una capa de tierra y otros materiales y asi consecutivamente, se coloca otra capa de basura, hasta
que el relleno sanitario quede repleto

La disposicion de los residuos en los casos de estudio se lleva a cabo en diferentes formas se dispone en
rellenos sanitarios, tiraderos a “cielo abierto”, o bien se queman. En Toluca se disponen los residuos
solidos en tres rellenos sanitarios ubicados en los municipios de Zinacantepec, San Antonio la Isla y
Xonacatldn. Ademas de acuerdo con la informaciéon proporcionada por autoridades del departamento de
servicios publicos del propio Ayuntamiento. Los residuos se vertian en rellenos sanitarios administrados
por diversas empresas con caracteristicas de sociedad andénima de capital variable en Xonacatlan, San
Antonio la Isla, Estado de México, pero también cuenta con tiraderos clandestinos el municipio informo
que, se tienen identificados 52, en la zona urbana (Gamboa:2015).

En el caso de Malinalco, también se disponen una parte sus residuos en relleno sanitario de San Antonio
la Isla, recorriendo km, y asimismo tienen un tiradero un vertedero local, y también se arrojan en
laderas, y en menor proporcién se quema, y dado que el 63% de su topografia es de sierra de cumbres y
28.9% de laderas,

En los casos de San Miguel Almaya y Atapuce, en ambos caso cuentan con tiraderos a “cielo abierto”
éstos se ubican en barrancas situadas en los limites de la localidad, son lugares, no se apegan a la Norma
Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, pro ademas estas localidades también se encuentran en
lomerios que se usan como tiraderos disperso, ademds ambas localidades se localizan en zona de
recarga hidrica.

La forma de disponer la basura propician la afectacién en el suelo al dafiar la capa vegetal y promoviendo
su erosion; al aire, por el clima calido del municipio se producen gases, que tiende a combustionar,
dafiando a la atmdsfera con materiales inertes y microorganismos; al agua dado que la mayor parte de
suelo del municipio es pectzol, propicia una mayor canalizacién de lixiviados hacia los canales hidricos,
gue a su vez pueden afectar a la flora y fauna acuatica.

6. Diagndstico del manejo de los RSU en Estado de México

La produccidn de residuos per capita es mayor en las localidades mas urbanas comparativamente a las
semirurales, en todos los casos el volumen tiende a crecer, segin lo muestra la tasa de crecimiento del
Estado...

En la composicion de residuos de los casos de estudio, el residuo de mayor proporcion es el orgdnico, y
el comportamiento es entre mas urbano menos organico, ademas los menos urbanos dichos residuos
son mas aprovechados.
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Con relacién a lo inorgdnico, el residuo de mayor proporcidn es el plastico, en todos es alrededor del
10%, siguiéndole el cartdon y papel, a pesar de que dichos residuos son valorizados en el mercado, y se
han apertura varios centros de acopio.

La composicion se obtienen segun el peso en kilogramos, sin embargo, si se considera el grado de
impacto al medio ambiente, el unicel y residuos sanitarios como se muestra en la composicion de las
localidades semirurales, cuyo peso es bajo con relacién a los otros, pero su impacto a la naturaleza es
alto, esto lo vemos en los casos semirurales quienes sacaron este dato.

En todos los casos el servicio de recoleccién que proporciona el ayuntamiento o las delegaciones en los
casos locales, es insuficiente, queja repetida de los usuarios, por ello en algunos casos, se acude al
concesionar a la iniciativa privada.

En el manejo de los residuos ha surgido un tejido de actividades, tales como pepenadores, comerciantes
de residuos, transportistas, trabajadores en los centros de acopio, recolectores de residuos a domicilio,
recicladores, entre otros.

Disposicion final en todos los casos se dispone a “cielo abierto” , aun en la ciudad de Toluca, en donde la
mayor parte se lleva a rellenos sanitarios, cuenta con 52 tiraderos clandestinos en la zona conurbada
(Gamboa, 2013).

Los costos financieros que implica el manejo de los RSU son cada vez mas altos, principalmente en la
recoleccidn y disposicion, por el ritmo de crecimiento y composicion.

No todas las localidades cuentan con centros de acopio, ni con centro de transferencias de residuos
peligrosos, por ello éstos se mezclan con los residuos urbanos, esto se encontrd en todos los casos de
estudio.

Aun el marco legislativo existe, no se ejecuta, pues no todos los municipios tienen Plan integral de
manejo de residuos, ni reglamentacion al respecto, y aun cuando se tiene como el caso de Malinalco en
su Bando Municipal, no se lleva a cabo.

