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Resumen

El estudio de los residuos sélidos urbanos (RSU) en la ciudad es de gran trascendencia, ya
que su manejo deficiente genera problemas de salud y de contaminacion ambiental, estos
problemas se deben a diversos factores como los son el crecimiento de la poblacion y por lo
tanto el aumento en la generacion de residuos, falta de educacion ambiental y de participacion

en la poblacién, pero sobre todo la forma en cdmo se produce y se consume.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, evaluar el manejo integral de los
RSU a través de los principios de basura cero y economia circular en los municipios de la
Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) y con ello crear lineamientos generales de gestion de

los residuos.

Se elabor6 un marco tedrico — conceptual, donde se abordan aspectos relacionados con los
RSU, y un marco de referencia con base a casos de estudio a nivel internacional y nacional
sobre residuos con enfoque de basura cero, ademas se analizo6 el marco juridico y normativo

en México, Estado de México y a nivel local.

Se disefié una propuesta metodologica desde el enfoque de basura cero y economia circular,
empezando con un diagnostico de los RSU en la Zona Metropolitana de Toluca por medio
de los Planes de Desarrollo Municipal y los Planes Municipales de Desarrollo Urbano de
cada municipio, como también del apoyo de bases de datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), para asi incidir en propuestas para mejorar el manejo y de

esta forma coadyuvar en la sustentabilidad urbana.

Por dltimo, se concluyd con una serie de lineamientos guiados a través de acciones para
mejorar el actual manejo de los RSU de la ZMT, ademas de describir que el diagndstico del
manejo de los RSU sirvid para la elaboracién de la evaluacion por técnica de semaforo, y
llegar al objetivo de la tesis, ademas de describir recomendaciones del trabajo y con ello
incidir en el desarrollo urbano sustentable y mejorar la calidad de vida de las personas y su

ambiente.

Palabras Clave: Residuos solidos urbanos, Biodiversidad, Desarrollo sostenible, Basura

cero, Economia circular.



Introduccion

La generacion de los residuos sélidos urbanos constituye una de las mayores preocupaciones
y un desafio mundial de las sociedades contemporaneas (AIDIS, 2006 citado en Saez y
Urdaneta, 2014), ya que su manejo es un problema comun en la mayoria de las ciudades. La
generacion es el resultado de diversos factores tales como: el crecimiento demogréfico, la
deficiente educacion de la poblacion, escasa participacion comunitaria, los procesos
productivos que no han logrado cumplir con la normatividad ambiental y un modelo
economico que tiene efectos negativos en los habitos de consumo de la poblacién (De Valle,
2005 citado en Inga, 2015).

La generacidn de residuos sélidos superaré drasticamente el crecimiento de la poblacion en
mas del doble para 2050. Aunque se estan viendo mejoras e innovaciones en la gestion de
residuos solidos a nivel mundial, por eso, es un tema complejo y se requiere tomar medidas

urgentes al respecto (Kaza et al., 2018).

Los residuos se definen formalmente como los materiales o productos que se desechan ya
sea en estado sélido, semisodlido, liquido o gaseoso, que se contienen en recipientes o
depdsitos, y que necesitan estar sujetos a tratamiento o disposicion final con base en lo
dispuesto en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR)
(GF, 2003).

Segun el Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales (SNIARN),
elaborado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), estos
pueden ser sélidos (ya sea de naturaleza organica o inorganica), liquidos (que incluyen a los
que se vierten disueltos como parte de las aguas residuales) y los que escapan en forma de
gases. Todos ellos, en funcion de su composicidn, tasa de generacion y manejo pueden tener

efectos muy diversos en la poblacién y el ambiente (SEMARNAT, 2016).

En algunos casos, sus efectos pueden ser graves, sobre todo cuando involucran compuestos
toxicos que se manejan de manera inadecuada o se vierten de manera accidental, los residuos
se clasifican en tres grupos de acuerdo a sus caracteristicas y origenes: el primer grupo es de
los residuos solidos urbanos (RSU), el segundo grupo el de residuos de manejo especial
(RME) y el tercer y ultimo grupo es de residuos peligrosos (RP) (SEMARNAT, 2016).



Por lo tanto, los residuos solidos urbanos (RSU) son aquellos que se producen en las casas
habitacion como consecuencia de la eliminacion de los materiales y/o productos que se
utilizan en las actividades domésticas (por ejemplo, residuos solidos de los productos de
consumo Yy sus envases, embalajes 0 empaques, 0 residuos organicos provenientes de
alimentos o productos perecederos); o que provienen también de cualquier actividad que se
realiza en establecimientos y los resultantes de lugares publicos siempre que no sean

considerados como residuos de otra indole (GF, 2003).

La generacion de los RSU y su problemética en las ciudades ha llevado a la discusion politica
a generar estrategias de gestion (Petts, 1994). Ademas, la reduccion de su generacion y
manejo no involucra solo efectos ambientales y de salud publica, sino también implica el

consumo de recursos naturales.

Por lo tanto, el manejo de los residuos, procura reducir su generacién y conseguir su adecuada
disposicion final, también puede dar como resultado colateral la reduccién, tanto de la
extraccion de recursos (evitando su agotamiento), como de energia y agua que se utilizan
para producirlos, asi como la disminucién de emision de gases de efecto invernadero. Todo
ello se acompafia de importantes beneficios econdémicos, sociales y ambientales
(SEMARNAT, 2016).

Pero el manejo de los residuos solidos constituye a nivel mundial un problema para las
grandes ciudades, factores como el crecimiento demogréfico, la concentracion de poblacion
en las zonas urbanas, el desarrollo ineficaz del sector industrial y/o empresarial, los cambios
en patrones de consumo y las mejoras del nivel de vida, entre otros, han incrementado la
generacion de residuos sélidos en los pueblos y ciudades (Ojeda y Quintero, 2008; AIDI-
IDRC, 2006 citado en Saez y Urdaneta, 2014).

Por ejemplo, en la primera década del siglo XXI, los paises del mundo industrializado han
cuadruplicado su produccion de desechos domesticos, incrementandose esta cifra entre un 2
a 3% por afio. Diariamente se consume Yy se tira a la basura gran cantidad de productos de
corta duracion, desde los pafiales del bebé hasta bolsas de plastico (USAID, 2011 citado en
Inga, 2015).



Paraddjicamente, el aumento en la cantidad de desechos tiende a correlacionarse con los
crecientes niveles de ingreso. Por consiguiente, la disposicion de desechos es un problema

creciente asociado con los mayores niveles de prosperidad econdmica (Inga, 2015).

Segun el informe del Banco Mundial titulado What a Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid
Waste Management to 2050, (Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestion de
desechos solidos hasta 2050) de acuerdo a Kaza et al. (2018), se estimd que la generacion
global de residuos en 2016 alcanzo los 2,010 millones de toneladas en total. La distribucién
por grandes regiones fue Asia Oriental y el Pacifico fueron la 12 region a nivel mundial en
generacion de residuos solidos con 468 millones de toneladas al afio aproximadamente;
Europa y Asia Central ocuparon el 2° lugar con 392 millones de toneladas: Asia del Sur
ocupo el 3° lugar con 334 millones de toneladas; el 4° lugar lo ocup6 Norte América con 298
millones de toneladas; América Latina y el Caribe el 5° lugar con 231 millones de toneladas;
el 6° lugar Africa subsahariana con 174 millones de toneladas; y el 7° lugar Oriente Medio y

Africa del Norte generando 129 millones de toneladas (Kaza et al., 2018).

A nivel internacional una de las formas de abordar los RSU ha sido a través de “basura cero”
(los residuos vistos como un recurso), tal como lo refiere Ghinea y Gavrilesc (2019) citado
en Franco y Carpio (2019), la recoleccién de los residuos considerando su separacién
(plasticos, cartdn, vidrio, etc.) es el factor clave para promover e implementar su manejo y

gestion.

El término que ha surgido de Cero Residuos, en inglés Zero Waste (ZW) o basura cero, es
promovido por Zero Waste International Alliance (ZWIA) misma que ha desarrollado
politicas relacionadas con el objetivo de crear conciencia en la sociedad y empresas sobre los
beneficios obtenidos cuando los residuos se consideran como un recurso. La ZWIA definié
"Basura cero como un objetivo que es ético, econdmico, eficiente y visionario, para guiar a
las personas a cambiar sus estilos de vida y practicas para emular ciclos naturales sostenibles,
donde todos los materiales descartados estan disefiados para convertirse en recursos para que
otros los utilicen™, objetivos similares a los de la Economia Circular (EC). También basura
cero puede considerarse como el “disefiar y administrar productos y procesos para evitar y
eliminar sistematicamente el volumen y la toxicidad de los desperdicios y materiales,

conservar y recuperar todos los recursos y no quemarlos ni enterrarlos. ldealmente, la



implementacién de cero residuos eliminaré todas las descargas a tierra, agua o aire que sean
una amenaza para la salud planetaria, humana, animal o vegetal” (ZWIA, 2015 citado en

Franco y Carpio, 2019).

Connett y Sheehan (2001), sefialan que la combinacion de practicas comunitarias como la
reutilizacion, reparacion y reciclaje y las précticas de la industria para lograr ZW (Zero West)
estd promoviendo la necesidad de desarrollar comunidades y empresas sostenibles. Basura
cero también se considera una solucion alternativa para los problemas de manejo de
desperdicios. Este concepto puede estimular la produccion y el consumo sostenibles, la
recuperacion, el reciclaje y restringe la incineracién y el vertido de residuos (Zaman, 2015

citado en Franco y Carpio, 2019).

Es importante destacar que EC. ha inspirado modelos de negocio alternativos que permiten
volver a examinarlo, como el nuevo enfoque de sustentabilidad, entendiendo este concepto
como el estado de equilibrio de las preocupaciones econdémicas, ambientales y sociales de la
sociedad (Dresner, 2002 citado en Franco y Carpio, 2019). Y sobre todo hacer mencion que
son distintos conceptos, ya que Economia Circular es una guia a la sociedad civil, pablica y
sectores privados hacia practicas de cero residuos o basura cero (Franco y Carpio, 2019).

Por otra parte, en octubre del 2018 se celebrd el Dia Mundial del Habitat con el tema “Gestion
municipal de desechos sdlidos”, el prop6sito fue crear conciencia sobre las medidas para
abordar los desafios en el Manejo de Residuos Solidos Municipales. La campafia tuvo como
eslogan “Ciudades que gestionan bien los residuos” busca, ademas, concertar esfuerzos y

realizar actividades, para ONU-Habitat (2018), son:

e Crear conciencia de que la situacion, de los residuos sélidos municipales, es un reto
mundial que todos nosotros necesitamos abordar.

e Facilitar un entorno para desarrollar politicas, dialogos y alianzas.

e Promover la creacion de soluciones innovadoras al reto del manejo de residuos
solidos municipales.

e Movilizar recursos para hacer frente a los desafios municipales de residuos solidos.

El Dia Mundial del Habitat 2019, tuvo como sede la Ciudad de México, y su eslogan fue:

“Las tecnologias de vanguardia como una herramienta innovadora para transformar los



residuos en riqueza y prosperidad”. Se trata de poder usar tecnologias como datos en internet
y vincularlos a dispositivos para un mayor control y gestion en cuanto al manejo de los RSU,
hacer conciencias para productores en hacer cosas mas duraderas, usar la nanotecnologia para
poder generar menos volumen de RSU, hacer uso de tecnologias méas limpias, ahorradoras
de energia, entre otros (ONU-Habitat, 2019).

Por ello la ONU-Habitat invita a las autoridades locales a: 1) apoyar la recopilacién de datos
sobre fuentes y depdsitos de desechos en su ciudad y Il) comprometerse con la gestion
integrada y sostenible de residuos y unirse a la campafia Waste Wise Cities (ONU-Habitat.
2019).

Por lo que invita a todas las personas: a) Reconsiderar los desechos como un recurso valioso;
b) crear e implementar un entorno legislativo que prevea una economia circular; ) investigar
sobre nuevas tecnologias de vanguardia que tengan el potencial de mejorar sustancialmente
la gestion de residuos y d) invertir en soluciones alternativas para alcanzar una economia
circular (ONU-Habitat. 2019).

Algunas experiencias internacionales de basura cero, se encuentran la de San Francisco,
California, Estados Unidos, en 1989 cuando en California se establecié la ley AB939, en
donde se sefiala que todos los condados y ciudades debian lograr para el afio 1995 apartar de
rellenos sanitarios o incineradores el 25% de residuos que eran reciclables o aprovechables,
y para el afio 2000 el 50% de los mismos (Panarisi, 2015). De esta manera, se empezo
separando papel, vidrio-y plastico, con lo que se logré desviar méas del 50% en el afio 2003.
Como consecuencia de este proceso, se definid llegar al afio 2010 desviando el 75% de sus
residuos y para el afio 2020 conseguir la meta de basura cero (Panarisi, 2015).

San Francisco genera aproximadamente 1.8 millones de toneladas de basura por afio. La
recoleccion esta a cargo de una empresa privada, y es la propia compafiia la que cobra el
servicio a los usuarios de acuerdo con la cantidad de residuo que deposite. En cuanto a los
contratos, los mismos se extienden de los cinco a los veinte afios y se otorgan a una sola
empresa, actualmente la Norcal Inc., que controla a través de subsidiarias todo el circuito,
desde la recoleccion y clasificacion hasta el reciclado y venta de los materiales producidos.
Del total de los recaudado, la empresa debe pagar al Estado un costo de aproximadamente el

33%, de esa manera se financian las campafias que publicitan la separacién (Panarisi, 2015).
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Desde el afio 2004, la ciudad separa su basura en reciclables, organicos, y los que van
directamente al relleno sanitario. Luego, los camiones pasan una vez por semana para recoger
los contenedores, botes verdes (organicos) y otra para encargarse de los recipientes azules
(reciclables) y los negros (desperdicios para su disposicion final). San Francisco es

considerada como la ciudad lider en gestion de residuos (Panarisi, 2015).

Por otro lado, en Nueva Zelanda, basura cero se establecio a través de un fideicomiso sin
fines de lucro y con una vision 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 citado en
Cabrera, 2014).

La Zero Waste New Zealand Trust que es el nombre de la institucion que ejecuta el programa
de manejo de residuos; trabaja con diferentes actores. 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 legislacion 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 citado en Cabrera, 2014).

En marzo de 2005 se presentaron cifras de los avances de la implementacion de la estrategia,
en Nueva Zelanda, algunos resultados fueron los siguientes: en el afio 2002, solo el 42% de
las autoridades correspondientes contaban con planes de manejo de residuos y para el 2005
la cifra se incrementd hasta alcanzar el 82%, mientras, el 72% habia cumplido con los
objetivos de la estrategia nacional. Asi, para ese mismo afio, mas del 70% de las autoridades
territoriales ofrecian servicio de recoleccion diferenciada de residuos sélidos (Knight, 2006
citado en Cabrera, 2014).

Por otra parte, la generacion de residuos tiene una correlacion positiva entre el desarrollo
econdémico y la urbanizacion, los paises y economias de altos ingresos estan mas urbanizados
y por lo tanto generan mas residuos per cépita y totales. La region de América Latina y el

Caribe ocup6 el 5to lugar para el 2016 en produccion total de residuos proyectados y el 3er
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lugar en rendimiento de basura per cépita, generando al dia aproximadamente 0.99 kg de
residuos (Kaza et al., 2018).

El nivel de manejo de residuos sélidos en América Latina y el Caribe varia de una region a
otra, aunque por lo general se caracteriza por ser deficiente. La cantidad de residuos por
persona ha venido aumentando constantemente mientras que su calidad se ha ido reduciendo.
En los ultimos 30 afios, la generacion de RSU per cépita en América Latina ha aumentado de
0.2-0.5 kg/dia a 0.5-1.0 kg/dia. (USAID, 2011 citado en Inga, 2015). En tanto la composicion
de los residuos producidos por los hogares y por las empresas ha pasado de ser casi totalmente
biodegradables a un grado de biodegradabilidad mucho menor, con cantidades crecientes de

plasticos, aluminio, papel, cartdn, cajas de empaques y materiales peligrosos (Inga, 2015).

En las grandes ciudades de los paises de América Latinay el Caribe, el manejo de los residuos
solidos ha representado un problema debido, entre otras cosas, a los altos volimenes de
residuos sélidos generados; cuando el manejo de éstos no es el adecuado, puede afectar la
salud de los ciudadanos y al medio ambiente (Sdez y Urdaneta, 2014). En algunos paises de
la region las etapas del manejo de residuos solidos son: generacidn, almacenamiento,

recoleccion, transporte, transferencia, tratamiento y disposicién final (Ochoa, 2009).

Igualmente, en la region de América Latina y el Caribe, la cobertura de recoleccién de
residuos es bastante alta en comparacion con las tendencias mundiales. A nivel urbano,
alrededor del 85 por ciento de los desechos se recolectan, la mayoria se realiza puerta a
puerta, mientras que, en las comunidades rurales, la cobertura de recoleccién de residuos es
de alrededor del 30 por ciento. En cuanto al reciclaje, en algunas ciudades grandes promedian
casi 4,000 recicladores activos. Respecto a la eliminacion y el tratamiento de los residuos
generados anualmente, aproximadamente el 4.5% es reciclaje, compostaje 1%, digestion
anaerdbica (produccion de biogas) 1% y el 93.5% restante es distribuido en depdsito en

rellenos sanitarios, sin especificar, controlados y tiraderos a cielo abierto (Kaza et al., 2018).

En el caso de Curitiba, Brasil, Panarisi (2015), describe que, si bien no existen plazos
concretos para llegar a reducir totalmente su disposicién en rellenos sanitarios, vale
mencionar la experiencia de esta ciudad a partir del grado de compromiso por parte del
Estado y de sus habitantes con respecto a la tematica. Existe un lema en la ciudad que esta

incorporado en la ensefanza curricular de los nifios y que expresa que “la basura no es
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basura”. Esta educacion que reciben los curitibanos desde edades muy tempranas se
complementa con la presencia de diversos programas que permitieron aumentar cada afio la
cantidad de materiales reciclables. De acuerdo con Panarisi (2015), entre los programas mas

importantes se destacan:

e Basura por alimento: se canjean kilos de residuos por vegetales y frutas desarrolladas
en huertas organicas, boletos de transporte y libros para los nifios.

e Programa Ecoliko: es el tipo de recoleccion puerta a puerta, en el cual el municipio
pasa a retirar en dias alternos la basura de los hogares que forman parte del programa.

e Separacion en establecimientos educativos: a partir de los conocimientos y la préctica
que adquieren los nifios sobre la tematica, ellos mismos les ensefian a los padres cual

es la mejor manera de separar los residuos en sus respectivos hogares.

México por su parte, en la region de América Latina y el Caribe, ocupa el lugar nimero 12
en tasas de generacion de basura, en el 2016 generaba casi 1.15 kg de residuos per capita al
dia (Banco Mundial, 2018), ademas, el crecimiento de la generacion marcha a la par del gasto
del consumo final privado y el PIB nacional, es decir, que a mayor nivel de consumo mayor
volumen de residuos. Entre 2003 y 2012, el producto interno bruto (PIB) y la generacion de
residuos crecieron a la misma tasa (alrededor de 2.77% anual) (SEMARNAT, 2016).

En las décadas de 1960 y 1970, en el pais, los esfuerzos para contrarrestar el mal manejo de
los residuos se enfocaron en el area de la ingenieria sanitaria (Duran, 1997}. En esas décadas
se empieza a reconocer los perjuicios causados por los residuos sélidos y su mal manejo
(Stone y Johnson, 1978), ademas de que surgieron estrategias para reducir los dafios como el
disefio e implementacién de los rellenos sanitarios, y las practicas que son la reutilizacion y
el reciclaje como nuevas alternativas en el tratamiento de los desechos (Blum, 1976 citado
en Guzman y Macias, 2012), las cuales serian mas eficientes para reducir los residuos solidos

urbanos y los costos de su manejo.

Por otra parte, los primeros acuerdos de caracter internacional bajo los cuales comenzarian a
crear marcos legislativos de caracter nacional para promover la prevencion de los dafios
causados por la contaminacién, particularmente en el &mbito del manejo de los residuos
solidos, comenzaron a formularse a mediados de la década de 1990, bajo el cobijo de la
Cumbre de la Tierra en Rio 1992 (Durén, 1997; Weng, 2009).
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Las alternativas de manejo de residuos sélidos se perfeccionaron y aumentaron con la
investigacion y los adelantos tecnoldgicos. Desde las primeras muestras de preocupacion
sobre como darle solucion al incremento de los residuos solidos y su compleja gestién se dio

empuje a la propuesta de las 3Rs: reducir, reutilizar y reciclar (Guzméan y Macias, 2012).