Falta difusidn y capacitacion sobre la importancia de un consumo racional de los productos y el manejo
de los RSU.

7. Estrategias para el manejo sostenible de los RSU desde los agentes

La situacién general de RSU segun los apartados anteriores, destaca una serie de hechos que indican la
necesidad de tomar algunas estrategias para llegar a una gestién sustentable, en donde el manejo de
residuos apuntale a un mejor equilibrio entre naturaleza y sociedad, en pro de satisfacer las necesidades,
sin deteriorar los recursos naturales. Algunas de éstas medidas implican cambios importantes para su
ejecucién, sin embargo, son necesarias si se desea evitar la contaminacion ambiental que genera la
forma actual de manejo de los residuos sélidos urbanos, finalmente cada acciéon hay detrds un agente,
por ello las estrategias se van a sefialar segun el responsable, va a haber algunas que confluyan y otras
que se traslapen.

El manejo de los residuos sdélidos urbanos es uno de los principales problemas que enfrentan los
municipios, dado que la generaciéon de residuos cada vez aumenta y se requiere de una partida
importante del presupuesto, y el cuidado ecoldgico para el gestidon sustentable de residuos, por ello las
estrategias apuntalan para ser ejecutadas los gobiernos municipales o delegaciones, que es el mas bajo
de en la jerarquia de la toma de decisiones, pero es en este en donde convienen definir las estrategias.
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De lo contario, siempre sera insuficiente el presupuesto y el impacto a los recursos sera cada vez mas
profundo.

Como se puede deducir, en estas razones, uno de los aspectos es que cada actor no estd cumpliendo su
papel que le toca cumplir. Falta de involucramiento efectivo de todos los sectores para reducir la
generacidon y maximizar la valorizacién de los residuos, no ha permitido lograr sus objetivos. Pero lo mads
impresionante, es que ni las instituciones educativas, ni las instituciones de la administracidn publica,
quienes dada su naturaleza podrian estar preocupadas por el tema, también contribuyen a mezclar sus
residuos,

Que casi todos conocen la importancia de del manejo adecuado de los RSU, es decir no es por
ignorancia, pues en el caso de todos los encuestado la mayor parte reconoce la importancia, lo que se
encuentra también que la hay ciertas diferencias sobre la percepcion de servicio de limpia, de las cuatro
opciones unos dicen que es buena otros que no y otros que medianamente

En Malinalco entre los resultados se identificé que el gobierno local, ha sido el agente que menos ha
colaborado: otros agentes reconocen la importancia de la clasificacién de RSU y una proporciéon
importante lo hace en su domicilio, sin embargo, se mezclan en la recoleccién y disposicidn final;
ademads de incumplir lo que el mismo dispuesto en el Bando Municipal, sobre la clasificacidn, esto
promueve la irresponsabilidad que los agentes pueden tener sobre el manejo de los residuos

-Autoridades gubernamentales federales:

Vigilar la autorizacidn en la produccion y comercializacion de bienes tdxicos al medio ambiente, que por
su impacto produzca dafios irreversibles a la naturaleza.

Fortalecer medidas fiscales que motiven el manejo sustentable de los residuos, tales como: eximir de
ciertos impuestos a la empresa privada, asi como las instituciones educativas y publicas que se
encarguen de recopilar y darle tratamiento a sus propios residuos.

-Autoridades gubernamentales locales

Los gobiernos locales cumplan su encomienda juridica de elaborar y ejecutar el Programa de Manejo
Integral de los Residuos, con base a sus caracteristicas biofisicas, socioculturales, econdmicas vy
tecnoldgicas de la localidad, precisando el involucramiento de los agentes relacionados tales como:
autoridades de las instituciones de limpia del gobierno local, personal de limpia, instituciones educativas
y poblacidén en general, mds aun, a nivel delegacional,

Normar la gestion de los RSU, desde las fases de generacidn, recoleccién, transporte, transferencia, y
disposicion final, con derechos y obligaciones, sobretodo en el dmbito local, estableciéndose en el Bando
Municipal, como en reglamentos en las areas correspondientes a la gestion;

-Instituciones educativas

Las instituciones educativas tienen un papel significativo en la formulacién de diversas propuestas, tales
como: disefio de mecanismos fiscales para aquellos que se responsabilicen de sus propios residuos;
diseifo de formas de organizacidn para recoleccion; técnicas para tratamiento de residuos, programas de
capacitacidn a las autoridades locales para la gestidn de sus residuos, elaboracién de publicidad dirigida
a la poblacién en general sobre la reduccién de productos toxicos.
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Una educaciéon ambiental que se dirija a todos los actores que tienen incumbencia en la gestidn, de tal
manera que promueva; un consumo racional de bienes y servicios malignos al medio ambiente; una
clasificacidn segun tipos residuos, evitar practicas nocivas de desecho de residuos, fomentar el redso y
reciclamiento, entre otros aspectos. Las instituciones educativas tienen un papel significativo en la
propuesta de técnicas para la realizacidn de acciones cotidianas