En la década de 1990 se propone el principio “el que contamina paga”, su objetivo era que el
productor de bienes adquiera la responsabilidad de los residuos que produce y de sus posibles
efectos sobre el medio ambiente y pagar por los dafios causados. Aungue este principio podria
hacer permisible la contaminacion, su intencidn era propiciar el compromiso compartido que
implica la generacion de desechos y desalentar la contaminacion provocada por ellos. Uno
mas es el Unit pricing o precio por unidad (también descrito como Pay as you throw, es decir,
paga el que produce la basura y de acuerdo a la cantidad que se desecha), que se refiere al
pago por residuos sélidos desechados y es una medida para reducir su produccion, estimular
el reciclaje y promover la equidad en el pago del servicio (Guzman y Macias, 2012). Y
afiaden que, aunque tales medidas tuvieron sus ventajas y desventajas, algunos estudios
mostraban ser eficientes al reducir la generacion de desechos, pero también pareciera

aumentar esta generacion al solo pagar un impuesto sin dejar de generar desechos

En los primeros afios, de la primera década del siglo XXI, se ha dado un fenémeno conocido
como Not in my backyard — Nimby (no en mi patio trasero) que expresa el rechazo al
establecimiento de sitios disposicion final cerca de los centros de poblacion (Ray, 2008).
Ahora en los Gltimos afios de la segunda década del siglo XXI, se da el fendmeno de basura
cero que empieza a ser aplicable en algunas ciudades del mundo, como lo reporta Paranisi
(2015)

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en el 2019, public
una iniciativa titulada “Vision nacional hacia una gestion sustentable: cero residuos”, y se
destaca evitar el desperdicio de alimentos y aprovechar el potencial organico y energético de
los residuos, transformar los tiraderos a cielo abierto en bancos de materiales y crear
mercados para materias primas recicladas, fomentar la industria de re manufactura y reciclar
para integrar la economia circular en los procesos educativos, fortalecer el seguimiento al
desempefio de la Gestion Sustentable de los Residuos (SEMARNAT, 2019).
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Por lo tanto, ya se empiezan aplicar los principios de basura cero, tal es el caso del tratamiento
de RSU hacia una economia circular en Cuautlancingo, Puebla (Diaz y Tinoco, 2019),
estudio donde se descubrio la deficiencia de algunas etapas de basura cero, pero también
aspectos positivos como la participacion de la sociedad y de empresas junto con el gobierno,
que pueden lograr la eficacia de basura cero, el municipio de Cuautlancingo considera muy
importante la concientizacion y educacion a la poblacion por eso a partir de 2015 se
impartieron talleres gratuitos, por ello trabaja con la industria para reciclar sus residuos, y
apoyar acciones a cuidar el medio ambiente, también se trabaja para crear composta con
residuos organicos en colaboracion con la Universidad Autdnoma de Puebla y la sociedad,
actualmente recicla el 16% de los residuos totales.

Asi como el modelo circular de compostaje residencial en la Ciudad de México (Plasencia et
al., 2019), en donde los residuos organicos representaron entre el 45% y el 55% del total de
los RSU, por lo tanto, el municipio de Atizapan de Zaragoza participa en un programa de
abono municipal, donde 43 zonas residenciales participan, otras zonas no participan por
desconocimiento, los residuos organicos llegan para ser transformados en abono, hay
deficiencias como la poca difusion de este proyecto, falta de compromiso del gobierno y
sociedad, cabe aclarar que el compostaje no se vende, sélo se regala para usarlo en parques

0 a peticion de los ciudadanos, no hay retorno de la inversion.

Planteamiento del problema

La urbanizacion y el crecimiento econémico estan creando una posible "bomba de tiempo™
con respecto a los efectos negativos resultantes de una mala gestion de los residuos solidos,
si no se abordan, ademas de los enormes costos, los efectos importantes a la salud humana y
el medio ambiente se dejarén sentir en las naciones en todos los niveles de desarrollo, todas
las ciudades, independientemente de su tamafo y capacidad financiera, pueden mejorar el
estado actual de la gestion de los residuos solidos para convertirse en "ciudades sabias en
materia de residuos”. Reduciendo el costo operacional y al mismo tiempo minimizando los

impactos negativos en la salud y el medio ambiente (ONU-Habitat, 2018).
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Las ciudades de todo el mundo generaron mas de 1,300 millones de toneladas de residuos
solidos en 2010. Como impulsoras de la actividad econdémica y receptoras de millones de
migrantes rurales cada afio, las ciudades esperan ver que este nimero aumente a 2,200
millones de toneladas anuales para 2025. Existe una correlacion entre la generacion de RSU,
la riqueza (Producto Interno Bruto, PIB per cépita) y la urbanizacion. Las proyecciones
futuras estiman que la produccién mundial de desechos podria alcanzar hasta 27 mil millones
de toneladas para 2050, un tercio de las cuales podrian generarse en Asia, con un porcentaje

significativo, segun lo proyectado por el Banco Mundial (ONU-Habitat, 2018).

En el caso de América Latina y El Caribe ha prevalecido el manejo de los residuos bajo el
esquema de “recoleccion y disposicion final” dejando rezagados el aprovechamiento,
reciclaje y tratamiento de los residuos, asi como la disposicion final sanitaria y
ambientalmente adecuada (AIDIS-IDRC., 2006, citado por S&ez y Urdaneta, 2014). En
muchos paises de la region se utilizan los rellenos y/o tiraderos a cielo abierto sin las debidas
especificaciones técnicas; se continla con la practica de recoleccion sin clasificacion y/o
separacion de los desechos desde el origen (AIDIS-IDRC, 2006 citado en Séez y Urdaneta,
2014).

Ademas es de sefialarse que los trabajadores de los unidades recolectoras de “basura” estan
expuestos a constantes riesgos de tipo sanitario por el manejo que hacen de los residuos
solidos urbanos, lo mismo sucede con los pepenadores en los rellenos sanitarios o tiraderos,
aunado esto a la deficiencia en la administracion tanto publica como privada del sector son
aspectos que revelan la crisis que presenta en la region por la falta de manejo de residuos
solidos (AIDIS-IDRC, 2006 citado en Saez y Urdaneta, 2014).

Entre 2003 y 2015 la generacion de residuos crecid a una tasa de alrededor de 2.8% anual en
México y se transita hacia una composicion con un menor predominio de residuos organicos,
en la década de los afios cincuenta, el porcentaje de residuos organicos oscilaba entre 65 y
70% de su volumen, mientras que en 2012 esta cifra se redujo a 52.4% (SEMARNAT y
INECC, 2018)

Segun la cifra mas reciente publicada en 2015 de SEMARNAT (2016), la generacion de RSU
consiguié 53.1 millones de toneladas lo que represent6 un aumento del 61.2% con respecto

a 2003 (10.24 millones de toneladas mas generadas en ese periodo). Si se expresa por
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habitante, alcanzé 1.2 kilogramos en promedio diariamente en el mismo afio, el incremento
en la generacion de residuos solidos urbanos puede explicarse como resultado de maltiples
factores, reconociéndose entre los mas importantes el crecimiento urbano, el desarrollo
industrial, las modificaciones tecnoldgicas y el cambio en los patrones de consumo de la
poblacion (SEMARNAT, 2016).

Para el caso del Estado de Meéxico, ocup0 el primer lugar con 6.7 millones de toneladas,
representando el 16.1% del total nacional (Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de
Recursos Naturales, 2015). En la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT), de acuerdo con los
Planes Municipales de Desarrollo Urbano (PMDU) y los Planes de Desarrollo Municipal
(PDM) los municipios de mayor generacion de residuos solidos urbanos (RSU) diarios son:
Toluca con 901.5 toneladas, siendo el centro administrativo de la zona metropolitana, en
segundo lugar, Metepec con 230 toneladas, en tercer lugar, Mexicaltzingo generando 123
toneladas, en cuarto lugar, Zinacantepec con 110 toneladas y, sigue Lerma con 100 toneladas
al dia (PMDU y PDM, Anexo 1).

En la revision de los PDM y los PMDU de los municipios de la ZMT, no se contempla todo
el proceso del manejo de los RSU, segun refiere Ochoa (2009), de seis fases del manejo de
residuos solidos urbanos, tales diagnosticos solo contemplan tres fases: la recoleccién,
traslado y disposicion final, sefialando como primordial el cubrir la recoleccién, como
también sefiala Jiménez (2015), al reducirse en los municipios la nocion de las etapas del
manejo integral de los RSU. Ademas, se observa desinterés en la mayoria de los municipios
por tratar de reducir la cantidad de residuos, y reportan que carecen de un sitio de disposicion

final y sitios de transferencia.

De la revision de los 16 planes municipales de la ZMT (Anexo 1), sobre la frecuencia de la
recoleccion semanal de RSU, se registran tres condiciones: el 50% de municipios (8) no la
reportan, el 31.3% reportan entre cinco y siete veces (5 municipios) y el 18.7% de los
municipios (3) de uno a cuatro veces, ademas los municipios de Chapultepec, Metepec,
Otzolotepec, Tenango del Valle y Toluca la cobertura de la recoleccion de los RSU es de un
70% a un 90%.

El municipio con mas unidades recolectoras es Toluca con 134, mientras que los demas

municipios cuentan de 1 a 30 unidades. Por otro lado, Ocoyoacac reporta mas personas
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trabajando (52). En cuanto a la generacion de RSU a nivel ZMT el municipio de Toluca que
genera el 48% del total de RSU, Metepec produce el 12%, seguido de Mexicaltzingo con el
11%, Zinacantepec el 6% y Lerma un 5%, mientras que 11 municipios restantes generan
entre el 1% y el 4%, ademas de que el municipio que mas reporta en generacion per capita

es Metepec con casi 1.5 kg al dia.

Los municipios de la ZMT que cuentan con sitios de disposicion final son: Almoloya de
Juérez, Calimaya, Chapultepec (también tira en San Antonio la Isla), Mexicaltzingo, Rayon,
San Antonio la Isla (aunque no lo mencione el Plan Municipal, se hace mencién por otros

municipios que depositan sus RSU en el del municipio), Xonacatlan y Zinacantepec.

En cuanto a los aspectos de reducir, aprovechar, reciclar, generar menos residuos sélidos
desde la generacion, se consideraron los siguientes planes: Plan de Desarrollo Municipal de
Chapultepec 2019 — 2021, Plan de Desarrollo Municipal de Lerma 2019 — 2021, Plan de
Desarrollo Municipal de Rayon 2013 — 2015, Plan Municipal de Desarrollo Urbano de San
Mateo Atenco 2011, Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Temoaya 2015, Plan Municipal
de Desarrollo Urbano de Tenango del Valle 2011, Plan de Desarrollo Municipal de
Xonacatlan, 2016 — 2019 y el Plan de Desarrollo Municipal de Zinacantepec 2019 — 2021.
Lo que indica que el 50% de los municipios de la Zona Metropolitana de Toluca no sefialan

el reducir la generacion de RSU, reciclar, reutilizar y/o aprovechar.

En la Zona Metropolitana de Toluca algunos de los RSU se depositan en tiraderos a cielo
abierto, y se estima que el costo asciende a 130 millones de pesos anuales, esto afecta
seriamente a los ecosistemas naturales y urbanos, ademas de que representan un peligro
potencial para los mantos acuiferos, lo cual es insostenible a largo plazo (Rodriguez y
Montesillos, 2016). En la ZMT segun Rodriguez y Montesillos (2016), el municipio de San
Mateo Atenco es el Unico que cuenta con una estacion de trasferencia, donde los RSU se
almacenan y se separa un porcentaje hasta que son transportados al sitio de disposicién final,
en el resto de los municipios de la zona los vehiculos recolectores acuden directamente al

sitio de disposicion final.

Esto es muy importante ya que la generacion de residuos esta relacionada con el proceso de
urbanizacion en la ZMT, ademas de un aumento en el consumo de bienes y servicios, lo que

generara una mayor cantidad de residuos. Por lo anterior, el proposito del presente trabajo de
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investigacion es implementar el enfoque de basura cero en los municipios de la Zona
Metropolitana de Toluca con la finalidad de llegar a un desarrollo urbano sustentable. Lo que
generara una menor cantidad de residuos, los cuales en su manejo no ha sido integral debido

a que solo cubre tres de las seis etapas del manejo integral de los RSU.

Esto es muy importante ya que la generacion de RSU esté directamente relacionada con el

proceso de urbanizacién y en la ZMT se continua con este proceso.

Justificacion

El manejo de residuos solidos es una pieza critica en su gestion, aunque a menudo pasada
por alto, para planificar ciudades y comunidades sostenibles, saludables e inclusivas para
todos. Sin embargo, la gestion de residuos puede ser la partida de mayor presupuesto para
muchas administraciones locales. Los municipios de los paises de bajos ingresos estan
gastando alrededor del 20 por ciento de sus presupuestos en gestion de residuos (Kaza et al.,
2018).

En la medida que los paises cuentan con mayores ingresos se favorece una mayor gestion de
residuos, y es que existe una relacion directa entre crecimiento econémico con un aumento
en la generacion de residuos per cépita. Ademas, una rapida urbanizacién y un rapido
crecimiento de la poblacion crean centros de poblacion grandes (ciudades), y con ello una
“mayor” eficiencia en la recoleccion y su tratamiento, sin embargo, la eliminacién de los

residuos se torna mas complejo (Kaza et al., 2018).

En México, el punto de partida para entender la agenda ambiental de los municipios es el
patron de desarrollo actual, no es sustentable, por lo que el reto para los gobiernos
municipales es implementar una estrategia viable de desarrollo sustentable en su jurisdiccion
y participar en la gestion ambiental en su regién, mas alla de sus fronteras municipales
(Bernache, 2015).

Los principales elementos del problema de la basura en municipios urbanos de México son:
a) el creciente volumen de RSU que se generan y que demandan mayor infraestructura para
recoleccion y disposicién de los mismos; b) los costos econdmicos para el pago de personal

y parque vehicular para la recoleccion; c) la disposicion final de residuos en sitios, ya que no
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siempre se cuenta con infraestructura completa para el control de la contaminacion; d) falta
de estrategias para su gestion sustentable de residuos; y la escasa participacion social en los
procesos de gestion, particularmente en lo que se refiere a minimizar la produccion y separar

los residuos (Bernache, 2015).

La generacion de residuos estd intimamente ligada al proceso de urbanizacion. En general se
reconoce que éste se acompafia por un mayor incremento del poder adquisitivo de la
poblacién que conlleva a estandares de vida con altos niveles de consumo de bienes y

servicios, lo que produce un volumen superior de residuos (SEMARNAT, 2016).

De acuerdo con el Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México 2016, dentro de
las regiones, para el 2012 el patrén de generacién de RSU ha sido heterogéneo: en la Region
Frontera Norte se genero el 16% con 6.9 millones de toneladas, en la Region Norte se generd
un 11% con 4.4 millones de toneladas, en la Region Centro se generd un 51% con 21.3
millones de toneladas, en la Region Sur un 10% con 4.3 millones de toneladas y en el Distrito
Federal un 12% con 4.9 millones de toneladas (SEMARNAT, 2016).

Es decir que mas del 50% de la generacion de RSU se produce en la parte central integrada
por los estados de Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Veracruz, Puebla, Tlaxcala,
Estado de México, Michoacan, Colima, Guerrero y Morelos. De todos estos el Estado de
Meéxico es la entidad federativa mas poblada, y ocupa el primer lugar en generacion de RSU,
con un promedio de 16,187 toneladas diarias de residuos solidos urbanos y de manejo
especial (GEM, 2018).

De acuerdo con el Plan de Desarrollo del Estado de México 2017- 2023 (GEM, 2018), se
desea observar al Estado de México ordenado, sustentable y resiliente al cambio climatico,
pero ademas lograr el manejo sustentable de los residuos solidos urbanos con un enfoque de

basura cero, entre otros aspectos.

El Plan también retoma los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030
(ONU y CEPAL, 2016), uno de ellos es adoptar medidas para combatir el cambio climatico
y mitigar sus efectos, fomentar la reduccion, reciclaje y reutilizacion de desechos urbanos,
industriales y agropecuarios, asi como mejorar su gestion. Entre las lineas de accion se

encuentran el promover la cultura de reciclaje, reduccion de residuos, fomentar la separacién
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de los RSU, impulsar el saneamiento de los tiraderos clandestinos, aprovechar los residuos
solidos urbanos y agropecuarios para generacion de biogéas, todo relacionado con una visién

metropolitana.

El Plan sin duda se apega a los ODS que la ONU y CEPAL (2016), formularon para el
crecimiento sustentable de las ciudades, el enfoque de basura cero pretende contribuir a ese
mejoramiento de las condiciones de vida de la Zona Metropolitana de Toluca a través del

manejo de los residuos solidos urbanos.

De acuerdo con SEDATU, CONAPO e INEGI (2018), consideran que una zona
metropolitana es el conjunto de dos 0 mas municipios donde se localiza una ciudad de 100
mil 0 méas habitantes, cuya &rea urbana, funciones y actividades rebasan los limites del
municipio, incorporando dentro de su &rea de influencia directa a municipios vecinos,
predominantemente urbanos, con los que mantiene un alto grado de integracion
socioecondémica. También se incluyen aquellos municipios que por sus caracteristicas
particulares son relevantes para la planeacion y politica urbana de las zonas metropolitanas

en cuestion.

Adicionalmente, se contempla en la definicion de zonas metropolitanas a los municipios con
una ciudad de mas de 500 mil habitantes; los que cuentan con ciudades de 200 mil 0 méas
habitantes ubicados en la franja fronteriza norte, sur y en la zona costera; y aquellos donde
se asienten capitales estatales, estos Ultimos cuando no estan incluidos en una zona
metropolitana (SEDATU, CONAPO e INEGI, 2018).

Por otro lado, la delimitacion de una zona metropolitana se realiza por medio de las
instituciones de SEDATU, CONAPO e INEGI (2018), y tiene dos objetivos, 1) identificar,
como zona metropolitana a una agrupacion de centros de poblacion conurbados de dos 0 mas
municipios, 2) acotar un centro de poblacién considerable ubicado en un solo municipio; v,
por otra parte, se refiere al acotamiento de los limites fisico-espaciales de esa zona

metropolitana.

Con relacion al primer objetivo, de identificacion, se toman en cuenta los siguientes criterios:
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e Tamafio de la poblacion, integracion fisica y funcional y distancia entre los centros
de poblacidn, ubicacion fronteriza, densidad media urbana y decisiones de planeacion
y politica publica (SEDATU, CONAPO e INEGI, 2018).

e Papel en el desarrollo nacional por sus funciones en el desarrollo social y econémico,
la toma de decisiones y gobernanza, y la seguridad nacional; considerando también
el tamarfio de la poblacién y la ubicacion geografica (SEDATU, CONAPO e INEGI,
2018).

Referente al segundo objetivo, de acotamiento fisico espacial, se considera el area completa

del municipio aislado o de los municipios conurbados que constituyen la zona metropolitana.

Con respecto a los procesos de conurbacion, con el continuo crecimiento de la mancha
urbana, son elementos bésicos para identificar una zona metropolitana. Estos son comunes,
en particular, los casos donde una ciudad se expande con tal intensidad que se rebasan los
limites politicos administrativos de una demarcacion municipal. Esta caracteristica suele ir
acompafiada de modificaciones en un limite menos visible. (SEDATU, CONAPO e INEGI,
2018).

La delimitacion de los municipios metropolitanos se reduce a tres grupos: los centrales, los
exteriores, identificados a partir de los criterios estadisticos y geograficos, y los definidos
como exteriores bajo los criterios de planeacion y politica urbana. Los tipos de municipios
muestran la estructura de los flujos y desplazamientos predominantes entre el centro y la
periferia (SEDATU, CONAPO e INEGI, 2018).

Para el caso de este trabajo el area de estudio es la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT)
integrada por 16 municipios, a saber: Almoloya de Juarez, Calimaya, Chapultepec, Lerma,
Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayon, San Antonio la Isla, San Mateo
Atenco, Temoaya, Tenango del Valle, Toluca, Xonacatlan y Zinacantepec, de acuerdo a la
clasificacion de SEDATU, CONAPO e INEGI en el 2018.

En la ZMT se genera un volumen importante de RSU y cuenta con varios rellenos sanitarios
que no cumplen con la normatividad, son inadecuados. Esto es relevante mencionar ya que
se requiere tener un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos conforme a la norma

técnica y asi evitar una serie de impactos negativos a la salud de la poblacién y al ambiente.
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Dentro de los principales problemas de origen sanitario-ecoldgico que se presentan en la
entidad y en la ZMT se originan en los “basureros a cielo abierto”, ademas de incendios
dentro de ellos, problemas de inseguridad, existe la proliferacion de plagas; malos olores y
transmision de enfermedades por via de insectos y roedores; contaminacion debido a su

dispersion por accion de las lluvias y/o del viento (GEM, 2018).

Aplicar el enfoque de basura cero en los municipios de la Zona Metropolitana de Toluca
lograria reducir la generacion de residuos sélidos y conseguir un manejo integral de los
residuos, a fin de proponer lineamientos manejo para reducir los residuos de manera
importante los residuos que llegan a los sitios de disposicion final. Con ello se estaria

contribuyendo en la sustentabilidad urbana del area de estudio.

Pregunta de investigacion

¢La Zona Metropolitana de Toluca a través de los Planes de Desarrollo Municipal y los
Planes Municipales de Desarrollo Urbano contempla en el manejo integral de los residuos

solidos urbanos el enfoque de basura cero y economia circular?

¢Cdémo el enfoque de basura cero para los municipios de la Zona Metropolitana de Toluca
puede mejorar el manejo integral de los residuos solidos urbanos y esto a su vez en un
desarrollo urbano sustentable al reutilizar, reciclar, aprovechar y reducir su generacion y

disposicion final?

Hipotesis
La evaluacidn del actual manejo integral de los residuos sélidos urbanos, es factible apoyado

del enfoque de basura cero y de la economia circular, en los municipios de la Zona
Metropolitana de Toluca (ZMT).

Objetivos
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Objetivo general:

Evaluar el manejo integral de los residuos sélidos urbanos a través de los principios de basura
cero y economia circular para coadyuvar en su manejo, en los municipios de la ZMT y con

ello incidir en el desarrollo urbano sustentable.
Objetivos especificos:

e Elaborar el marco teorico - conceptual sobre residuos sélidos urbanos (RSU) con
enfoque de basura cero para su manejo sustentable en el contexto del urbanismo
sustentable.

e Elaborar el marco de referencia de los RSU a partir de la revision de casos de estudio
ambitos internacional, nacional y estatal.

e Analizar el marco juridico y normativo relacionado con los RSU en México, en el
Estado de México y municipios.

e Elaborar una propuesta metodolégica desde el enfoque de basura cero y economia
circular que permita diagnosticar el manejo integral de los residuos sélidos urbanos
en la zona de estudio.

e Realizar la evaluacion de los RSU en los municipios de la ZMT, a partir del
diagnostico de los PDUM, PMD y de INEGI.

e Proponer lineamientos de manejo de los residuos sélidos urbanos a través del enfoque

de basura cero, a fin de coadyuvar en la sustentabilidad urbana.

Metodologia

La metodologia para esta investigacion es hipotético deductivo y de tipo cuantitativo. Esto
permitid el cumplimiento de los objetivos y por lo tanto de probar la hipétesis de trabajo. A

continuacion, se reportan las fases de la investigacion (figura 1).

Primera fase. Consisti6 en recabar la informacion bibliogréafica y estadistica, para su analisis
y sintesis, que permitid la elaboracion del marco tedrico conceptual de la investigacion, en

donde se abordd: el proceso de urbanizacion; el desarrollo sustentable, sus enfoques y
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dimensiones; el desarrollo urbano sustentable; el manejo de residuos sélidos urbanos con el

enfoque de basura cero.

Segunda fase. Se hizo una revision de literatura sobre casos de estudio y sus metodologias
para el manejo de residuos sélidos urbanos y de basura cero, tanto en el &mbito internacional
como el nacional. Esto permitié entender y analizar lo que se hace en otras ciudades del
mundo y de México, y comprender como es el manejo de los RSU. Con el analisis anterior

se elabor6 el Marco de Referencia de la presente investigacion.

Figura 1. Proceso de la investigacion

Método hipotético-deductivo

l 1° Fase

Recopilacion y andlisis de
material  bibliografico  sobre
teorfas, conceptos del manejo de l Desarrollo del marco teérico

los RSU con enfoque de basura conceptual de la investigacion
cero y el desarrollo urbano

sustentable

‘ 2° Fase

Recopilacion 'y andlisis en

materia sobre casos de estudio Andlisis e interpretacién de
internacionales y nacionales en » casos de estudio para crear el
relacion al manejo de los RSU y marco de referencia

basura cero

‘ 3° Fase

Recopilacion y andlisis en materia Integracion de un marco
normativa acerca de los RSU en el juridico y normativo en materia
ambito nacional, estatal y local de RSU en el desarrollo

sustentable

‘ 4° Fase

24



Recopilaciéon de informacion
cuantitativa como bases de datos
como lo son de INEGI y de los
PDM y los PMDU de los
municipios de la ZMT

$

Interpretacion y anélisis de la
informacion para crear una
metodologia y asi evaluar el
manejo de los RSU en la zona de
estudio

\ 4

Anélisis e interpretacion de
resultados de la aplicacion de
instrumentos como encuestas e
informacién recabada de las bases
de datos para proponer la
alternativa

Fuente: Elaboracion Propia.

5° Fase

6° Fase

Integracién del diagnostico
sobre los RSU en los
municipios de la ZMT

Crear una metodologia desde
basura cero ayudada de la
economia circular con el actual
manejo de los RSU

Propuesta a través de enfoque de
basura cero para manejar de forma
eficiente  los residuos solidos
urbanos en la zona de estudio

Tercera fase. Se analizé el marco juridico y la normatividad en materia de RSU, a nivel

internacional y nacional en materia de residuos sélidos urbanos.

Cuarta fase: Comprende el analisis y sintesis de informacion cuantitativa de las condiciones

del manejo actual de los residuos solidos urbanos en la zona de estudio, creando un

diagnostico para comprender el comportamiento con relacion al problema actual, con los

Planes de Desarrollo Municipal (PDM) y los Planes Municipales de Desarrollo Urbano
(PMDU) de los municipios de la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT)

Quinta fase. En esta fase y con el apoyo de las metodologias reportadas en la literatura se

disefio la metodologia de la investigacion para describir las variables e indicadores con

25



respecto al manejo de los residuos sélidos urbanos y a basura cero. Posteriormente se recabd

la informacion estadistica en bases de datos oficiales, que ayudaron a su evaluacion.

Sexta fase: Corresponde al andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos en las dos
fases anteriores, con la informacion estadistica y herramientas que ayudaron a formular una
solucién y propuesta de alternativa para la problematica de los RSU. Ademas de analizar las
primeras fases para complementar la propuesta, que pueda contribuir a mejorar la calidad de
vida de las personas y sobre todo mejorar el actual manejo de con los Residuos Sélidos

Urbanos a través de basura cero y a mejorar el medio ambiente de manera sustentable.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
SOBRE RESIDUOS SOLIDOS Y ENFOQUE DE
BASURA CERO PARA EL DESARROLLO
URBANO SUSTENTABLE
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Capitulo 1. Marco tedrico conceptual sobre residuos solidos y enfoque de basura cero
para el desarrollo urbano sustentable

En el presente capitulo se reportan los conceptos relacionados con la tematica de estudio,
mismos que soportan su parte tedrica. Se abordan conceptos de desarrollo, crecimiento,
desarrollo urbano, sustentabilidad urbana, el metabolismo urbano, -caracteristicas,
clasificacion y la integralidad de los residuos sélidos urbano con un enfoque de basura cero,
que se pretende abarcar en el capitulo para lograr un desarrollo urbano sustentable en el

contexto del fendmeno urbano del proceso metropolitano de la zona de estudio.

1.1. Desarrollo sustentable

La idea de desarrollo sostenible surgi6 de la necesidad de introducir cambios en el sistema
econdmico existente basado en la maxima produccion, el consumo, la explotacion ilimitada
de recursos y el beneficio como unico criterio de la buena marcha econémica. Desde los afios
sesenta del siglo XX, distintos foros internacionales, se han ocupado de estudiar estos temas,
planteando los problemas ecoldgicos derivados del medio de desarrollo econémico en el que
estamos inmersos con la intencion de integrar las necesidades del medio ambiente con dicho

modelo de crecimiento (Larrouyet, 2015).

Asi a principio de los setenta del pasado siglo, Ignacy Sachs, consultor de Naciones Unidas
para temas de medio ambiente y desarrollo, propuso la palabra “ecodesarrollo” para conciliar
el aumento de la produccién que reclamaban urgentemente los paises del Tercer Mundo, con
el respeto a los ecosistemas que permitirian mantener las condiciones de la habitabilidad de
la tierra (Larrouyet, 2015).

Este término empez6 a utilizarse en los circulos internacionales relacionados con el
"medioambiente” y el "desarrollo”. A pedido del entonces jefe de la diplomacia
norteamericana, Henry Kissinger, quién habia manifestado su desaprobacion del término
“ecodesarrollo”, el presidente del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

debid retocar el término “ecodesarrollo” y sustituirlo por “desarrollo sostenible” (Larrouyet,
2015).
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En 1972 el informe Meadows del Club de Roma sobre “Los limites del crecimiento” puso la
voz de alarma y el inicio del proceso de concienciacion al plantear limites al crecimiento
econdémico y cambio en el manejo de los ecosistemas con efectos catastréficos para los

sistemas econdmicos y ecoldgicos (Larrouyet, 2015).

La Conferencia Cientifica de las Naciones Unidas también conocida como la Primera
Cumbre para la Tierra, celebrada en Estocolmo (Suecia) en 1972, adoptd una declaracién que
enunciaba los principios para la conservacion y mejora del medio humano y un plan de accién

que contenia recomendaciones para la accion medioambiental internacional (Jackson, 2020).

Ya en 1987 el informe de Brundtland, conocido también como “Nuestro futuro comtin” de
la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo, definié por primera vez el concepto
de “desarrollo sostenible” como aquel que satisface las necesidades de las generaciones
presentes a través de sus recursos, sin comprometer los recursos de las generaciones futuras,

para satisfacer sus necesidades (Larrouyet, 2015).

Este concepto pretendia establecer relaciones entre los aspectos ambientales, economicos y
sociales. Unos afios mas tarde, en 1992, en la Cumbre de la Tierra de Naciones Unidas
realizada en Rio de Janeiro se elabord la Declaracion sobre Medio Ambiente y Desarrollo,
que asume por primera vez, y a nivel mundial, el desarrollo sostenible como guia para la
formulacién de politicas de desarrollo racional y regional, es decir la integracion entre
desarrollo y medio ambiente. El principal resultado obtenido de esta cumbre fue un
documento titulado Agenda 21 en el que se define una estrategia general de desarrollo
sostenible para todo el mundo, Repositorio Institucional Digital de Acceso Abierto,
Universidad Nacional de Quilmes haciendo especial hincapié en las relaciones Norte—Sur,

entre los paises desarrollados y los que estan en vias de desarrollo (Larrouyet, 2015).

En 1992 la Unidn Europea elabora el VV Programa de accion de la Comunidad en materia de
medio ambiente que se titulaba “Hacia un desarrollo sostenible”. Este Programa reconoce
que el camino hacia el desarrollo sostenible sera largo y que el medio ambiente depende de

las acciones colectivas que se tomen en la actualidad (Larrouyet, 2015).

Las aproximaciones ambientalistas al desarrollo surgen en un contexto en que en el mundo

afloran problemas de contaminacion de las aguas de rios, lagos y mareas, masiva y acelerada

29



desforestacion, contaminacion en las ciudades, avance de la desertificacion, entre otros,
resultado en buena medida de modelos y estilos de desarrollo que consideren a los recursos
naturales como inagotables y el lucro el fin supremo de los agentes economicos (Larrouyet,
2015).

La piedra angular de la accion sobre cambio climatico, en virtud de la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, resulté ser la adopcion del Protocolo de
Kyoto en Japdn en diciembre de 1997, que constituye la accion mas influyente en materia de
cambio climéatico que se haya emprendido hasta la fecha. Su objetivo era reducir las
emisiones totales de didxido de carbono y otros gases de efecto invernadero de los paises

industrializados en al menos un 5% respecto de los niveles de 1990 (Jackson, 2020).

La Cumbre de Johannesburgo (Sudéfrica) en el 2002, fue la mayor reunién internacional que
se haya celebrado sobre la sostenibilidad y reunira a miles de participantes, entre ellos jefes
de Estado y de Gobierno, dirigentes de empresas y representantes de la sociedad civil, para
promover el desarrollo sostenible adoptado hace diez afios en la Cumbre de Rio (DIPNU,
2002).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) se gestaron en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el desarrollo sostenible, llevada a cabo en Rio de Janeiro en 2012, conocida
también como “Rio +20”. El proposito fue crear un conjunto de objetivos mundiales
relacionados con los desafios ambientales, politicos y econémicos con que se enfrenta
nuestro mundo (PNUD, 2020).

1.1.1. Crecimiento y desarrollo

El termino de ambos conceptos ha sido tema de discusion por su similitud y diferencias, el
concepto de crecimiento refiere al planteamiento inicial enfocado principalmente a la
generacion de riqueza, hacia la vinculacion con otros conceptos complementarios, producto
de la necesidad de tomar en consideracion las capacidades humanas, institucionales y

naturales dentro de una vision a largo plazo (Solano, 2007).
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Etimolégicamente, el término desarrollo proviene del francés antiguo “des” y “veloter” que
significa desempacar, desenvolver, expandir, adquirir gradualmente una forma o funcion

especifica (Lopez, 2014).

Segun Diaz y Escércega (2009), de acuerdo con la teoria del desarrollo y crecimiento
econodmico, se considera que fue J. Schumpeter quien propuso por primera vez el término
desarrollo, en su obra “Teoria del Desarrollo Econémico”, Schumpeter hace mencién que “el
desarrollo se define por la puesta en practica de nuevas combinaciones. Este concepto abarca
cinco aspectos que se entrelazan entre si: 1) La introduccion de un nuevo bien o de una nueva
calidad de un bien [...], 2) La introduccién de un nuevo método de produccion [...], 3) La
introduccion de un nuevo mercado [...], 4) La conquista de una nueva fuente de
aprovisionamiento de materias primas o de bienes semi-manufacturados [...], 5) La creacion
de una nueva organizacion de cualquier industria” y quien lleva a cabo estas caracteristicas,
sefiala que es la empresa como tal y los empresarios (Schumpeter, 1957 citado en Diaz y
Escarcega, 2009).

Sunkel y Paz (1978), de igual modo describen que, el desarrollo también es concebido como
un proceso de cambio social, un proceso deliberado que persigue como finalidad dltima la
igualdad de oportunidades sociales, politicas y econdémicas, tanto en el plano nacional como
en relacion con sociedades que poseen patrones mas elevados de bienestar material (Sunkel

y Paz, 1978 citado en Diaz y Escarcega, 2009).

Por otro lado, la Organizacion de la Naciones Unidad, (ONU) segln Bifani (1999), define el
desarrollo como el mejoramiento sustancial de las condiciones sociales y materiales de los
pueblos, en el marco del respeto por sus valores culturales; a lo largo de sucesivas décadas
de desarrollo, las Naciones Unidas han hecho esfuerzos para dejar en claro algo que parece
tan obvio, como que crecimiento no equivale a desarrollo, pese a ello, en la practica se siguiod
dando prioridad, tanto en niveles nacionales como internacionales de cooperacion o de
programas especificos, tanto de Naciones Unidas como de los organismos de Bretton Woods,
a los aspectos de crecimiento en el supuesto que de lograrse esto, “por goteo” iba a producir

el desarrollo (Bifani, 1999).

El desarrollo es un fendmeno social e histérico, tanto porque su contenido es exclusivamente

social, en tanto fendbmeno, porque por sus formas, expresiones y percepciones se manifiesta
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en una dimensidn espaciotemporal determinada, que es reflejada por la conciencia social. Por
tanto, desarrollo se refiere a niveles en el avance ascendente del individuo social,
genéricamente considerado como ente humanao, es decir, en sus relaciones sociales (Becerra,
2005).

Conviene mencionar que para que exista desarrollo econdmico, es necesario mas que una
simple acumulacidn de bienes y de servicios, cambios cualitativos en la calidad de vida y en
la felicidad de las personas, aspectos que incluyen espacios sociales culturales y satisfaccion

de necesidades materiales y espirituales (Guimardaes, 2003).

Por otro lado, el crecimiento se mide como el aumento porcentual del producto interno bruto
(PIB) o el producto nacional bruto (PNB) en un afio. Puede ocurrir de dos maneras: una
economia puede crecer de manera "extensiva" utilizando mas recursos (como el capital fisico,
humano o natural) o bien de manera "intensiva", usando la misma cantidad de recursos con
mayor eficiencia (en forma mas productiva). Cuando el crecimiento econémico se produce
utilizando mas mano de obra, no trae como resultado el aumento del ingreso por habitante,
cuando se logra mediante un uso méas productivo de todos los recursos, incluida la mano de
obra, trae aparejado un incremento del ingreso por habitante y la mejora del nivel de vida,
como promedio, de la poblacion. El crecimiento econdmico intensivo es condicion del

desarrollo econdémico (Castillo, 2011).

También se asume que hay crecimiento cuando este se efectia con recursos internos o sea
gue no provienen de otra economia, 0 sea que no depende de una economia exterior. Este
debe buscar siempre la optimizacién de sus determinantes los cuales son puramente
econdémicos. En cambio, el desarrollo se asume que ha existido cuando logra un crecimiento
equilibrado de todos sus determinantes; tratando asi que todos sus determinantes se

mantengan equilibradas (Castillo, 2011).

Para Barrionuevo (2016), el crecimiento econdmico casi sin excepcion en el mundo actual,
se basa en el modelo de acumulacion capitalista que esta intimamente ligado a la necesidad
del consumo, y este al crédito. La mecanica de la economia y la razon Idgica hace que los
gobiernos hagan esfuerzos para inyectar liquidez a las economias con la finalidad de reactivar
el aparato productivo; lo que equivale a incentivar el consumo para logar remontar problemas

econdmicos y alcanzar el mentado crecimiento econémico.
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A manera de resumen se puede decir que la diferencia entre crecimiento y desarrollo radica
en que el primero solo se refiere al avance alcanzado por un pais en lo concerniente a las
variables econdémicas, las cuales son: el producto nacional bruto, el ingreso nacional, la
inversion, el consumo, etc.; mientras que el segundo es un incremento en todos los niveles
de la poblacién. Es decir que no se concentra especificamente en lo econémico, sino que
contempla ademas los valores humanos, culturales, sociales, morales y religiosos como lo
sefiala Castillo (2011).

Por lo tanto, de manera general se puede describir que los conceptos que tenian similitud son
distintos (desarrollo y crecimiento), ya que, el concepto de crecimiento tiene que ver con el
incremento y a la generacion de riqueza, mientras que el desarrollo se orienta al proceso de

cambio social que persigue mayor igualdad y bienestar para todos.

1.1.2. Concepto de desarrollo sustentable

Para Diaz y Escarcega (2009), el desarrollo sustentable es un concepto que comenzo a tomar
forma a fines de la década de los sesenta cuando el Club de Roma convocd, para abril de
1968, a distintas personalidades entre economistas, hombres de ciencia, educadores,
industriales y politicos con el propésito de discutir los problemas globales que amenazaban
la especie humana y la necesidad de actuar en ese mismo nivel. EI tema subyacente fue la
modificacion que le estaba ocurriendo al medio ambiente, la cual daba sefiales de una

inminente crisis ambiental (Diaz y Escarcega, 2009).

Tres afios después (1971) se relne, en Founex, Suiza, un grupo de expertos sobre desarrollo
y el medio ambiente, quienes redactan un documento marco que serviria de base para la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano que se celebr6 en Estocolmo
en 1972, mismo afio que coincide con la primera publicacion del Club de Roma, aludiendo
al vinculo existente entre crecimiento econdmico global y escasez de recursos naturales, en
el informe Limits to Growth (Diaz y Escarcega, 2009). La UNESCO, en 1968, organizo la
Conferencia Intergubernamental para el uso racional y la Conservacion de la Biosfera,

durante la cual tuvo lugar una discusion temprana del concepto de desarrollo ecologicamente
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sustentable. En 1983 la ONU establecio la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el

Desarrollo (Diaz y Escércega, 2009).

No obstante, se acufia oficialmente el término Sustainable Development en 1987, en el
informe Our Common Future (informe Brundtland) realizado por la Comision Mundial sobre
Desarrollo y Medioambiente, conocido como la Comision Brundtland. (Hardoy y
Satterthwaite, 1992). La comision define el término como: "Satisfacer las necesidades de la
presente generacion sin comprometer los recursos naturales de futuras generaciones para

satisfacer sus propias necesidades" (Cardenas, 1999).

El término desarrollo sustentable surgio como una opcién de desarrollo alterno a la ofrecida
hasta entonces por los estados, en virtud de que éste era calificado como insuficiente para ser
sustituido por la logica del mercado; al revisarse las nociones sobre la sustentabilidad, se
observa que un aspecto comun en estas es la mejora y mantenimiento, tanto de la calidad
ambiental como de la satisfaccion de las necesidades basicas de las generaciones actuales y

futuras (Miranda y Jiménez, 2011).

Tal concepto nos conduce a considerar varios elementos necesarios para su establecimiento,
como reconocer la diversidad; de hecho, la sustentabilidad es una lucha por la diversidad
ecoldgica y social en todas sus dimensiones (Barkin, 1998 citado en Rivera et al., 2017). De
esta manera, el desarrollo sustentable se debe pensar como una nueva relacion con el
ambiente, con un objetivo superior al equilibrio entre crecimiento econdmico y conservacion
de la naturaleza; se debe integrar el potencial ecolégico, el desarrollo tecnoldgico, la cultura
y la sociedad para construir un desarrollo sustentable que sea a la vez capaz de satisfacer las
necesidades basicas de la humanidad, mejorando su calidad de vida. Se plantea una
transformacion productiva, de valores éticos y sociales, con el fin de construir un nuevo

modelo de interactuar con la naturaleza (Gudynas, 2004 citado en Rivera et al., 2017).

El concepto de desarrollo sustentable también ha estado sujeto a una diversidad de
interpretaciones y controversias que se asocian a la posicion que se asume frente a los
problemas y a sus dificultades de instrumentacién. En general, los paises desarrollados
enfatizan la importancia de las acciones dirigidas a la conservacion; por su parte, los paises
en desarrollo consideran como prioridad los aspectos vinculados al crecimiento (Bifani,
1999).
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Ya que se ha ido ajustando gradualmente al irse incrementando condiciones sociales en donde
el ser humano es parte de un sistema y no el duefio del mismo, en un proceso que armoniza
el crecimiento econdmico la preservacion de los recursos naturales, la reduccion del deterioro
ambiental, la equidad social y todo en un contexto politico a todos los niveles, local, regional,

nacional y global (Lopez et al., 2005).

En tal sentido el desarrollo sustentable ha ganado fuerza y reconocimiento a nivel mundial,
siendo referente para guiar las interacciones entre la sociedad y la naturaleza en torno a temas
como cambio climatico, pobreza, inequidad social, pérdida de biodiversidad, sobrepoblacion,
inequidad social y falta de recursos. La invitacion est4 enfocada en cambiar el paradigma
tradicional y empezar a pensar diferente, dejando de lado el mero beneficio econémico e
incluso la posibilidad de contemplar que el ambiente puede estar en medio de un crecimiento

desmedido como el que muchos paises mantienen hoy dia (Ortiz y Arévalo, 2016).