-Instituciones publicas

Los medios de comunicacidn publicos tendrian que difundir la labor de la gestion sustentable de los
residuos. Una difusién estratégica dirigida a cada uno de los actores para desempeiiar las
responsabilidades que le correspondan, fomentar la actividad de reuso, reciclaje y tratamiento de los
mismos.

Difusidn sobre el consumo racional de los productos

-Poblacién en general

Clasificar los residuos organicos, inorganicos, a su vez este Ultimo en diversos rubros.
Depositar los residuos Unicamente en depdsitos ad hoc para éstos.

Pago de sanciones en caso de incumplimiento

-Iniciativa privada

Las empresas tendrdn que responsabilizarse de sus propios residuos

Pago de sanciones en caso de incumplimiento

Conclusiones

Las estrategias que se requieren para una gestion sustentable implican un cambio en el paradigma de
privilegiar las acciones del mercado al dejar que produzca bienes toéxicos y se le exima de la
responsabilidad del manejo de sus residuos; cambios en la fuerza del Estado con relaciéon a su
responsabilidad de hacer cumplir la legislacién; cambios en los habitos de la poblacidn en la generacion y
manejo de los residuos, éstos cambios son estructurales que requieren tiempo y decision politica, pero
necesarios pues el principal problema no ésta en la ausencia de técnicas de manejo de los RSU, sino en
su gestién o bien, la insuficiencia presupuestal, justificdndose algunos municipios para concesionar
servicios de limpia a empresas privadas.

La gestion de los RSU es complejo, porque involucra diversas actividades y actores, por ende diferentes
disciplinas, por ello el enfoque de Sistemas y los principios del Desarrollo Local son una herramienta
tedrica adecuada para su estudio.

La forma de manejo de los RSU en el Estado de México ha provocado contaminacion de los recursos
naturales, y por ende a la salud de la poblaciéon en general, desde su fase de la generacién hasta la
disposicion final se identifican aspectos que muestran dicha aseveracidn, tales como: irresponsabilidad
en los diferentes actores en el consumo de productos nocivos para el medio ambiente; la recoleccién es
mayoritariamente mezclada; la disposicion final de éstos es sin control, ni tratamiento; es minimo el
porcentaje de residuos que se reciclan; altos costos de recoleccion y disposicidn de los residuos.
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Las entidades federativas y los municipios, en el dmbito de sus respectivas competencias y en
coordinaciéon con la Federacién, deberan elaborar e instrumentar los programas locales para la
prevencion y gestidn integral de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, de conformidad con
esta Ley, con el Diagndstico Basico para la Gestidn Integral de Residuos y demas disposiciones aplicables.

Al parecer hay un menos precio para la ejecucion de la gestidn de los RSU, no es problema técnico,
incluso ni de educacién, sino de prevalecer el criterio de eficiencia, individualismo sobre Ia
sustentabilidad. Las acciones de cada uno de los agentes es aislada, hay descoordinacion, lo que
complica una gestidn sustentable, al parecer se tienen cierto conocimiento de la importancia de
clasificar, de participar de manera activa para que manejen los residuos de manera sustentable, ademas
ha habido practicas de tratamiento de los residuos, reconocen la importancia de la limpieza para
mantenerse como pueblo magico, sin embargo, falta tomar accion.

Los gobiernos locales cumplan su encomienda juridica de elaborar y ejecutar el programa de manejo
integral de los residuos, con base a sus caracteristicas biofisicas, socioculturales, econdmicas y
tecnolégicas de la localidad, precisando el involucramiento de los agentes relacionados tales como:
autoridades de las instituciones de limpia del gobierno local, personal de limpia, instituciones educativas
y poblacidon en general. Mas aun, a nivel delegacional, la instancia de gobierno mas minima de una
localidad, formule y haga cumplir su propio programa, porque son ellos quienes mejor conocen sus
necesidades, asi como sus propias soluciones;

Los medios de comunicacién publicos tendrian que difundir la labor de la gestidn sustentable de los
residuos. Una difusién estratégica dirigida a uno de los actores para desempeniar las responsabilidades
que le correspondan, fomentar la actividad de reuso, reciclaje y tratamiento de los mismos, y también
reducir el consumo de productos nocivos a el medio ambiente.
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