El desarrollo sostenible tiene aceptacion universal, pero la unanimidad en torno al concepto
no ha significado la uniformidad de criterios para su comprension. De hecho, existen
multiples interpretaciones, algunas son opuestas entre si y en ocasiones no se respeta la idea
basica y se hace falso el sentido original del desarrollo sostenible, por lo que en la actualidad

hay una lucha por su interpretacion (Ramirez y Sanchez, 2009).

Ramirez et al. (2004), citan que el doctor Bifani P., en su obra “Medio ambiente y desarrollo
sostenible (1999)”, opinan que las multiples definiciones de sustentabilidad por lo general
aislan algunos elementos del cuerpo organico conceptual del cual son parte integral, de esta

manera distingue y describe cuatro enfoques:

e Enfoque ecologista: Este enfoque reduce el concepto a la mera sustentabilidad
ecoldgica, preocupandose solamente de las condiciones necesarias para mantener la
vida humana a lo largo de las generaciones futuras y desentendiéndose del aspecto
distributivo (Ramirez et al., 2004).

e Db) El enfoque intergeneracional: La definicion se centra en la responsabilidad de la
actual generacién respecto de las futuras. El desarrollo sustentable consiste en ser
justo con el futuro (Ramirez et al., 2004).

e Enfoque econdmico: Se dice que el desarrollo sustentable debe combinarse con el

crecimiento econoémico, con el fortalecimiento de la competitividad, con una mejor
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gestion de la naturaleza y con la biodiversidad, asi como con un descenso, en términos
absolutos, de las emisiones peligrosas para el medio ambiente (Ramirez et al., 2004).
e d) Enfoque sectorial: La sustentabilidad es en esta perspectiva s6lo una de las
propiedades o criterios para medir el desempefio de una actividad productiva en

concreto (Ramirez et al., 2004).

Por su parte Lezama y Dominguez (2006), describen que uno de los criterios de la
sustentabilidad son los enfoques integrales, que implica la integracion de 6rganos con la
coordinacion de autoridades competentes, para efectuar politicas publicas, asi como tener
una relacion estrecha con el ciudadano, describiendo también un enfoque sistémico, que
permite conocer la interaccion de los sistemas y subsistemas presentas que favorezcan la

integracion de la ciudad con el medio ambiente.

Miranda y Jiménez (2011), describen que en la actualidad existen diversos enfoques sobre
las acepciones de la sustentabilidad, que han dependido de la ciencia que lo aborde y del
discurso que se maneje, por lo que presentan diferentes puntos de vista que, entre los mas
importantes, segun Basiago (1995), son: a) El enfoque biolégico, b) El enfoque econémico,
c) El enfoque socioldgico, d) El enfoque planificativo, e) El enfoque ético; Estos enfoques
sobre la sustentabilidad se han aplicado al estudio de diferentes problemas ambientales, pero
los cuales a su vez han sido estudiados en diferentes niveles de agregacion como pueden ser

temas a nivel global, regional, o local (Miranda y Jiménez, 2011).

Por lo tanto, algunos autores toman los enfoques del desarrollo sustentable dependiendo al
campo de la ciencia en la que se esté abordando el tema de investigacion, el tema a explicar,
o lo que se quiera describir, con el fin de adecuarlo para un mejor manejo del concepto y dar

puntos de vista relacionados.

1.1.3. Sustentabilidad y sostenibilidad

En algunas ocasiones, en la literatura es probable que encontremos el concepto de
sustentabilidad y en otras ocasiones sostenibilidad, que a veces podria llegar a causar

controversia o discusion por tratar de separar dichos conceptos, por eso se cree pertinente
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hacer en esta investigacion la aclaracion de los conceptos y como se va manejar el termino

para esta investigacion.

El intento por proporcionar una definicion precisa y diferenciada del concepto de desarrollo
sustentable o sostenible ha sido una tarea compleja debido a la gran cantidad de significados
que se le han atribuido, tales como los impuestos por las corrientes econémicas, las politicas
ideologicas y las relacionadas con lo social y ambiental (Lopez et al., 2005). Como a

continuacion se puede observar en los términos planteados por diversos autores.

El término sustentable, proviene de la raiz latina “sostinere” que significa conservar en

existencia, mantener y sustentar (Lopez, 2014).

La sustentabilidad, se entiende como el medio para abogar por el mantenimiento y mitigacion
de los dafios al medio ambiente, en contraste el desarrollo sustentable es visto como un
enfogque mas progresivo, que busca sostener el desarrollo actual, interpretado a menudo como

el crecimiento econdmico y la mejora de los estandares de vida (Plessis, 2002).

Adicionalmente, la sustentabilidad se basa en la participacion consciente de las personas en
una lucha por justicia social, derechos humanos, diversidad cultural y respeto al ambiente,
porque sin un cambio social y econdmico que signifique un nuevo pacto social de
distribucion de riquezas y de participacién politica y gobernanza democrética, no habra un
desarrollo sustentable, si acaso un desarrollo sostenido continuado al estilo occidental. Estd,
por ende, en la palestra, la definicion de un desarrollo que indique un nuevo equilibrio entre
el uso de la naturaleza y la atencién a las necesidades humanas (Gudynas, 2004 citado en
Rivera et al., 2017).

Segtn Flores (2008), el vocablo “sostenible” tiene su origen en la palabra “sostenido”, cuyo
significado es que algo puede mantenerse por un tiempo determinado; por otro lado,
“sostenible” significa que algo se puede mantener por tiempo indefinido, sin que colapse o
se deteriore. Por su parte, “sustentable” se origina del verbo “sustentar’, cuyo significado se
enfoca hacia un proceso independiente, que no necesita de recursos externos para

mantenerse.

Villamizar, citado en Ortiz y Arévalo (2016), afirma que el desarrollo sostenible es el término

que se le da al equilibrio del manejo del planeta en tres aspectos: econémico, ambiental,
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social, resaltando que ningin recurso deberd utilizarse a un ritmo superior al de su
generacion. Por otra parte, el mismo autor plantea que el desarrollo sustentable exige a los
diferentes actores de una sociedad compromisos y responsabilidades al aplicar mecanismos
econdémicos, politicos, ambientales y sociales, asi como en los patrones de consumo que

determinan la calidad de vida (Villamizar, citado en Ortiz y Arévalo, 2016)

En inglés existe solo el término “sustainable” y en francés “perdurable o durable”; en espafiol
se utilizan los términos sostenible y sustentable, lo que ha generado discusiones. La confusion
del concepto tiene su génesis en el proceso de traduccidn del idioma inglés al espafiol, como
sostenible o sustentable: se utilizan ambos términos para lo que aparentemente es el mismo

concepto (Rivera et al., 2017)

El Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), establece que “sostener” es: “sustentar,
mantener firme algo”. En cuanto a “sustentar”, el mismo diccionario lo define como:
“sostener algo para que no se caiga o se tuerza”. De esta manera, el diccionario de la RAE
establece estos verbos como sindnimos casi perfectos, por lo que, observados desde esta
perspectiva, forzosamente se debe concluir que, tomando en cuenta estrictamente el lenguaje,
el Iéxico y la semantica, los verbos “sostener” y “sustentar” son sinénimos y, por tanto, su

uso es indistinto (Marquez, citado por Rivera et al., 2017)

Méndez (2012), afirma que la sostenibilidad y la sustentabilidad son iguales en cuanto a su
aplicacion, pero aclara que depende de la ubicacion geogréafica (lugar donde se emplee la

expresion) la connotacién que se le dé a cada término.

La palabra sustentable se utiliza como equivalente y es traduccién literal del término en ingles
sustainable, y es un concepto con amplia aceptacion en el &mbito politico para fines practicos

ambas palabras (Enkerlin et al., 1997).

Para muchos los términos Desarrollo Sostenible, Sostenibilidad, Desarrollo Sustentable o
Sustentabilidad, no manejan diferencias de fondo y explican que simplemente estos términos
se deben a una confusion producto de la traduccion de palabras como “‘sustainability” del
inglés al espafiol. Se fundamentan en que muchos documentos (incluso articulos cientificos)
traducen esta palabra del inglés en algunos casos como sostenibilidad y en otras como

sustentabilidad, incluso cuando la referencia es la misma (Ortiz y Arévalo, 2016)
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Para el caso de esta investigacion, tomaremos en cuenta lo que algunos autores hacen
mencion con que ambas palabras significan lo mismo, mientras se hable de encontrar un
balance entre cuanto se pueden cuidar los recursos naturales sin descuidar el desarrollo
humano, esto con el fin de no entrar en discusiones por el término de “sustentable” o

“sostenible”

1.1.4. Dimensiones del desarrollo sustentable

Ecoldgicamente, cada vez queda mas claro que muchas de las industrias, la agricultura y el
uso de los recursos naturales renovables y no renovables no son sustentables (Robinson y
Tinker, 1996).

En la medida que el tiempo pasa, mayor es el nimero de voces que claman por politicas y
estrategias que promuevan el desarrollo de procesos industriales ecoldgicos, agricolas y
urbanos; asi como de nuevos patrones de produccién y consumo que reduzcan el flujo de

materiales y de energia por unidad de la actividad econémica (Meppem y Roderic, 1998).

Estas manifestaciones son ingredientes que motivan a abordar el desarrollo sustentable desde
una perspectiva de enfoques multiples con el propdésito de entender las condiciones sociales,
econdmicas, técnicas, ambientales y legislativas bajo las cuales opera un modelo econémico

especifico (Meppem y Roderic, 1998).

La sustentabilidad se relaciona con la calidad de vida de una comunidad, toda vez que los
sistemas economicos, sociales y ambientales que constituyen la comunidad también
contribuyen a mantener un nivel significativo de salud y capacidad productiva para los
habitantes (Hart, 1998).

Cuando a la sociedad, la economia y al medio ambiente se les mira a modo de entidades
separadas, como partes no relacionadas de la comunidad, las dificultades también se ven
como topicos aislados, con base en este paradigma, cada entidad publica va por su lado, los
consejos para el desarrollo econémico intentan crear empleos, la seguridad social se enfoca
hacia los servicios del cuidado de la salud y la vivienda, las oficinas del medio ambiente

tratan de prevenir y corregir los problemas de la contaminacion (Diaz y Escarcega, 2009).
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El medio ambiente envuelve a la sociedad desde los primeros tiempos de la historia humana,
el ambiente ha determinado el tipo de sociedad, actualmente, lo opuesto es cierto: la actividad
humana esta redisefiando el medio ambiente en una tasa siempre creciente, las partes que no
han sido afectadas son cada vez mas pequefias, dado que la gente necesita alimentos, agua y
aire para sobrevivir, la poblacion nunca debera ser mayor que el medio ambiente (Diaz y
Escarcega, 2009).

De esta manera, el concepto de desarrollo sustentable asume que los objetivos econdémicos,
sociales y ambientales del desarrollo deben ser definidos en términos de sustentabilidad y
pueden identificarse tres dimensiones bésicas e interrelacionadas del desarrollo, que

constituyen aspectos complementarios de una misma agenda (Pichs, 2000).
a) Dimension econémica

La dimensién econdémica del desarrollo sustentable se centra en mantener el proceso de
desarrollo econémico por vias 6ptimas hacia la maximizacion del bienestar humano, teniendo
en cuenta las restricciones impuestas por la disponibilidad del capital natural (Priego, 2003).
La naturaleza complementaria del capital natural y el capital hecho por el hombre se ve de
manera obvia al preguntar de qué sirve un buen aserradero sin un bosgue, o una refineria sin
petréleo o un barco pesquero sin peces (Daly, 1994). Lo que se busca es complementar,
aumentar un producto con limitaciones, pero siempre buscando un equilibrio entre esta

dimensién con la ecoldgica y la social.

También Ramirez et al. (2003) hacen mencion que el desarrollo sustentable debe combinarse
con el crecimiento econémico, con el fortalecimiento de la competitividad, con una mejor
gestion de la naturaleza y con la biodiversidad, asi como con un descenso, en términos
absolutos, de las emisiones peligrosas para el medio ambiente. Esta concepcion apuesta por
un “crecimiento inteligente” de la economia, suponiendo que disminuye la presion general

sobre el medio ambiente.
b) Dimension social

La dimension social del desarrollo sustentable consiste en reconocer el derecho a un acceso
equitativo a los bienes comunes para todos los seres humanos, en términos

intrageneracionales e intergeneracionales, tanto entre géneros como entre culturas. La
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dimension social no solo se refiere a la distribucion espacial y etaria de la poblacién, sino
que remite, de manera especial, al conjunto de relaciones sociales y econémicas que se
establecen en cualquier sociedad y que tienen como base la religion, la ética y la propia

cultura (Diaz y Escarcega, 2009).

Segln Artaraz (2002) existen tres tipos de equidad, a) el primer tipo es la equidad
intergeneracional propuesta en la propia definicion de desarrollo sostenible del Informe
Brundtland. Esto supone considerar en los costos de desarrollo econdmico presente la
demanda de generaciones futuras, b) el segundo tipo es la equidad intrageneracional, e
implica el incluir a los grupos hasta ahora mas desfavorecidos (por ejemplo, mujeres y
discapacitados) en la toma de decisiones que afecten a lo ecoldgico, a lo social y a lo
ambiental, c) el tercer tipo es la equidad entre paises, siendo necesario el cambiar los abusos
de poder por parte de los paises desarrollados sobre los que estan en vias de desarrollo
(Artaraz, 2002).

c¢) Dimension ambiental

Esta dimensién surge del postulado que afirma que el futuro del desarrollo depende de la
capacidad que tengan los actores institucionales y los agentes econdmicos para conocer y
manejar, segin una perspectiva de largo plazo, su stock de recursos naturales renovables y
su medio ambiente. En esta dimension se presta especial atencién a la biodiversidad v,
principalmente, a los recursos como el suelo, el agua y la cobertura vegetal (bosque), que son
los factores que en un plazo menor determinan la capacidad productiva de determinados

espacios (Sepulveda, 1998 citado en Diaz y Escércega, 2009).

En términos ecoldgicos, el desarrollo sustentable supone que la economia sea circular, que
se produzca un cierre de los ciclos, tratando de imitar a la naturaleza, es decir, los sistemas
productivos son disefiados para utilizar Unicamente recursos y energias renovables, para no
producir residuos, ya que éstos vuelven a la naturaleza o se convierten en input de otro

producto manufacturado (Artaraz, 2002).

Este modelo opera considerando el ciclo vital del producto completo, desde su extraccion
hasta la disposicion final del residuo cuando su vida til termina, este intervalo se divide en

tres etapas: a) la primera consiste en aplicar el principio de “quien contamina paga” a la hora
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de fijar los precios, b) la segunda es la eleccion informada del consumidor mediante el
etiquetado, c) la tercera se refiere al disefio ecoldgico del producto, para lo cual se aplican
las herramientas Inventarios del Ciclo de Vida (ICV) y el Analisis del Ciclo de Vida (ACV)
(Artaraz, 2002).

1.2. Ciudad

Es importante entender el aspecto urbano, porgue el trabajo esta enfocado en una area urbana,
y analizar la relacién con los residuos solidos urbanos (RSU), como por ejemplo, Graizbord
(2006) citado en Escobar y Jiménez (2009), sefiala que la urbanizacion esta asociada a la
industrializacion o, mas bien, al desarrollo tecnoldgico derivado del uso intensivo de recursos
naturales y, en particular, de recursos no renovables como los energéticos de origen fosil,
entonces se obtienen como resultado algunos efectos causados al medio ambiente que
impactan de manera negativa en areas urbanas y de cierta manera también en las rurales ya

que todo ser humano siempre general algun tipo de residuo.

La concentracion de la poblacion en centros urbanos ha sido un fenGmeno importante que
influye en los procesos de la urbanizacion y va dejando como resultado los RSU, entre otras
muchas cosas, que se convierte poco a poco en problemas para las personas, como también
el dafio ambiental urbano, por lo tanto, el dafio que eminentemente se da por el proceso de

urbanizacion.

Para explicar la definicion de la ciudad de una manera general es complejo, la definicion
varia de acuerdo con cada perspectiva de las ciencias, ya que cada una, ha ido formulando y
desarrollando su concepto segun la forma de entender el territorio a sus criterios, por lo tanto,

cada rama de las ciencias interpreta el concepto de ciudad de manera particular.
a) Concepto de ciudad desde la Sociologia.

Para Robert Park, maximo representante de la Escuela de Chicago, que marco rumbos en
sociologia urbana, la ciudad es un orden ecoldgiconatural y moral. Como orden ecoldgico,
una ciudad es un mosaico de zonas caracterizadas por el hecho de que cada una de ellas esta
dominada por cierto tipo de poblacion o de funciones. Estas diversas zonas son naturales,

porgue no son planificadas, y son el producto de fuerzas que estan constantemente en accion
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para originar una distribucion ordenada de las poblaciones y las funciones en el complejo
urbano. Como orden moral, la ciudad tiene el propio originado en la organizacion industrial,
que supone la division del trabajo, que introduce relaciones nuevas entre los hombres basadas
en la ocupacidn y los intereses profesionales. EI orden moral sagrado, absoluto y universal
de la sociedad antigua se ha cambiado, dando lugar a la aparicién de subcomunidades
multiples, cada una de las cuales tiene sus leyes, su cultura, su simbolismo (Martinez, 2009

citado en Fernandez et al., 2009).
b) Concepto de ciudad desde la Geografia.

Es el lugar de interés comun en los que los intercambios cognitivos y metodoldgicos son
obligados. Es desde el punto de vista espacial, como entidad por ser un elemento integrante
de una red o sistema territorial de asentamientos, tanto desde la perspectiva de la dindmica
presente como bajo el enfoque de la evolucidn y los procesos histéricos que han configurado
las ciudades y las redes urbanas (Straszewicz, 1981 citado en Delgado, 2016). Partiendo de
la premisa de que los principales cambios y transformaciones de la sociedad se reflejan en el
espacio urbano, este punto de vista obliga también a analizar el espacio en clave temporal
para comprender las estructuras y formas, pasadas y presentes, de la ciudad (Delgado, 2016).

c) Concepto de ciudad desde la Economia.

Como conjunto compacto de personas y de actividades econdmicas, conjunto de relaciones
que se desarrollan sobre un espacio fisico restringido, el elemento de la aglomeracion resulta
fundamental y genético de la ciudad, las ciudades existen porque el hombre ha encontrado
mas ventajoso Y eficiente gestionar las relaciones personas, sociales, econémicas y de poder,
espacialmente concentrado, los elementos que se encuentran en la base de mayor eficiencia
de un modelo concentrado residen en lo que los economistas llaman indivisibilidades, o
economias de escala; solo alcanzando una dimension o una “escala” suficiente de actividad
se genera recursos suficientes para alcanzar un mercado lejano o financiar un gran proyecto
(Camagni, 2005).

Entre los conocimientos parciales de la ciudad se destacan los provenientes de la “sociologia
urbana”, que trata “del impacto de la vida de la sociedad sobre las acciones sociales, las

relaciones sociales, las instituciones sociales y todos los tipos de civilizaciones derivadas de
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los modos de vida urbanos”, en nuestra opinion, ciudad es un nucleo urbano, de conjunto de
habitantes generalmente denso, y que viven juntos en estrecha vecindad. (Martinez, 2009

citado en Fernandez et al., 2009).

1.2.2. Desarrollo urbano

Anzano (2010) describe que la ciudad es el elemento articulador més importante de las
sociedades humanas (espacio, relaciones e intercambios), aunque esto no ha sido siempre
igual a lo largo de la historia. La urbanizacion ha sido progresiva desde que aparecieron las
primeras ciudades en Mesopotamia, posteriormente crecio durante la Plena Edad Media, pero
fue hasta el siglo X1X y la Revolucidn Industrial, los momentos que marcaron los puntos de
inflexion hasta la verdadera explosion de los Gltimos cuarenta y cincuenta afios, por lo tanto,

la ciudad es el reflejo de la evolucion de las sociedades (Anzano, 2010).

Segun Anzano (2010) el proceso evolutivo de las ciudades ha sido en tres fases: a) hace 5,000
y 6,000 afios atras con asentamientos que se convirtieron en lo que conocemos como las
antigua civilizaciones del valle de Mesopotamia, Egipto, India y China, que dependian de la
agricultura y animales domésticos, conforme a civilizacion crecio, crearon rutas de comercio,
convirtiéndose en centros de comerciantes, artesanos, oficiales de gobierno, la division entre
pueblo y ciudad, entre rural y urbano habia comenzado, b) el desarrollo de las ciudades
posteriormente vino con la revolucion industrial en Europa a mediados del siglo XVIII, las
fabricas necesitaban de un gran nimero de trabajadores y la actividad comercial crecid,
creando oportunidades nuevas en las ciudades y ¢) comenzo después de la Segunda Guerra
Mundial, el mas largo y rapido crecimiento en la poblacion urbana del mundo se ha suscitado
a partir de 1950 (Anzano, 2010).

A pesar de que se considera al desarrollo urbano como una sefial de prosperidad y bienestar
econdmico, en la actualidad es un término polémico por los impactos ambientales que
produce (por ejemplo, el cambio de uso de suelo, contaminacién, pérdida de biodiversidad),
los cuales resultan ain mayores cuando el desarrollo urbano es acelerado, disperso y
desordenado (Soto, 2015).
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El desarrollo urbano es el proceso de adecuacion y ordenamiento a través del ejercicio de la
planeacion territorial de los aspectos fisicos, econdmicos y ambientales. Alude a una
intervencion orientada a la transformacion no solo cuantitativa sino también cualitativa de
las condiciones de vida de la poblacion, la conservacion, uso adecuado de los recursos
naturales, asi como el mejoramiento en la economia (SEDESOL, SEGOB y CONAPO,
2012).

Ademas, el desarrollo urbano requiere de una planificacion adecuada y cuidadosa con la
finalidad de normar, evitar o disminuir impactos negativos futuros; debe ser sustentable
donde puedan conservarse los recursos naturales, asi como en una ciudad que incluya la

naturacién urbana (Urbano, 2013).

En la formacion y evolucién de las ciudades resaltan las tendencias del urbanismo vy la
implementacidn de analisis y conocimientos enfocados hacia su funcionalidad; se evidencia
la existencia de intereses particulares en el crecimiento o planificacion, pues al fijar
lineamientos gubernamentales, se domina a la poblacién de acuerdo con determinados

pardmetros de urbanizacion (Soto, 2015).

1.2.3. Desarrollo urbano sustentable

Segun Lopez (2004) el desarrollo urbano sustentable como concepto tiene sus primeros
antecedentes desde la Cumbre Mundial del Medio Ambiente de Rio de Janeiro, celebrada en
1992, el “desarrollo sustentable” fue definido a partir de indicadores: sociales, econémicos,
ecologicos, en relacion con el papel de la mujer, con la autosuficiencia o seguridad
alimentaria, la integracién internacional, pero no aparecen indicadores relacionados con la
urbanizacion. Aunque explicitamente el desarrollo sustentable no define su posicion frente a
la urbanizacion, podemos decir que este concepto, marcado por el pensamiento ecologico y
las tecnologias apropiadas, contiene tres elementos importantes de acuerdo con Lopez (2004)

para arquitectos y urbanistas:

a) El desarrollo sustentable esta inscrito en un entorno fisico, el del habitat en todas las

escalas. b) El desarrollo sustentable esta inscrito en el tiempo, en la historia: tiene que
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permanecer. ¢) El desarrollo sustentable debe inaugurar una nueva era de prosperidad
sustentable; es decir, transmisible, patrimonial (Lépez, 2004).

Estos tres elementos dan una nocién de desarrollo sustentable aplicado al estudio de las
ciudades, pero aun no es suficiente para consolidar el concepto de sustentabilidad urbana.
Hasta la Conferencia Mundial de Habitat Il en Estambul en 1996, dentro de la Agenda 21, se
destaca el papel de las ciudades y las autoridades locales en la implementacion de los
compromisos ambientales globales y la generacion de calidad de vida y de habitat, se hace
énfasis alrededor de dos aspectos: vivienda adecuada para todos y desarrollo sustentable de
los asentamientos humanos (Lopez, 2004).

Lo anterior resalta que existe una gran necesidad de preparar al mundo para hacer frente a
los desafios del siglo XXI, donde la urbanizacion juega un papel importante en el deterioro
ambiental. Para lograr dicho objetivo, se formula la Agenda 21, adaptada para que cada pais

aborde su problematica ambiental particular (Del Valle, 2007).

Asimismo, la construccién del concepto de sustentabilidad urbana parte de tres enfoques
tedricos a saber: relacionado con el concepto de desarrollo sustentable planteado por el
informe Meadows, el ensayo sobre las tres esferas (Social, Econémica y Ecoldgico)
propuesto por A. Allen en 1994 (Lopez, 2004).

La idea del desarrollo urbano sustentable se enfoca a la satisfaccion de necesidades de la
poblacién en diversos tipos de asentamientos, sin agotar el capital natural e incluyendo la
minimizacién de costos ambientales hacia el futuro. Esta propuesta conlleva un reto para los
gobiernos encargados de la planeacion urbana, ya que deben incluir los criterios ambientales
a sus planes, para controlar los patrones de desarrollo espacial, el uso del suelo, la
contaminacion ambiental, la provision de servicios basicos publicos como el agua, drenaje y
energia (Del Valle, 2007; AEMA, 2005 citado en Miranda y Jiménez, 2011).

Entonces la sustentabilidad enfocada al urbanismo empezé a ser tema de discusion dos
décadas aproximadamente después de la conformacion del concepto de desarrollo
sustentable, se planteaba entonces el desarrollo urbano con las condiciones que tenia en un
principio el desarrollo sustentable de cuidar los recursos naturales para las generaciones

futuras y para mejorar las condiciones del medio ambiente, de tal manera que el concepto de
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desarrollo sustentable se adaptara a las necesidades del desarrollo urbano involucrando a los
sectores de la poblacion para trabajar en conjunto.

1.2.4. Metabolismo urbano

Es significativo mencionar la importancia de este tema porque de acuerdo con Gasparatos et
al. (2008) citado en lossifova et al. (2018), las ciudades son grandes consumidoras de energia
y materiales importantes y fuertes de residuos y contaminacion, porque cimientan su
existencia a través de los intercambios de materia y energia con sus alrededores o con lejanos
sistemas, y a la circulacion interna de estos flujos entre los diferentes sectores de la economia.
Luego de procesos fisicos y/o quimicos de manufactura, almacenamiento y uso, parte de los
materiales indudablemente se configuran como emisiones, vertimientos y residuos (lossifova
etal., 2018).

El simil ciudad, sistema natural y organismo, es concebido por Owiti K’ Akumu (2007) citado
en Diaz (2014), como la “Conceptualizacion Ecologica de las Ciudades”, en la cual los
centros urbanos se piensan y analizan como seres vivientes que crecen, logran desarrollo y
que, en algn momento, pueden morir. Esta comprension tiene sus origenes en el trabajo
pionero de (Wolman 1965) sobre el metabolismo de las ciudades —The Metabolism of
Cities— con el cual se intent6 dar respuesta al por qué de la pérdida de la calidad del agua y
el aire en los centros urbanos de Norte América. Este modelo, representado a través de
diagramas de bloques y soportados por ecuaciones de balance, logro relacionar los flujos de
materia que entran en una ciudad con la cantidad de desechos que ésta genera (Diaz, 2014).

En este contexto, varios estudios han adoptado el concepto de metabolismo social o urbano
para explicar el consumo de recursos y los patrones de emision de contaminantes, fuentes de
desechos y de las ciudades como un proxy del impacto ambiental, también metabolismo
urbano, conceptualiza a la ciudad como un organismo que consume energia y materiales y,
en efecto, produce bienes, servicios y desechos, estos flujos de energia material, desechos y
contaminacion son similares a los procesos metabolicos dentro de un organismo (Gasparatos
et al. 2008, citado en lossifova et al., 2018).
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Los estudios del metabolismo urbano basados en la tradicion intelectual de la ecologia
industrial y la economia ecoldgica rastrean esencialmente el consumo de recursos de una
poblacién objetivo y las emisiones relacionadas con este consumo. Esto se considera en la
mayoria de los casos un proxy del impacto ambiental (Gasparatos et al., 2008 citado en
lossifova et al., 2018).

Asi pues, el metabolismo urbano se constituye en un concepto Util, flexible, certificado y
reconocido por la academia, la industria, la sociedad y el gobierno, que ayuda en el
entendimiento de las ciudades y su dinamica, y en la bldsqueda de su permanencia en el

espacio y el tiempo (Diaz, 2014),

La idea de analizar la ciudad como un ecosistema no tiene solo interés cultural o cientifico,
es Gtil también para aportar soluciones de menor escala propios del funcionamiento interno
de la ciudad, por ejemplo, para establecer qué limitaciones se pondran al trafico y al
estacionamiento de los vehiculos, donde se situara la actividad productiva, qué combustible
se pueden usar para las calefacciones, qué servicios colectivos van a potenciarse, qué tasas
deben pagar los usuarios, como disminuir los costes de mantenimiento, entre otros aspectos
(Higueras, 2009).

Cualquier decision parcial, tiene unas repercusiones directas e indirectas sobre otros sistemas
urbanos, por tanto, es la solucién ecosistémica la Unica solucion vélida ante problemas
actuales. Es por tanto en las soluciones al problema de la insostenibilidad urbana, donde

verdaderamente es oportuno plantear enfoques ecosistémicos (Higueras, 2009).

1.3. Residuos so6lidos urbanos

Es muy comun en la literatura encontrarse con dos términos: “desecho” y “residuo” por lo

tanto se tratara de definir cada uno:

La CEPAL y el Ministerio de Desarrollo Social de Chile (2016), en su “Guia general para la
gestion de residuos solidos domiciliarios”, establece que para saber si es posible o no su uso
como sindnimos, se realizara una comparacion de sus definiciones de acuerdo al diccionario

de la Real Academia Espafiola:
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Desecho

e Aquello que queda después de haber escogido lo mejor y mas util de algo.
e Cosa que, por usada o por cualquier otra razén, no sirve a la persona para quien se
hizo.

e Residuo, basura.
Residuo

e Parte 0 porcion que queda de un todo.
e Agquello que resulta de la descomposicion o destruccion de algo.
e Material que queda como inservible después de haber realizado un trabajo u

operacion.

De acuerdo a estas definiciones, resulta claro que es posible utilizar ambos términos
indistintamente, en el idioma inglés, el término ampliamente utilizado para referirse tanto a
desecho como a residuo es "waste", al momento de establecer que se considera "residuo”, de
la propia definicion surge claramente que se trata de un término intrinsecamente subjetivo,
pues depende de los actores involucrados (CEPAL y Ministerio de Desarrollo Social de Chile,
2016).

Uno de los ejemplos mas claros de que se esta frente a un término subjetivo es que, quien
decide si un determinado objeto continta siendo Util 0 no es su propietario. Otro ejemplo es
cuando existe posibilidad de reciclaje y por lo tanto el residuo deja de serlo, transformandose

en materia prima de otro proceso (CEPAL y Ministerio de Desarrollo Social de Chile, 2016).

En el caso de La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) los residuos
son aquellas materias que, generadas en las actividades de produccién y consumo, no
alcanzan en el contexto en el que se producen ningun valor econémico, bien porque no existe
una tecnologia adecuada para su aprovechamiento o bien porque no existe un mercado para

los productos recuperados (Observatorio Medio Ambiente, 2006).

Por otro lado, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (EPA) define los

residuos como: “Todo material (s6lido, semisolido, liquido o contenedor de gases)
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descartado, es decir que ha sido abandonado, es reciclado o considerado inherentemente
residual” (EPA, 2018).

También la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) define a los residuos como: “Todo
material que no tiene un valor de uso directo y que es descartado por su propietario, junto
con el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Incluye cualquier material
descrito como tal en la legislacion nacional, cualquier material que figura como residuo en
las listas o tablas apropiadas, y en general cualquier material excedente o de desecho que ya
no es Util ni necesario y que se destina al abandono” (CEPAL y Ministerio de Desarrollo
Social de Chile, 2016).

En el caso de México la SEMARNAT (2016), describe que los residuos se definen
formalmente como los materiales o productos que se desechan ya sea en estado sélido,
semisolido, liquido o gaseoso, que se contienen en recipientes o depdsitos, y que necesitan
estar sujetos a tratamiento o disposicién final con base en lo dispuesto en la Ley General para

la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR).

1.3.1. Caracteristicas y clasificacion

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (GF,

2003), la clasificacion de los residuos solidos es:

e “Residuos de Manejo Especial: Son aquellos generados en los procesos productivos,
que no reunen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos 0 como
residuos solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos
solidos urbanos” (GF, 2003).

e “Residuos Incompatibles: Aquellos que al entrar en contacto o al ser mezclados con
agua u otros materiales o residuos, reaccionan produciendo calor, presion, fuego,
particulas, gases o vapores dafiinos” (GF, 2003).

e “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,

50



embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio,
de conformidad con lo que se establece en esta Ley” (GF, 2003).

e “Residuos Solidos Urbanos: Los generados en las casas habitacion, que resultan de
la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
productos que consumen Yy de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos que
provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via pablica
que genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza
de las vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como
residuos de otra indole” (GF, 2003).

Para el caso de esta investigacion en el que se van a considerar los residuos sélidos urbanos,
la misma ley, considera que: los residuos sélidos urbanos podran 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 Gestién Integral de los
Residuos, asi como con los ordenamientos legales aplicables (GF, 2003).

1.3.2. Manejo integral de residuos sélidos urbanos

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Sélidos define como
manejo integral a las actividades de reduccion en la fuente, separacion, reutilizacion,
reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biol6gico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada
lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica,

econdmica y social (GF, 2003).

El manejo de los residuos solidos urbanos es uno de los méas grandes desafios que enfrentan
las areas urbanas de cualquier tamafio, y constituye una de las cinco principales
problematicas que las autoridades locales tienen que resolver (ONU-Habitat, 2010b; Zhu et
al., 2008; Adamides et al., 2009 citado en Jiménez, 2015). No obstante, es uno de los temas
de gestion urbana que recibe menos atencién, aungue consume una importante proporcion de

los presupuestos de las ciudades (ONU-Habitat, 2010 citado en Jiménez, 2015).
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La gestion integral de residuos es el conjunto articulado e interrelacionado de acciones
normativas, operativas, financieras, de planeacion, administrativas, sociales, educativas, de
monitoreo, supervision y evaluacion, para el manejo de residuos, desde su generacion hasta
la disposicion final, a fin de lograr beneficios ambientales, la optimizacién econdémica de su
manejo y su aceptacion social, respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada
localidad o region (GF, 2003).

Mientras que el manejo integral son las actividades de reduccion en la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento biologico, quimico, fisico o térmico,
acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente
realizadas o combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades
de cada lugar, cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental,

tecnoldgica, econdmica y social (GF, 2003).

En el caso de la generacidn de residuos sélidos urbanos, tiene que ver con las actividades en
las que los materiales son identificados sin valor adicional, son tirados o recogidos para su
posterior disposicion final. Ademas, que en esta etapa hay un paso de identificacion y
reciclaje, el cual varia con cada residuo en particular (Romero et al., 2016).

La prevencién y disminucién de la generacion de residuos sdlidos urbanos desde la fuente
implica el desarrollo de medidas que le impidan producirse completa o parcialmente residuos
para contribuir al alivio de la contaminacion ambiental (SEMARNAT y GTZ, 2006). La
minimizacion de los residuos sélidos urbanos se hace cada vez méas necesaria, debido a la
urbanizacion acelerada, esta reduccién va de la mano con las actividades de redso y reciclaje
para tratar de eliminar los residuos sélidos desde la fuente y generar menor cantidad
(Maldonado, 2006 citado en Ramos, 2013).

La separacion es la parte importante para hacer una valorizacion de muchos subproductos.
Al mezclar los residuos en un solo recipiente algunos se contaminan con los otros y hacen
que los procesos de reciclaje sean mas costosos o ineficientes. La separacion de origen
beneficia el sistema econdmico, que, a su vez, es el medio para limitar los impactos al entorno
natural. En muchos casos los materiales separados desde el origen poseen un valor de
mercado que puede ser aprovechado por el generador (GIRSUyME, 2009 citado en Ramos
2013).
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El redso se entiende por el aprovechar al maximo los articulos, utilizandolos para diferentes
fines, o para el mismo antes de desecharlos, pueden ser muebles, maquinas, botellas, cajas,
ropa, libros, etc. El retso de materiales es la forma mas ecoldgica de tratar los residuos, y la
mas ilimitada. (GIRSM, citado en Martinez, 2016).

El reciclaje implica reducir los residuos solidos urbanos ser enviados a la disposicion final,
aparte que implica una reprocesamiento de los residuos de interés comercial para elaborar
nuevos productos, tomando en cuenta al medio ambiente, la calidad de los productos
reciclados esté directamente relacionada con la calidad del almacenamiento, recogida y de la
clasificacion, evitdndose asi un mal estado del producto (GEA, 2012 citado en Ramos, 2013).

Por otra parte, el almacenamiento, contempla tiempo, lugar y dep6sito donde se guardan los
residuos generados por la fuente, para después ser recogidos, trasladados y por altimo ser
llevarlos a un sitio de disposicion final, ya que los residuos sélidos urbanos no pueden ser
eliminados de inmediato (Medina y Jiménez, 2001). Su funcién primordial es mantener a los
residuos sélidos urbanos temporalmente guardados, de manera que no ocasionen riesgos a la
salud publica o al medio ambiente, hasta que son entregados al sistema de recoleccion,
ocupados en compostaje o tengan algun otro uso (SEMARNAT, 2001).

En la etapa de la recoleccion, el objetivo es retirar los residuos sdlidos urbanos de la fuente
generadora, (ya sea el hogar, comercios, oficinas, mercados, panteones, etc.) para
concentrarlos en un centro de transferencia, dicho centro tiene como proposito el reciclaje,
tratamiento o llevar de manera directa los residuos al sitio de disposicién final, cabe sefialar
que a recoleccion es importante y se puede considerar que puede llevarse a cabo a través del
barrido manual o mecénico (GIRSM, citado en Martinez, 2016).

El trasporte es el proceso que puede ser proporcionado por el ayuntamiento o, en su defecto,
es concesionado por alguna empresa particular; estos vehiculos pueden ser camionetas tipo
redilas o gondolas; como también vehiculos mas grandes con mayor capacidad de carga, para
su incremento de la eficiencia del servicio de recoleccion de residuos solidos a través de su
sistema de transporte y en la disminucién del tiempo, favoreciendo asi el flujo constante y

adecuado de los residuos sélidos urbanos (Romero et al., 2016).
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La transferencia tiene que ver con la estacion de transferencia, que son instalaciones en donde
se hace el traslado de basura de un vehiculo recolector a otro vehiculo con mayor capacidad
de carga, seguido de un traslado al sitio de disposicion final, en ese lapso del traspaso de
residuos solidos urbanos de un vehiculo a otro puede ser directo (pasan directo los residuos
solidos urbanos) o indirecto (se utilizan locales de almacenamiento y equipo mecanizado)
(Martinez, 2016).

También en el sitio de transferencia, hay una separacion de objetos voluminosos; la
separacion de los componentes de los residuos por su tamafio, utilizando cribas; la separacion
manual de componentes de los mismos residuos; la reduccién del tamafio mediante la
trituracion; la separacion de metales férreos utilizando imanes; la reduccion del volumen por
compactacién y la incineracion (Romero et al., 2016), lo que permite hacer menor el volumen

de los residuos solidos urbanos que seran llevados a su disposicion final.

En la parte del tratamiento de los residuos sélidos urbanos, son un “proceso de
transformacion fisica, quimica o biolégica de los residuos sélidos urbanos que procure
obtener beneficios sanitarios o econdmicos, reduciendo o eliminando sus efectos nocivos al
hombre y al medio ambiente” (SEMARNAT, 2001). Este puede clasificarse en grupos tipos

principales:

a) Tratamiento bioldgico: Se enfoca a residuos organicos, ya que los principales tratamientos
son el compostaje aerdbico y el compostaje anaerdbico, b) tratamiento térmico: Que es la
conversion de los residuos sélidos en productos de conversidn gaseosos, liquidos o solidos,
con la simultanea o subsiguiente emision de energia en forma de calor, entre los principales
tipos de tratamientos de este tipo se encuentran la incineracion, la pirolisis (en ausencia de
oxigeno) y gasificacion (SEMARNAT, 2001).

La disposicién final es la Gltima etapa, se refiere al sitio al que se llevan los materiales que
no tiene posibilidades de ser aprovechados a través del reuso, reciclaje o compostaje (Medina
y Jiménez, 2001). A pesar de la importancia de mantener una adecuada disposicion final de
los residuos sélidos urbanos, cominmente se llevan a tiraderos a cielo abierto o tiraderos

controlados y rellenos sanitarios (N4jera, citado en Ordofiez, 2013).
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1.3.3. Los residuos solidos urbanos de la ZMT ante las principales zonas metropolitanas
de México

Como se explico en el planteamiento del problema y justificacion, el area de estudio de la
investigacion es la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT), por lo que se elabor6 una
comparacion con datos tomados de las cinco zonas metropolitana de México mas grandes
poblacionalmente segun SEDATU, CONAPO e INEGI (2018), en donde se incluye la de
Toluca, datos que serviran para analizar como es que esta posicionada la ZMT con las otras
cuatro y que nos ayude a explicar las deficiencias o beneficios en comparacion con las zonas
metropolitanas, a continuacién se muestran la generacion de RSU de las cinco zonas

metropolitanas para el afio 2018.

Cuadro 1. Principales zonas metropolitanas a nivel nacional con la generacion de RSU al dia en
toneladas, 2018

Zona Metropolitana

Generacion de toneladas de RSU al dia

Zona Metropolitana del Valle de México 12,500
(ZMVM)

Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) 5,000

Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) 5,000

Zona Metropolitana de Puebla (ZMP) 2,325

Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) 1,374.6

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Como se muestra el cuadro 1, la ZMT ocupa el quinto lugar con méas generacion de RSU de
las cinco zonas metropolitanas con mayor nimero de poblacién de México, lo que quiere
decir que de acuerdo a cada zona metropolitana a su posicion que ocupa de poblacion con la
que cuenta, también corresponde, para este caso, al lugar que ocupa de acuerdo con su
generacion de RSU, a continuacion, se muestra la poblacion total de cada una de las zonas
metropolitanas para el 2015 segun SEDATU, CONAPO e INEGI (2018).

Cuadro 2. Namero de habitantes de las principales zonas metropolitanas a nivel nacional, 2015

Zona Metropolitana Numero de habitantes
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Zona Metropolitana del Valle de México 20,892,724
(ZMVM)

Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) 4,887,383
Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) 4,689,601
Zona Metropolitana de Puebla (ZMP) 2,941,988
Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) 2,202,886

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Teniendo los datos de generacion de RSU en cada zona metropolitana y su poblacion total,
se cred el dato de generacion de RSU per cépita al dia, entonces podemos describir que para
el 2018, en laZMVM se generaba 1.67 kg/hab/dia aproximadamente, en la ZMM se generaba
1.02 kg/hab/dia aproximadamente, en la ZMG se generaba 1.06 Kkg/hab/dia
aproximadamente, en la ZMP se generaba 0.79 kg/hab/dia aproximadamente, y en la ZMT
se generaba 0.62 kg/hab/dia aproximadamente, lo que demuestra que siguiendo la l6gica, la
ZMT sigue quedando en quinto lugar ahora en generacién per capita al dia de RSU

comparandola con las otras cuatro zonas metropolitanas.

1.4. Economia circular y basura cero

La Economia Circular (EC) se aleja del modelo econémico tradicional de "tomar-hacer-
disponer" a uno que es regenerativo por disefio. EI objetivo es retener tanto valor como sea
posible de los productos, partes y recursos para crear un sistema que permita una larga vida
atil, comparticion, digitalizacién y recuperacion de recursos (Whcsd, 2020).

El origen de la EC no se remonta a una unica fecha o un unico autor. Desde finales de la
década de los setenta sus aplicaciones practicas en los sistemas econdmicos y procesos
industriales modernos han cobrado impulso, han ido desarrollandose a lo largo de este tiempo

y continuara en el futuro (Alcubilla, 2015 citado en Arroyo, 2018).

La escasez de recursos junto con el crecimiento de poblacion y los patrones de consumo
piden a gritos un cambio en el modelo lineal actual de “extraer, producir y desechar” y
desvincular el crecimiento econdmico de la extraccidén y uso de nuevos recursos. Esto es

posible a través de la reduccién y eliminacion de residuos, la reutilizacion y reciclaje. Si
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continuamos con las mismas tendencias, pronto seremos testigos de un aumento en la
volatilidad de los precios e inflacion de productos bésicos junto con una caida en la

disponibilidad de insumos criticos para cualquier economia actual (Peinado-Vara, 2017).

Es asi como la idea de una transicion a una Economia Circular no solo equivale a ajustes
destinados a reducir los impactos negativos de la economia lineal. Por el contrario, representa
un cambio sistémico que construye resiliencia a largo plazo, genera oportunidades
comerciales y econémicas, y proporciona beneficios ambientales y sociales (Weigend, 2017
citado en Arroyo, 2018).

Para el parlamento europeo (2015), la economia circular es un modelo de produccion y
consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar materiales y
productos existentes todas las veces que sea posible para crear un valor afiadido. De esta
forma, el ciclo de vida de los productos se extiende, en la practica, implica reducir los
residuos al minimo. Cuando un producto llega al final de su vida, sus materiales se mantienen
dentro de la economia siempre que sea posible. Estos pueden ser productivamente utilizados

unay otra vez, creando asi un valor adicional (Parlamento Europeo, 2015).

Contrasta con el modelo econdmico lineal tradicional, basado principalmente en el concepto
“usar y tirar”, que requiere de grandes cantidades de materiales y energia baratos y de fécil
acceso. La obsolescencia programada contra la que el Parlamento Europeo pide medidas es

también parte de este modelo (Parlamento Europeo, 2015).

Una economia circular (EC) es una alternativa a la economia lineal tradicional en la cual se
desechan los productos como residuos o para su reciclaje. Los tres principios fundamentales
para una EC incluyen: a) Disefiar formas de minimizar los residuos y la contaminacion, b)
Continuar utilizando los materiales y c) Regenerar los sistemas naturales, La mentalidad de
la EC puede ayudar a las empresas a emplear sus recursos naturales y energéticos mas
eficientemente, a reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero, a crear mas empleo
y a cumplir con los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) , en pocas palabras generar
prosperidad econdmica, proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando

asi el desarrollo sostenible. (Kowszyk y Maher, 2011).
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La escasez de recursos y la contaminacion de los recursos representan el motor de muchas
iniciativas para desarrollar e implementar innovaciones de produccion y consumo que
desacoplan el crecimiento economico del agotamiento de los recursos y las emisiones de
contaminantes. En la misma linea de pensamiento, el concepto de la EC representa uno de
los marcos mé&s mencionados que intentan integrar la actividad econdmica y el bienestar
ambiental de manera sostenible (Murray et al., 2015 citado en Franco y Carpio, 2019). En
una gran cantidad de estudios, la sostenibilidad econdémica ha llamado la atencion sobre
aspectos ambientales y sociales (Schneider, 2014 citado en Franco y Carpio, 2019), pero
también es cierto que EC ha aportado un enfoque sistematico para incorporar las
preocupaciones ambientales al desarrollo econémico. Mas importante aun, EC ha inspirado
modelos de negocio alternativos que permiten volver a examinarlo como el nuevo enfoque
de la sostenibilidad, entendiendo el concepto de sostenibilidad como el estado de equilibrio
de las preocupaciones econdmicas, ambientales y sociales de la sociedad (Dresner, 2002
citado en Franco y Carpio, 2019).

Desde la perspectiva de los vinculos medioambientales y econdmicos, la base del paradigma
de la EC tiene una historia previa relativamente larga que incorpora, simultaneamente a
través de diferentes niveles, como a continuacion se describen de acuerdo a Franco y Carpio
(2019): Son los principios de la gestion jerarquica de residuos; el disefio ecoldgico; cradle to
cradle; biomimicry y ecologia industrial, esta literatura es la que se encuentran entre los mas

reportados en la literatura.

Todos ellos estan incorporados, en cierta medida, a marcos promovidos por grupos de
expertos como la Fundacion Ellen MacArthur y agencias consultoras (McKinsey &
Company, Accenture, etc.) (Franco y Carpio, 2019). Ahora entre los mas recurrentes y para

el tema de investigacion, cero residuos, el cambio de residuos a recursos.

La EC como ya se describid, supone un cambio radical de los sistemas de produccion y
consumo actuales. Esto evitara la creacion de residuos e impactos negativos derivados,
mitigando las externalidades negativas para el medioambiente, el clima y la salud humana
(Moratd et al., 2017 citado por Arroyo, 2018).

Por lo tanto. para Aitec (2017), se trata de reescribir la idea reducir, reutilizar y reciclar (RRR)

entendiendo a todos los participantes en el proceso como nutrientes de distinto tipo, como
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impactos positivos. Sugiere un sistema en el que cada paso se estudie desde una idea global
de prevencidn, de comprension de cada una de las fases dentro de un todo, de utilizacién sin
fin de los recursos considerando todas las etapas, desde su concepcidn hasta su re-inclusion
en el ciclo productivo. Propone cerrar el ciclo de vida de los productos que integran la cadena

para asi lograr un proceso retroalimentado (Aitec, 2017).

Segun GrassRoots Recycling Network citado en Greenpeace (2004), “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”. Asi pues, se puede decir que basura cero es una estrategia mundial que promueve
un manejo integral de los residuos solidos mediante un cambio en los paradigmas
tradicionales sobre la disposicion y aprovechamiento del material residual que se producen
en las comunidades urbanas. Por lo tanto, se considera conveniente explicar que basura cero
es el término que designa aquellos “planes que se han adoptado en varios lugares del mundo
y que apuntan a disminuir gradualmente la basura llevada a disposicién final o incineracion,

estableciendo para ello metas concretas” (Bello et al., 2012 citado en Avendafo, 2015).

A principios de la década de los afios 80 del siglo XX, un pequefio grupo de expertos en
reciclaje comenz6 a hablar acerca de la idea del “reciclaje total”. De estas deliberaciones se
llegd al concepto de “basura cero”. En 1990, activistas de Filipinas ya utilizaban el término
“basura cero”. Una de las primeras politicas formales de “basura cero” fue creada en 1995,
cuando Canberra, Australia, promovi6 el objetivo “Ningtn desecho en el 2010” (Platt, citado

en Greenpeace, 2004)

Basura cero es una politica integral de manejo de residuos que apunta a reducir
progresivamente el enterramiento y la incineracion de residuos sélidos urbanos, hasta llegar
a cero, a partir de la adopcion de una serie de medidas en las distintas etapas del ciclo de vida
de los materiales: desde que son producidos hasta que se consumen y desechan (Panarisi,
2015).

La junta de Zero Waste International Alliance (ZWIA) adopt6 una definicion actualizada de
Zero Waste (basura cero o cero residuos) en diciembre del 2018. Esta reestructuracion de la
definicion alinea la definicidn con los principios rectores de la Jerarquia de basura cero para

crear una declaracion de significado accesible a nivel mundial (ZWIA, 2020).
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“Cero Residuos: Es la conservacion de todos los recursos mediante la produccion, consumo,
reutilizacion y recuperacion responsable de productos, embalajes y materiales sin quemar y
sin vertidos al suelo, agua o aire que amenacen el medio ambiente o la salud humana” (ZWIA,

2020).

Basura cero significa disefiar y gestionar productos y procesos para evitar y eliminar
sistematicamente el volumen y la toxicidad de los residuos y materiales, conservar y
recuperar todos los recursos y no quemarlos ni enterrarlos. La implementacion de basura cero
eliminara todas las descargas a la tierra, el agua o el aire que sean una amenaza para la salud

planetaria, humana, animal o vegetal (ZWIA, 2020).

La ZWIA adoptd la Unica jerarquia de basura cero, revisada internacionalmente que se centra
en las 3R: reducir, reutilizar y reciclar (incluido el compostaje), esta jerarquia describe una
progresion de politicas y estrategias para respaldar el sistema de basura cero, desde el uso
mas alto y mejor hasta el mas bajo de materiales. Esta disefiado para ser aplicable a todo el
publico, desde los responsables politicos hasta la industria y el individuo. Su objetivo es
proporcionar més profundidad a las 3R reconocidas internacionalmente, fomentar la politica,
la actividad y la inversion en la parte superior de la jerarquia; y brindar una guia para quienes

deseen desarrollar sistemas o productos que nos acerquen a basura cero (ZWIA, 2020).

Figura 2. Jerarquia de cero residuos
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Fuente: Elaboracion propia con base en ZWIA, 2020

Los estandares vistos en la figura 2, son la Unica forma de aceptar internacionalmente y
revisados por pares que describen lo que significa cero residuos y las medidas para evaluar
su éxito: a) definicion de residuo cero, b) principios comerciales de residuo cero, ) principios
comunitarios de residuo cero, d) jerarquia de residuos cero. Estos fueron desarrollados para
orientar a empresas, instituciones, comunidades e individuos sobre cdmo perseguir basura
cero con éxito (ZWIA, 2020).

Por otro lado, el grupo de planificacion de ZWIA adopt6 principios para guiar y evaluar las
politicas y programas actuales y futuros de basura cero, establecidos por las empresas, estos
principios empresariales seran la base para evaluar el compromiso de las empresas para lograr
cero residuos (ZWIA, 2020).

También la ZWIA tiene un programa de reconocimiento para comunidades Zero Waste. Esto
proporciona un marco para que los afiliados nacionales aprobados por ZWIA reconozcan a
las comunidades que operan en su pais de acuerdo con la definicion de basura cero de ZWIA
y los principios de la comunidad global de basura cero de ZWIA, estd disefiado para
reconocer a las comunidades que tienen un objetivo de cero residuos y que estan trabajando
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para lograr o han reducido sus residuos al vertedero, la incineracion y el medio ambiente en
un 90% o mas (ZWIA, 2020).

Finalmente, basura cero es impulsada por la economia circular (EC) que por los términos no
hay que confundirlos, ya que son distintos conceptos, porque para el caso de la EC la
definicién mas conocida fue proporcionada por la Fundacién Ellen MacArthur en el afio
2013: "una economia industrial que es reparadora o regenerativa por intencion y disefio”. La
Unidon Europea (UE) define a la EC como aquella en que «el valor de los productos y los
materiales se mantiene por tanto tiempo como sea posible. Se minimiza el uso de los recursos
y la generacion de residuos y cuando un producto alcanza el fin de su vida util, se utiliza de
nuevo para crear mas valor. Esto puede proporcionar enormes beneficios econdmicos,
contribuyendo a la innovacion, el crecimiento y la creacion de empleo” (UE, 2015 citado en

Kowszyk y Maher, 2011).

A continuacion en el esquema de la de figura 3, se muestran a manera de resumen las
variables del tema de esta investigacion que ayudan a comprender el marco tedrico
conceptual de la investigacion, desde el territorio y la urbanizacion acelerada, las actividades
humanas que tiene que realizar y como resultado la generacion de los residuos solidos
urbanos que impacta de manera directa en el medio ambiente, por lo que se busca reducir

eso0s impactos, involucrando acciones y actores sociales, politicos y/o privados.

Figura 3. Esquema del marco tedrico conceptual sobre residuos sélidos y enfoque de basura cero

para el desarrollo urbano sustentable

Desarrollo urbano — Desarrollo Urbano Sustentable

Urbanizacion Acelerada

| Crecimiento Demogréafico
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1.5. Conclusion parcial

El capitulo tiene como propdsito el presentar las teorias y conceptos acerca del tema de
estudio, por ejemplo, se aborda el concepto de desarrollo sustentable y sus antecedentes, con
la finalidad de describir el origen del concepto y como los foros internacionales y la
Organizacion de las Naciones Unidas desde los afios sesenta del siglo XX han sido parte de

la conformacién del mismo.
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Se tiene la inquietud y la iniciativa de analizar los fendmenos e intentar hacer algo con base
al medio ambiente y el desarrollo de las naciones, al observar la produccion, consumo y
explotacion ilimitada de los recursos que se venian dando. En 1987, por primera vez, surge
como tal el concepto de desarrollo sustentable en el informe Brundtland, por lo tanto, es
fundamental retomar el tema ya que este trabajo de investigacion lo que se pretende es incidir
en el desarrollo sustentable.

Dicho concepto de desarrollo tiende a ser algunas veces a ser confundido por el concepto de
crecimiento, por lo tanto, también es pertinente hacer la diferenciacion de que el crecimiento
esta enfocado al incremento y la generacién de riqueza, mientras que el desarrollo se orienta

al progreso social junto con la igualdad, bienestar social y cultural.

Otro concepto que muchas veces llega a ser punto de discusion en la literatura es el de
desarrollo “sustentable” o “sostenible”, por eso también se cree pertinente abordar los
términos y se especifica que para fines de este trabajo ambos conceptos se consideran como
sinénimos de acuerdo con ciertos autores que concuerdan que el error esta en la traduccién

al espariol.

Se aborda el desarrollo, el desarrollo sustentable y se llega al desarrollo urbano sustentable
porque el objeto de estudio es la Zona Metropolitana de Toluca, que es lugar donde se
originan grandes cantidades de residuos ya que representa un reto a la sustentabilidad.
Ademas, dentro del capitulo se incluye el concepto de ciudad, desarrollo urbano y el

metabolismo urbano que tiene relacion directa con el tema de los residuos solidos urbanos.

También se considero reportar la clasificacion de los residuos sélidos, para conocer los tipos
y cantidades que se producen en los hogares y comercios, para conocer la eficiencia del
manejo de los residuos en la zona de estudio. Por lo que se reporta el manejo integral de los
residuos solidos urbanos y sus etapas junto con el concepto de basura cero, vista desde la

economia circular.

integrar y dar explicacion de las variables que fueron componiendo el planteamiento del
problema, y se justifican al ir dando seguimiento a los conceptos para fundamentar la

investigacion.
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Lo que se busca con todos estos conceptos es tener un lenguaje comun y analizar la
interrelacién que tienen con los residuos sélidos urbanos, ademas el proposito fue construir
un sistema coordinado y coherente de conceptos que permitieran abordar el problema y los
sustenten desde el punto de vista teorico. Con ello se situo el problema de investigacion

dentro de un conjunto de conocimientos que permitid orientar la investigacion.
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Capitulo 2. Marco de Referencia sobre basura cero y economia circular

En este capitulo se analizaron algunos casos de referencia sobre basura cero, a nivel
internacional y nacional, para revisar como se han estudiado en otros lugares los residuos
solidos urbanos, y qué es lo que se esta aplicando en nuestro pais, posteriormente se muestra
el marco juridico y normativo acerca de los residuos solidos urbanos y sus normasen México,

esto también sirve para elaborar una metodologia aplicada al actual trabajo.

2.1. Casos internacionales

El este apartado se analizaron algunos casos a nivel internacional de la economia circular, y
la relacion que hay con basura cero al reducir los residuos sélidos urbanos (RSU), aportando
desde la accidn de politicas publicas, marcos juridicos, la aplicacion de instrumentos como
planes ademas de registrar sus datos, para posteriormente tener resultados y analizarlos de
manera concreta, surgiendo ideas de cOmo mejorar y proponer nuevas metas, a modo que se

genere la menor cantidad posible de RSU.

2.2.1. Economia circular, Euskadi 2018, Marco de seguimiento europeo

El Pais Vasco, también denominado en euskera (lengua propia), Euskal Herria o Euskadi, es
una comunidad auténoma espafiola, entre algunos datos, la ciudad mas poblada del Pais

Vasco es Bilbao.

Con el Plan de Prevencion y Gestion de Residuos de la CAPV/2020. Hacia una Economia
Circular (2015) hay incorporado la ley de residuos y suelos contaminados, se incluye el
programa de prevencion de residuos, que es una obligacién de la ley, incorpora directrices
de planes anteriores en materia de residuos sélidos y hace una relacién de objetivos en comdn
con planes anteriores y planes vigentes atravesando los distintos sistemas de gobierno, y con

reglamentacion de la Unidn Europea (EU) (Ihobe y Gobierno Vasco, 2018).
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La Comision Europea, a través del Plan de Accion de la EU para la Economia Circular, sefial6
en 2015 la necesidad de una transicion desde los actuales modelos econémicos de produccion
y de consumo hacia modelos econémicos circulares. De este modo, el valor de productos,
materiales y recursos se mantiene en la economia durante el mayor tiempo posible, y la
generacion de residuos es reducida al minimo. Con este propdsito, el propio plan anuncid el
desarrollo de un marco de seguimiento para medir el progreso y evaluar la eficacia de la
accion hacia la economia circular en la EU y los Estados miembros. El apartado de Economia
circular de la pagina web de Eurostat describe dicho marco y publica anualmente datos
relativos a los indicadores que lo componen, tanto para el conjunto de la Unidén Europea
como para cada Estado miembro (lhobe y Gobierno Vasco, 2018).

Se desarrolla para Euskadi los indicadores de economia circular del marco de seguimiento
europeo y afiade un conjunto de indicadores auxiliares que complementan el andlisis. El panel
de indicadores, (ver Anexo 10) alinea a Euskadi con Europa y cubre con datos especificos el
vacio de informacién acerca de la circularidad de la economia vasca, en esta, altamente
dependiente del exterior, la mejora de los procesos de reciclaje y el consiguiente aumento del
flujo de material reciclado supondria un descenso de la necesidad de importaciones y una
disminucion de la extraccion de recursos, naturales domésticos, contribuyendo, de este modo,

a una economia mas circular (Ihobe y Gobierno Vasco, 2018).

La vision general de los flujos de materiales en 2015 (ver Anexo 11) muestra que en Euskadi
se procesaron 52 millones de toneladas de materias primas durante 2015: de éstas, 37
millones (alrededor del 71%) se importan, lo que indica la alta dependencia de Euskadi
respecto a las importaciones de materiales. De los 52 millones de toneladas de materiales
procesados, 14.8 millones de toneladas se destinan a uso energético, 12.1 a uso de materiales
y 25 no se usan en Euskadi y se exportan (Ihobe y Gobierno Vasco, 2018).

En el lado de las salidas del sistema, una vez separadas las exportaciones, una parte
importante de los materiales utilizados se convierten en emisiones al aire (14.8 millones de
toneladas) o residuos solidos y liquidos (2.8 millones de toneladas). Estos residuos, que
terminan como salidas del sistema econdémico a través de diferentes procesos de eliminacion,
suponen el 47 % del total de residuos generados, el resto son tratados y reintroducidos en la

economia como material reciclado (2.5 millones de toneladas o el 42.5 % del total de los
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residuos generados) o material de relleno (0,6 millones de toneladas o el 10 % del total de

residuos generados) (Ihobe y Gobierno Vasco, 2018).

2.1.2. Basura Cero en San Francisco, California

En el afio 1989 el estado de California establecié la ley AB939, por la cual la totalidad de los
condados y ciudades del estado debian lograr para el afio 1995 no llegaran a los rellenos
sanitarios o incineradores el 25% de residuos susceptibles de reciclar o aprovechar, y para el
afio 2000 el 50% de los mismos. De esta manera, se empez06 separando papel, vidrios y
plasticos, con lo que se logrd reciclar mas del 50% en el afio 2003. Como consecuencia de
este proceso, se definio llegar al afio 2010 reciclando el 75% de sus residuos y para el afio

2020 conseguir la meta de basura cero (Panarisi, 2015).

Desde el afio 2004, la ciudad separa su basura en tres recipientes de distintos colores: los
reciclables, por un lado, los organicos por otro, y los que van directamente a relleno sanitario.
Luego, los camiones pasan una vez por semana para recoger el contenido de los tachos verdes
(organicos) y otra para vaciar los azules (reciclables) y los negros (desperdicios para su

disposicion final) (Panarisi, 2015).

Mas tarde, todo se dirige, ya separado, a un centro de transferencia que esta administrado por
grupos de recolectores urbanos que se fusionaron para trabajar coordenadamente. EI 21 por
ciento de la totalidad de los residuos va a parar a un centro verde, que es una planta de
separacion de residuos secos, es decir, reciclable. Los camiones vuelcan su contenido en
enormes pilas de basura seca que una pala mecanica deposita de a poco en una tolva. El
material cae en una cinta continua que primero sube, dejando caer las botellas de vidrio,
mientras que a los metales los arrastra un electroiman. Lo que sube, entonces, son papeles,
cartones y plasticos, que los operarios clasifican en forma manual, ya en una cinta horizontal.
Posteriormente, se pasa a la fase en la que los materiales reciclados seran distribuidos por

diferentes canales de comercializacion (Panarisi, 2015).

Por su parte, los residuos organicos son llevados a la planta de compostaje que funciona en
Vacaville, una zona rural a unos 80 kilémetros de San Francisco. Alli se produce composta

a gran escala que posteriormente se vende a granjas y empresas agropecuarias. Mientras que,
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en el caso del tercer grupo, el de los residuos que no admiten tratamiento, terminan su

recorrido en un relleno sanitario (Panarisi, 2015).

San Francisco es considerada como la ciudad lider en gestion de residuos. Sin embargo, esa
cualidad no se hubiese podido obtener sin el rol fundamental que ocupa la concientizacion
de los gobernantes y de los ciudadanos en la cuestion. Es decir, fue necesaria la educacion
de las autoridades del Estado, y la participacion de los ciudadanos en general, mediante
consignas claras, faciles de cumplir y sostenidas en el tiempo. Segun Jack Macy, coordinador
de reciclaje del Departamento de Medio Ambiente de San Francisco, “no hay Basura Cero si
la clasificacion no empieza en los domicilios. (...) debe iniciarse en las escuelas: porque los
chicos, asi concientizados, concientizan a sus familias, y porque asi la basura de las escuelas
mismas recibe tratamiento adecuado. Ademas, resulta esencial que las empresas se
responsabilicen de los efectos ambientales de los productos que fabrican. Y todas estas
ensefianzas deben basarse en el ejemplo de los distintos efectos beneficiosos de la basura
cero: produccion de abonos, nuevos combustibles y materiales, y muchas fuentes de trabajo”
(Panarisi, 2015).

2.1.3. Basura Cero en Nueva Zelanda

En Nueva Zelanda (NZ), basura cero se establecio a través de un fideicomiso sin fines de
lucro y con una vision 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 consecucidn de los objetivos, al mismo tiempo el desarrollo de tecnologia y

sistemas efectivos para el tratamiento de residuos (Knight, 2006 citado en Cabrera, 2014).

La Zero Waste New Zelanda 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 continuacién, se hace una descripcion del

manejo de residuos en Nueva Zelanda:

El control de la basura se da con la coordinacion del gobierno central, los consejos locales y
regionales. EI gobierno central se encarga de elaborar la estrategia de gestién de residuos y

la legislacion en materia de residuos y manejo de recursos; los consejos regionales se
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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 citado en
Cabrera, 2014).

La Estrategia Nacional de Residuos se establecio en el 2002, en ésta, se reconoce el desafio
de basura cero a largo plazo y es implementada a nivel local como una ayuda para la gestion
adecuada de los residuos solidos, liquidos y gaseosos. La adopciodn de la estrategia se ofrece
de manera voluntaria a los gobiernos locales, algunos objetivos 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 (Knight, 2006 citado
en Cabrera, 2014).

Los objetivos nacionales de minimizacion de residuos planteados en 2002 eran que el 95%
de la poblacidn 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 citado en Cabrera, 2014).

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 incrementd
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 solidos (Knight, 2006 citado en Cabrera,
2014). 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 (Cabrera 2014).

2.1.4. Hacia cero residuos en la ciudad de Tshwane, Sudafrica

El propdsito de esta investigacion fue identificar las opciones futuras para la gestion de

residuos solidos en Tshwane con respecto a la gestion sostenible de los residuos, con el fin

71



de minimizar el impacto al medio ambiental y financiero de la gestion de los residuos con el

objetivo final de lograr cero residuos (Snyman y Vorster, 2010).

Tshwane para el 2010 depositaba todos sus residuos en sitios de disposicion final. Por lo que
en este estudio se evalud los grupos de tecnologia de procesamiento de residuos solidos
urbanos que son: a) procesamiento térmico, b) procesamiento bioldgico y ¢) procesamiento
biolégico mecanico, para su posible implementacion en el modelo de cero residuos como una
alternativa al vertido para que los componentes puedan ser, reutilizados, reciclados o
inofensivos para el medio ambiente antes de su eliminacion (Snyman y Vorster, 2010).
Aunque el estudio que se centr6 en esta ciudad, estos autores argumentan que los hallazgos
pueden ser implementados en cualquier otro municipio sudafricano, e incluso ser

implementados en otros paises emergentes.

El modelo de basura cero para Tshwane se base en la separacion de las fracciones seca y
himeda, en la etapa de recoleccion. Se sugiere que los desechos sélidos sean recogidos en
las residencias por un equipo y un camidn de recoleccion conjunta, con configuraciones de
cuerpo dividido reservadas para las fracciones secas y hUmedas. También se recomienda que,
se establezcan instalaciones de recuperacion de materiales (IRM) en los cuatro vertederos en

funcionamiento (Snyman y Vorster, 2010).

Este modelo de cero residuos alienta a los residentes a participar en las actividades de
minimizacién y reciclaje de los desechos sélidos urbanos porque esta participacion reducira
los costos operacionales reales. El costo-beneficio futuro a través de la extension de la vida
util del vertedero y la reduccion de los costos debido a la reduccion de los volumenes de
manipulacion, puede utilizarse para subvencionar iniciativas de reciclaje y recuperacion. El
estudio concluye que es técnica y financieramente viable introducir un modelo de cero

residuos para Tshwane (Snyman y Vorster, 2010).

Se concluye que el modelo de basura cero es un "Plan Integral de Gestion de Residuos
Soélidos" y tiene como objeto optimizar la gestion de los residuos sélidos urbanos
maximizando la eficiencia y minimizando los impactos ambientales y los costos financieros

asociados (Snyman y Vorster, 2010).
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2.1.5. Hacia un entorno de cero residuos en Taiwan

El objetivo de este estudio fue examinar brevemente las tareas emprendidas y los planes
futuros para lograr el objetivo de cero desechos en Taiwan. La prevencion de los desechos,
la reduccion en la fuente, disponer de los desechos en energia, el tratamiento de los desechos
orgénicos y la eliminacién adecuada son los principales procedimientos secuenciales para

lograr el objetivo de cero desechos (Young et al., 2010).

Se han adoptado seis estrategias para aplicar la politica de residuo cero en Taiwan. Se trata
de enmiendas reglamentarias, educacion sobre el consumo, incentivos financieros, apoyo
técnico, sensibilizacién del publico y seguimiento y presentacion de informes. Se han
establecido objetivos graduales para 2005, 2007, 2011 y 2020 tanto para los desechos sélidos
municipales (RSU) como para los desechos industriales con el fin de alcanzar el objetivo de

cero desechos (Young et al., 2010).

El objetivo final es lograr una reduccion del 70% de los desechos sdlidos municipales y del
85% de los desechos industriales para 2020. Aunque se han establecido instrumentos y
medidas, algunos programas clave tienen mayor prioridad. Entre ellos figuran el
establecimiento de un programa de reciclado de desechos, la promocion de una produccion
mas limpia, un programa de adquisiciones ecoldgicas y el fomento de la conciencia publica
(Young et al., 2010).

Desde que se empezd a aplicar la politica de cero desechos en 2003, el volumen de desechos
solidos urbanos destinados a vertederos e incineracion ha disminuido drésticamente. El
reciclado y/o la minimizacion de la cantidad de desechos sélidos urbanos en 2007 fue del
37%, lo que supera con creces el objetivo del 25%. Los desechos industriales alcanzaron casi
el 76% de minimizacion a finales de 2006, es decir, un afio antes del afio fijado como objetivo
(Young et al., 2010).

La historia de la eliminacién de residuos sélidos urbanos en Taiwan puede ser dividido en

cuatro fases.

1. Vertido a cielo abierto: Los desechos sélidos urbanos se vertian principalmente en sitios
abiertos (en un valle o en un terreno bajo) sin instalaciones de control de la contaminacion

en el lugar. Esto ocurri6 en la década de 1980 (Young et al., 2010).
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2. Vertedero sanitario: Este método fue dominante a principios de los afios noventa como
resultado de la formulacidn del Plan Municipal de Eliminacién de Basuras en 1984 (TEPA
1984). EIl gobierno central proporcioné directrices técnicas y apoyo financiero a los
municipios y condados para construir vertederos que cumplieran con los requisitos

reglamentarios (Young, Ni y Fan, 2010).

3. Incineracion (con recuperacion de energia): Debido a la cantidad cada vez mayor de RSU,
el gobierno se vio obligado a iniciar la construccién de incineradores para aliviar la carga de
los vertederos. De hecho, en 1991 se adoptd la politica de considerar la incineracion como el
método principal de eliminacion de desechos y el depdsito en vertederos como un método
secundario. Se propusieron mas de 25 plantas de incineracion en toda la isla. La proporcion
de incineracion para la eliminacion de RSU aumenté drasticamente a finales del decenio de
1990 (Young et al., 2010).

4. Promocion de cero desechos: Plan de gestion de residuos: Examen y perspectivas para el
futuro fue aprobado por el Gabinete en 2003 (TEPA 2003a). La prevencion, la minimizacion
y la utilizacién se establecieron como los principios fundamentales de la gestion de desechos
(Young et al., 2010).

Formulacidn de estrategias, ejecucion de tareas y planes de accién futuros

Segun Young et al. (2010), hay cuatro estrategias principales para lograr el objetivo con la
siguiente secuencia: prevencién de desechos (implica el proceso de cambios en la industria
y cambios en los habitos de consumo del publico, de manera que se pueda evitar o reducir la
produccion de desechos), conversion de desechos en productos, conversion de desechos en

energia y eliminacion ambientalmente racional (en una zona segura definida).

Para cumplir con la estrategia y preparar un ambiente de cero desechos, se han

implementado las siguientes seis tareas

1. Enmiendas reglamentarias. Anteriormente, la gestion de los desechos se disefiaba
simplemente con respecto a la prevencion o reduccion de la contaminacion, en lugar de la
conservacion de los recursos, teniendo en cuenta la seguridad de la calidad y algunas normas
especificadas en los reglamentos, hay reutilizacion y hay reciclaje especialmente en los

campos de la construccion (Young et al., 2010).
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2. Educacion para el consumo. Uno de los factores clave para el éxito de la politica de cero
desechos es la aceptacion por el publico de los productos fabricados a partir de desechos
reciclados. Para la adquisicion por parte del gobierno y de las empresas privadas, se ha
fomentado y dado la maxima prioridad a la compra de productos que contengan materiales

reciclados o con una marca ecoldgica (Young et al., 2010).

3. Incentivos financieros. La industria de gestion de desechos para ciertos materiales
reciclables recogidos suele ser vulnerable si no se proporcionan incentivos adicionales. Dado
que la mayoria de estas empresas de reciclaje son pequefias 0 medianas, se establecio un
apoyo financiero y una subvencién para mantener el desarrollo de esta industria de manera
sostenible (Young et al., 2010).

4. Apoyo técnico. El desarrollo y la introduccion de productos ambientalmente racionales
necesitan orientacion técnica. Ademas, también se necesitan nuevos conocimientos técnicos
para que la industria de gestion de desechos trate estos complejos materiales de desecho
(Young et al., 2010).

5. Concienciacion publica. El apoyo publico es el primer requisito para el éxito y puede ser
el componente mas eficaz para lograr el objetivo de cero desechos. El apoyo publico puede
cambiar ain mas la actitud de las empresas para adaptarse a una tecnologia mas limpia y
producir productos inocuos para el medio ambiente (Young et al., 2010).

6. Seguimiento y presentacion de informes. Para gestionar la corriente de desechos y evitar
su eliminacion ilegal, se necesitaba informacion sobre la cantidad, el tipo, la eliminacidn final
y el producto final de los desechos. Es esencial contar con informacion exhaustiva sobre la
corriente de materiales para disefiar una politica eficaz de gestion de los desechos, asi como
de utilizacion de los materiales. Utilizando procedimientos administrativos y alta tecnologia,
como el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y la identificacion por radiofrecuencia,
se ha desarrollado un sistema de rastreo e informacion (Young et al., 2010).

Para Young et al. (2010), Taiwan es una isla pequefia sin recursos adecuados, el desarrollo
economico con todo tipo de actividades industriales es el motor de su supervivencia. Por lo
tanto, se espera que las cantidades de materiales sélidos generados por fuentes municipales

e industriales sean elevadas. Afortunadamente, a través de los esfuerzos hacia el objetivo
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de cero residuos, se ha establecido un buen modelo de minimizacion de los mismos. En un
lapso de 20 afios, los desechos sélidos urbanos de Taiwan han pasado de ser un 100% de
vertederos a casi un 100% de eliminacion adecuada, incluido un 37% de

minimizacién/reciclaje.

La estrategia y los planes de accion que se examinan en el presente documento han
desempefiado un papel importante en este logro y constituyen un ejemplo de éxito. La gestion
de los materiales de desechos industriales también ha mostrado un logro alentador. La tasa
de reciclado alcanzé casi el 76% a finales de 2006, lo que supone un afio de adelanto con
respecto al afo fijado como objetivo (Young et al., 2010).

Este éxito se debe a muchas razones derivadas de las diferentes politicas aplicadas.
Quisiéramos destacar tres elementos principales responsables del éxito: 1) la sensibilizacion,
participacion y apoyo del publico; 2) la corporacion/participacion de la industria; y 3) el
establecimiento del origen del reciclaje de desechos y la financiacion para

supervisar/subvencionar el programa de reciclaje de desechos (Young et al., 2010).

Young, Ni y Fan (2010) consideran que, podrian implementarse mas indicadores para para
la medicion del objeto de cero residuos, no solo considerar los residuos sélidos urbanos, y
aplicar sobre todo el aprovechamiento de los residuos industriales en pequefias y medianas
empresas con ayudas o incentivos para contribuir a reducir residuos, junto con la creacion de
un sistema que revise y mejore el rendimiento del objetivo que se tiene de cero residuos, sabe
sefialar que es un caso de estudio positivo y que el autor demuestra la reduccion de residuos

solidos urbanos e industriales en el pais en los periodos analizados.

2.1.6. Basura cero en la ciudad de Rosario, Argentina

El objetivo de este estudio es presentar en qué consiste la ordenanza basura cero que se
aprobd en la ciudad de Rosario, y analizar las razones por las cuales, segun el autor, las metas

trazadas en la normativa estan lejos de ser cumplimentadas (Panarisi, 2015).

La Republica Argentina no contaba con un marco normativo especifico que considerara el
concepto de basura cero como principio para gestionar el tratamiento de los residuos solidos

urbanos. Sin embargo, existen una serie de proyectos que, si bien ain no fueron sancionados,
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por lo que cual no pena su incumplimiento, si guardan relacionan directa con los objetivos
establecidos por esta politica (Panarisi, 2015).

En el afio 2009 se crea el “Servicio Urbano de Mantenimiento Ambiental de Rosario”
(SUMAR) o también denominado “Ente de Higiene Urbana” (EHU), ente publico que tomo
a su cargo la recoleccion de residuos en el centro y principales avenidas y fue resultado de la
ordenanza 8335-2008 (Panarisi, 2015).

En los dltimos 20 afios la ciudad duplicd su produccion de residuos, pasando de unas 400
toneladas diarias en 1988 a méas de 830 en el 2012, la mayor parte de los residuos son
depositados en el relleno sanitario de Ricardone. Segun Panarisi (2015), en la figura 4 se
observa la cantidad de toneladas enviadas cada afio al relleno, entre los afios 2004 y 2013,
asi como los valores méximos que establece la ordenanza 8335 (Panarisi, 2015).

Figura 4. Disposicion final de residuos en el relleno de Ricardone

Disposicion final de residuos en el relleno de Ricardone
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Sin embargo, Panarisi (2015) sefiala, que luego de seis afios de haberse puesto en marcha
basura cero en Rosario, que algunos factores que estan llevando al fracaso la ordenanza de

basura cero son:

e Acciones orientadas a la produccion, distribucion y comercializacion de productos.

e Comunicacién y difusion de la politica a la ciudadania.
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e Acciones orientadas a promover la reutilizacion y el reciclaje, falta de contencion y
separacion. a) Islas de separacion en la via publica; b) Centros de recepcion; ¢) Puerta
a puerta.

e Recuperadores informales.

¢ Plantas de tratamiento y compostaje de residuos.

Desde que fue aprobada la ordenanza basura cero en Rosario resultaron inalcanzables los
objetivos prefijados en la legislacion y, ademas, ha crecido la cantidad de residuos que son
enviados al relleno sanitario de Ricardone. EI municipio ha desarrollado diversas acciones
que van en sintonia con lo que estipula la ordenanza, pero en general los resultados

satisfactorios alcanzados hasta el momento son escasos (Panarisi, 2015).

Y se concluye que el Estado local tiene una gran responsabilidad que podra gestionar con
éxito siempre que desarrolle un modelo de gestion que vaya realmente en consonancia con
la ordenanza basura cero, que considere las observaciones de los actores especializados y con
competencia en la materia, y que destine los recursos que resulten ser necesarios para

implementar una politica publica que piensa la ciudad hacia el futuro.

2.2. Casos nacionales

A continuacidn, se analizaron algunos casos referentes a la tematica de los residuos solidos
urbanos desde basura cero aplicados en el territorio nacional, y que sirven como ejemplo para
explicar experiencias de las referencias, analizar la relacion que pudiese percibir, retomar
ciertos criterios para el caso de estudio de esta investigacion que ayuden a exponer y dar

entendimiento, ademas de complementar a la metodologia de este trabajo.

2.2.1. Basura cero como alternativa de incineracion, Movimiento Pro Salud, Apaxco, México

El proyecto consiste en la recoleccion de residuos clasificados y su posterior
comercializacion. Para esto ha sido necesaria la colaboracién de la comunidad y la
capacitacion sobre la separacion de desechos, y su potencialidad, mediante talleres y difusion.

La aceptacion que el proyecto ha tenido en la comunidad puede garantizar su implementacion
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en todo el municipio, lo que representa una forma de generar alternativas para el manejo de
los residuos. El plan de Basura Cero forma parte de la resistencia comunitaria contra la
incineracion y/o los rellenos sanitarios, comprendiendo que los residuos no lo son cuando se
les da un verdadero manejo, desde una logica antisistémica directa contra el modelo de

produccion-consumo (Carrasco y Vargas, 2015).

La propuesta que se ha puesto en marcha consiste en una serie de talleres y platicas
principalmente en las escuelas para desde ahi conformar cooperativas de separacion y
recoleccion de RSU, desde donde las madres de familia en acuerdo con la direccion escolar
arman un centro de acopio para la recuperacion de los residuos ya separados en una primera
fase: inorganicos que son todos aquellos materiales que se pueden recuperar y comercializar
y organicos que es todo el residuo que pasara por un proceso de compostaje para la
recuperacion de areas verdes en las escuelas y/o casas de las integrantes de las cooperativas
(Carrasco y Vargas, 2015).

Al paso de una semana, las cooperativas se reiinen en conjunto con las direcciones escolares
para colectar el material recuperado y llevarlo a los centros de reciclaje para su venta. Con
las ganancias se ponen en marcha proyectos sociales dentro de las escuelas y los barrios a los

que pertenecen las cooperativas de mujeres (Carrasco y Vargas, 2015).

En los seis meses que este proyecto se ha puesto en marcha, la recoleccion comunitaria de
los RSU ha logrado avances significativos en términos de participacion ciudadana, pues a la
fecha Santa Maria — el barrio de mayor poblacidn en el municipio de Apaxco — recupera mas
del 70% de los RSU que genera, bajando considerablemente la problematica de la basura que
terminaen el relleno sanitario municipal. Un bono extra es el ingreso que se tiene por la venta
del material recuperable que sirve para proyectos sociales y el abono organico o compost que
sirve para la recuperacion de areas verdes, tanto en las escuelas como en parques dentro del

barrio (Carrasco y Vargas, 2015).

2.2.2. Hacia una economia circular en Cuautlancingo, Puebla

El objetivo se centro en tratar de identificar y describir el enfoque sistematico de la economia

circular (CE) en Cuautlancingo, como un estudio de caso. Para este andlisis se utilizaron tres
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puntos principales de atencion: 1) los métodos de recogida de desechos aplicados; 2) el tipo
y las condiciones de la gestion de los desechos y 3) la forma en que una perspectiva de
economia circular puede influir en otras empresas 0 negocios para reciclar los desechos y

generar mas posibilidades de empleo (Diaz y Tinoco, 2019).

Para Diaz y Tinoco (2019), la metodologia utilizada fue de carécter cualitativo. El principal
método de investigacion consistidé en un cuestionario que se aplicé a los funcionarios del
gobierno local de Cuautlancingo. Los aspectos asociados a los residuos sélidos urbanos
(RSU), como la generacion, el uso y su tratamiento fueron el foco del cuestionario. Algunos
de los hallazgos arrojaron luz sobre la deficiente implementacion de la EC asociada a la
gestion de los RSU. Sin embargo, también se pudieron identificar algunas oportunidades, por
ejemplo, si el gobierno local asumiera la responsabilidad de organizar y vender los
reciclables, esto representaria un ingreso adicional de hasta 366 USD por mes. En
consecuencia, se percibe la necesidad de redisefiar los procesos de los RSU para retener el

valor del material dentro de la perspectiva de la EC (Diaz y Tinoco, 2019).

El objetivo de esas actividades es reducir las posibles fuentes de contaminacion del suelo y
el agua y preservar las condiciones ambientales. Debido al enfoque sistematico de la EC, se
requiere que varios interesados integren sus esfuerzos. ElI gobierno y las empresas
representan a los principales interesados que pueden adoptar la economia circular como un
enfoque de pensamiento sistematico para tomar decisiones de manera acorde (Diaz y Tinoco,
2019).

Se seleccion6 Cuautlancingo como caso concreto para analizar los principios de la EC porque
representa una de las ciudades mas importantes del estado de Puebla en México, con
caracteristicas demograficas similares a las de otras ciudades del pais. Ademas, este caso
muestra claramente las practicas de tratamiento de los residuos sélidos urbanos y sus
implicaciones sociales y econdmicas. La recogida, la eliminacion de residuos, la higiene y la
limpieza de los mercados y otros servicios son los desafios actuales de Cuautlancingo; si no
se atienden de manera eficiente, tendran un impacto negativo directo en la calidad de la

comunidad (Diaz y Tinoco, 2019).

También se basé en la presencia de uno de los parques industriales mas importantes de Puebla

con alrededor de 24 empresas, entre ellas Volkswagen (Finsa, 2015 citado en Diaz y Tinoco,
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2019). Ademas, el municipio cuenta con una gestién de residuos solidos en el marco de la
economia circular (Diaz y Tinoco, 2019).

Recoleccion de desechos separados

El gobierno local tiene seis camiones de recogida, y recogen tres veces por semana los
residuos municipales no peligrosos, excepto la planta de Volkswagen y el parque industrial
Finsa, porque esas industrias contratan a empresas privadas para el mismo fin. Los hogares
y tiendas son responsables de la primera separacion in situ de los productos organicos y
materiales inorganicos (Diaz y Tinoco, 2019). En cuanto a la porcion inorganica, varios
materiales necesitan ser separados segun sus posibilidades de reinsercion en el mercado; los
materiales son el carton, el vidrio, el polietileno tereftalato (PET) y las latas (aluminio). Cada
martes, jueves y sabado, los camiones recogen esos materiales y los conducen al vertedero
de Panotla, en el estado de Tlaxcala. Mensualmente, 1.0 tonelada de cartdn, 1.5 toneladas de
PET, 0.5 toneladas de vidrio y 0.3 tonelada de aluminio. Los costos relacionados con las
actividades de recoleccién suman a la cantidad de 2,659.26 dolares por camién, incluyendo

el salario del conductor, la gasolina y el mantenimiento (Diaz y Tinoco, 2019).
Acciones de reciclaje

De los materiales recolectados, solo el 16% de cada tipo se recicla realmente; el resto se
mezcla con otros residuos cuando llegan al vertedero. Las personas que viven en los
alrededores recogen los residuos, los limpian y los venden a un tercer "actor" para su
reutilizacion. Pueden venderlos por unidad de tonelada de la siguiente manera: carton $60.60
USD/tonelada, PET $260.60 USD/tonelada, vidrio $18.18 USD/tonelada y aluminio $909
USD/tonelada. Si el gobierno local asumiera la responsabilidad de organizar el reciclaje de
los materiales aqui mencionados, esto representaria un ingreso adicional para la

administracion local (Diaz y Tinoco, 2019).

El dominio geografico del municipio de Cuautlancingo incluye un parque ecoldgico cuyo
nombre es "ElI Ameyal". La superficie del parque corresponde a 7 hectareas con algunas
instalaciones como pista de 600 metros lineales, centro de exposiciones, parque infantil, area
de picnic y teatro. El gobierno de Puebla doné 160 arboles al parque, y Volkswagen apoyo

la plantacion de méas de 1000 arboles en las zonas verdes del parque. Los ejecutivos de la
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Volkswagen participaron en esas actividades y también donaron equipos de bombeo y riego
para el mantenimiento de los arboles (Diaz y Tinoco, 2019). Ademas, proporcionaron botes
de basura para el parque. La gestion de los residuos solidos urbanos en el parque comenzo
en agosto de 2014. Tuvieron desde el principio un estricto control de peso de cada tipo de
residuos generados. Todos los materiales se almacenan en el depdsito del parque de reciclaje
para su venta al final del afio a una empresa de reciclaje. Ademas, el gobierno local tiene un
convenio con la Universidad Autonoma de Puebla (BUAP) que consiste en la recoleccion de
los residuos organicos y la hojarasca, del Parque Ameyal, para producir abono (Diaz y
Tinoco, 2019).

Talleres para aumentar la conciencia ambiental

El municipio de Cuautlancingo considera muy importante concientizar y educar a la
poblacién sobre los principios de la economia circular y su aplicacién y beneficios. Por lo
tanto, a partir de 2015, las autoridades impartieron talleres gratuitos en sus instalaciones sobre
como separar los residuos, reconocer los productos responsables, producir fertilizantes y para
construir huertos. EI nimero de asistentes en 2015 fueron 497 personas, esperando recibir
mas cada afio (Diaz y Tinoco, 2019).

Se puede decir que el gobierno de Cuautlancingo se preocupa por su entorno y realiza
acciones para contribuir al bienestar y la calidad de vida de la comunidad. Los servicios que
presta el municipio tienen un efecto directo en el entorno local. El agua potable, el drenaje
doméstico, la eliminacion de residuos, el tratamiento de aguas residuales, la higiene y la
limpieza de los mercados y otros servicios son los retos actuales de Cuautlancingo (Diaz y
Tinoco, 2019).

Ademas, la inversion en ecologizacion puede generar empleo y cadenas de suministro
sostenibles para los productos. Cuantas mas empresas reciclen y reutilicen los RSU, mayor
sera el nivel de productividad del municipio. Ademas, basandose en las mejores préacticas de
las empresas lideres, otros gobiernos locales y empresas pueden comparar y ajustar dichas
practicas para implementar acciones que conduzcan a una gestion eficiente de los residuos.
Los autores sugieren que Cuautlancingo continue registrando y analizando indicadores para

evaluar la economia circular de manera mas precisa (Diaz y Tinoco, 2019).
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2.2.3. Modelo circular de compostaje residencial en la Ciudad de México

Los residuos sélidos urbanos (RSU) de la Ciudad de México se gestionan a nivel municipal.
Esta situacion implica varios desafios: el periodo de tres afios de administracion municipal
afecta claramente la continuidad de sus planes y programas de gestion de los RSU, lo que se
suma al problema de la escasez de espacio para depositarlos adecuadamente. Ademas, el
funcionamiento tecnoldgicamente insuficiente de los vertederos represent6 el 16% de las
emisiones de gases de efecto invernadero en 2016. Los residuos organicos representaron
entre el 45% y el 55% del total de los RSU (Plasencia et al., 2019).

Por lo tanto, las iniciativas de base fueron el foco de esta investigacion porque algunas de
ellas demostraron reducir los RSU a nivel doméstico, porque las actividades para convertir
los residuos organicos en abono por parte de los miembros de la comunidad son relevantes.
Esto encaja con los propdsitos de la economia circular y el vertedero de residuos cero. El
compostaje local tiene un importante potencial para mejorar la gestion de los RSU. El
objetivo era identificar las condiciones necesarias para que esos proyectos tuvieran éxito
(Plasencia et al., 2019).

Segun Plasencia et al. (2019), los residuos organicos pueden reciclarse con éxito mediante la
produccién de composta, lo que puede ser facilmente realizado por los miembros de las
comunidades locales. La planta de compostaje utilizada en este caso de estudio, en
funcionamiento desde 2008, se encuentra en Bellavista, en el municipio de Atizapan de
Zaragoza, en el Estado de México. ElI compostaje producido a partir de los desechos
organicos de los hogares funciona como mejorador del suelo, sustituyendo el uso de
fertilizantes quimicos en las zonas verdes dentro de la zona residencial, lo que ha reducido
los costos de mantenimiento de las zonas verdes. Para replicar su proceso en otras zonas

residenciales, el plan necesita ser mejorado (Plasencia et al., 2019).

Para Plasencia et al. (2019), en la Ciudad de México, los RSU representa el 16% de las
emisiones de gases de efecto invernadero. En esta investigacion se estudio el vertedero de
Puerto de Chivos por su proximidad a el area del estudio de caso: la planta de compost en la

zona residencial de Bellavista. En ese vertedero se eliminan 500 toneladas de desechos,
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aungue esta restringido desde 2007 por su limitado espacio (Medellin, 2015 citado en
Plasenciaetal., 2019). EI modelo propuesto para la gestion de los desechos es la implantacion
de plantas de compost en las zonas residenciales, pero para ello es necesario analizar los
factores impulsores y las barreras de la implantacion de una planta de compost comunitaria
(Plasencia et al., 2019).

Planta de composte en el Puerto de Chivos, Atizapan de Zaragoza

El municipio de Atizapan de Zaragoza participa en un programa de abono municipal que
comenzo en julio de 1999. Su objetivo es reducir la cantidad de residuos organicos que se
eliminan en el vertedero de Puerto de Chivos, a fin de disminuir los efectos contaminantes y

prolongar la vida util del vertedero (Villegas y Franco, 2010 citado en Plasencia et al., 2019).

Segun las estadisticas, si se compusiera cada residuo organico, los residuos eliminados se
reducirian en un 49%. El programa consiste en la participacion de 43 zonas residenciales que
separan sus residuos, pero 110 zonas residenciales no participan debido a la falta de
conocimiento y difusion del programa en el municipio, lo que constituye una barrera para la

continuidad (Plasencia et al., 2019).

La percepcién del administrador del compostaje mexicano (Mcm) sobre el comportamiento
de los ciudadanos en cuanto a la separacion de residuos, es que creen que, aunque separen
sus residuos, éstos se mezclaran de nuevo cuando lleguen al vertedero. En cuanto al proceso
de produccion de composte, los bioinsumos utilizados son los residuos organicos de estos
hogares: hojas, hierba y ramas de parques y zonas verdes del municipio y estiércol de vacas
y caballos de ranchos cercanos ademas de algunos restaurantes no identificados. El vertedero
recibe 500 toneladas de residuos por dia, pero solo puede recuperar el 0,8%, lo que significa

que produce 54 m3 de composte por mes (INE, 2010 citado en Plasencia et al., 2019).

Cuando los residuos organicos llegan a Puerto de Chivos, los “carrofieros” (recolectores
informales) hacen una separacion manual de la basura porque llega en bolsas de plastico, las
cuales son retiradas para hacer montones de los residuos que se encuentran en ellas. En
cuanto al material de poda y recortes de hierba, se realiza el proceso de trituracion y luego se
mezcla en un espacio abierto. La produccion del abono orgéanico es un proceso aerébico

realizado en 1000 m2 de terreno (Plasencia et al., 2019).
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Plasencia et al. (2019), mencionan que la maquinaria y las herramientas utilizadas para
producir el abono son dos retroexcavadoras, palas, un tamiz y dos grandes trituradoras. El
composte solo se cubre con plastico cuando llueve, y el resto de los residuos que no se
pudieron utilizar para el composte se eliminan en el vertedero (Mcm, 2010). Los bioinsumos
se mezclan y luego se colocan entre capas alternas de hierba hasta que la temperatura alcanza
los 70 °C. El proceso dura 3 meses (ademas del tiempo de construccion de la pila), y se riega
cada 3 dias, dependiendo de la estacion, con las aguas residuales tratadas pasando por una
tuberia. Las volteretas de la retroexcavadora se hacen una vez por semana o cuando hay

maquinas disponibles (Plasencia et al., 2019).

El compostaje no se vende, solo se regala para usarlo en parques o a peticion de los
ciudadanos. La calidad no se mide a través de analisis quimicos, aunque hay una norma en
la Ciudad de México que establece el estdndar. En el aspecto econdémico, Puerto de Chivos
no tiene un plan a largo plazo para la planta de composte. En términos de presupuesto, los
costos de la planta por afio son de 201,896 pesos mexicanos (INE, 2010 citado en Plasencia
et al., 2019). No se conoce la viabilidad de la planta porque no hacen informes anuales de su
desempefio; tienen una falta de transparencia en su gestion, y el municipio no vende la

composta, por lo que no hay retorno de la inversion (Plasencia et al., 2019).

Como este programa tiene algunas deficiencias, una zona residencial llamada Bellavista, que
es una de las zonas residenciales que participa en el programa de separacion de residuos,
puso en marcha una planta de compostaje comunitaria (Plasencia et al., 2019).

Se propone mas bien analizar un enfoque de abajo hacia arriba que comienza en una planta
comunitaria de compostaje en Atizapan de Zaragoza, donde se llevan los residuos organicos
para ser manejados, y el resto se lleva al vertedero de Puerto de Chivos (Plasencia et al.,
2019). En México un programa de compostaje a pequefia escala no esta regulado ni
prohibido; mientras que el programa del gobierno local para el compostaje de residuos
organicos no funciona correctamente debido a la falta de difusion y aplicacion de la ley esta
forma de tratamiento no esta permitida porque algunas organizaciones consideran que no es
sanitario hacer composta a partir de subproductos animales en algunos casos (Plasencia et
al., 2019).
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Los principales interesados son los vecinos que viven cerca de la planta de composta, cuyo
principal motor era utilizar menos fertilizantes quimicos y, por lo tanto, disminuir los dafios
a la salud humana. Es importante saber que, para la continuidad de este programa, existe una
asociacion de vecinos que se encarga de la recogida y el tratamiento de los residuos. Los
empleados deben ser capacitados. Todos los interesados tienen un papel importante, pero
cuando se trata de poner en practica un programa de compostaje, la gestion es la clave para

dar permanencia a esos programas (Plasencia et al., 2019).

Las sugerencias son: Utilizar el compostaje en areas verdes en lugar de fertilizantes, produce
ahorros. El hecho de que el abono producido puede ser vendido y las situaciones mencionadas
anteriormente hacen una planta de abono factible. Para vender el abono producido, tiene que
ser de alta calidad, por lo que es importante que el compost sea analizado regularmente en
sus caracteristicas quimicas y obtener una certificacion internacional para probar la calidad

de la misma como suelo mejorado (Plasencia et al., 2019).

Ademas de iniciar una campana de sensibilizacion para promover la planta de compostaje en
Bellavista e invitar a los vecinos a visitar las instalaciones. Elaborar informes anuales sobre
los residuos organicos recibidos y procesados y el resultante, incluyendo el rendimiento
econdmico. Organizar cursos de formacion para los operadores de plantas de compostaje.
Acudir al gobierno local para obtener apoyo técnico y econdmico. Informar a los vecinos
sobre los beneficios del compost y la forma en que podrian obtener compostaje gratuito para

sus jardines (Plasencia et al., 2019).
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Cuadro 3. Sintesis comparativa de los casos de estudio

Autor

Variables

Indicadores

Vinculacién con la investigacion

lhobe y Gobierno
Vasco, 2018

-Produccién y consumo
-Gestion de residuos

-Generacion per capita municipales
-Generacion de residuos por unidad de

La aportacion de este caso para la investigacion, es el de comparar paises
desarrollados (en este caso una comunidad autdnoma) con paises en vias de

-Materias primas | PIB, excluyendo los principales | desarrollo, sobre el manejo de los RSU, ademas se observa la importancia de
secundarias residuos minerales como en Europa se lleva un registro de los RSU, también de como la Uni6n
-Competitividad e | -Tasa de reciclaje de residuos | Europea influye en las decisiones para mejorar en los modelos econémicos, de
innovacion municipales produccion y consumo, su vinculacidon es que se pueden retomar algunos
-Tasas de reciclaje de flujos de | indicadores de su metodologia y poder lograr en un futuro la disminucién de la
residuos especificos extraccion de recursos, 0 sea, la contribucion al desarrollo sustentable
-Tasa de uso de material circular
-Inversiones privadas, empleos y valor
agregado bruto, sector de reciclaje,
separacion y reutilizacion
-Numero de patentes relacionados con
el reciclaje y materias primas
secundarias
Edgar A. Panarisi, | -Recoleccion -Frecuencia de la recoleccion de los | La contribucion del estudio para el trabajo, es analizar la gestion de los RSU en
2015 -Separacion RSU Estados Unidos de América, ya que San Francisco es la ciudad lider en basura
-Disposicion Final -Porcentaje de reciclaje cero, y también analizar el cdmo puede influir con este trabajo con la manera en
-Porcentaje de compostaje que se relacionan ciertos indicadores, como también la educacion y capacitacion,
que hacen la diferencia junto con las bases juridicas.
Cinthya  Adriana | -Recoleccion -Programas de reciclaje Esta referencia contribuye, al analisis de un pais desarrollado, de la creacion de
Cabrera Gonzélez, | -Disposicién final -Porcentaje de residuos organicos que | basura cero en Nueva Zelanda con el apoyo de la sociedad y las politicas
2014 se reciclan en composta publicas, pensando que el aporte es la forma en como es adoptado esta forma de
-Generacion de RSU reducir los RSU y también como es que un plan a largo plazo favorece a esto,
-Recoleccidn diferenciada local con objetivos que van cumpliéndose.
Jacques Snyman y | -Separacion -Promedio de residuos organicos La colaboracion de esta referencia con la investigacion es, para identificar como
Kobus Vorster, | -Recogida y transporte -Promedio de residuos inorganicos se estd estudiando basura cero en un pais en vias de desarrollo, un caso en el que
2010 -Instalaciones de | -Volumenes de materiales reciclables | ain no hay metas y estd en proceso de evaluacion el método para que resulte

transferencia y recuperacion
-Procesamiento  de la
fraccion residual

-Tipo de vehiculos recolectores
-Rutas de los vehiculos recolectores

factible, su vinculacion es por los indicadores, que pueden retomarse para esta
metodologia, y las similitudes en aspectos logisticos que hay y de la falta de
preparacion y estudios, junto con el escaso compromiso del gobierno con el area
de estudio, algo similar en paises latinoamericanos

Chea-Yuan Young,
Shih-Piao Ni y Kuo-
Shuh Fan, 2010

-Prevencion de los residuos
-Tratamiento de los RSU
-Disposicion final

-Reduccién de la fuente
-La conversiéon de los residuos en
producto

Este caso, la aportacion es el andlisis en la forma en como se esta cumpliendo
con la meta de basura cero, gracias a la educacion de la sociedad, incentivos
financieros que se les da a la sociedad también, y la elaboracion y presentacion
de informes, con deficiencias en el programa, su vinculacion tiene que ver con
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-VolUimenes de
reciclan
-Volimenes de residuos que son
llevados a distintos destinos

residuos que se

la metodologia en la parte de indicadores y de nueva cuenta, con la participacion
ciudadana, del gobierno, y la educaciéon como en los casos anteriores.

Edgardo A. Panarisi,
2015

-Produccién distribucion 'y
comercializacion
-Recoleccion

-Separacion

-Disposicion final

-Porcentaje de reutilizacion
-Porcentaje de reciclaje

-Centros de recepcion de los residuos
-Tipo de recoleccion de los RSU
-Plantas de tratamiento y compostaje

La participacion de este caso hacia la investigacion, es que a pesar de estar el
programa en la ciudad sobre basura cero, no se han podido cumplir las metas, al
contrario, se ha incrementado la generacion de los RSU, su vinculacién tiene que
ver con el como evitar el fracaso de las metas, y sobre todo la relacién con los
otros casos de estudio en temas de educacion social, y la participacion del
gobierno.

Brisa Violeta
Carrasco Gallegos y
Jorge Tadeo Vargas
Juvera, 2015

-Recoleccién
-Clasificacion
-Comercializacion
-Disposicion final

-Volumen de RSU recolectados
-Volumen de RSU separados
-Volumen de residuos orgénicos e
inorgénicos

-Ganancias monetarias

La contribucion de esta referencia, tiene que ver con la aplicacion de basura cero
en una zona mas pequefia geograficamente, donde es mas factible y hay un
monitoreo personal por parte de la misma sociedad, en el cual se busca
aprovechar los residuos, pero también la recaudacion de fondos para mejorar las
escuelas y barrios de la comunidad en general, la vinculacidn tiene que ver con
la reduccion de la generacion de RSU y cdmo aprovechar los residuos, ademas,
de una educacién y capacitacion a la sociedad.

Luz del Carmen
Diaz Pefia y Miguel
Angel Tinoco

Castrejon, 2019

-Recoleccion
-Generacion
-Reciclaje
-Conciencia ambiental

-Método de la recoleccion de los RSU
-NUmero de unidades recolectoras de
los RSU

-Frecuencia que pasa
recolectora por su ruta
-Volumen de los residuos que se
recolectan

-Tipo de RSU que se recolectan
-Porcentaje de los residuos que se
reciclan.

la unidad

El complemento hacia éste trabajo es observar que gracias a la participacion de
la sociedad y de empresas junto con el gobierno, pueden lograr la eficacia de
basura cero, ademas de que contribuye al medio ambiente al mejorar un parque,
reduciendo la contaminacion y los residuos que van al relleno sanitario,
aportando al desarrollo sustentable, su vinculacion es la parte de los indicadores
para la metodologia, al igual que los otros casos aporta los temas de participacion
ciudadana, del gobierno y empresas, junto con acciones para mejorar basura cero
en la localidad.

Vivian Plasencia
Vélez, Marco
Antonio  Gonzalez

Pérez y Maria Laura
Franco Garcia, 2019

-Recoleccion
-Reciclaje
-Disposicion final

-Volumen de residuos organicos
-Volumen de los residuos organicos
reciclados

-Cantidad de residuos que van al
relleno

-NUmero de zonas residenciales

Esta referencia aporta a la investigacion, gracias a que se basa en algo local
territorialmente basura cero pero con residuos organicos, el reciclaje se hace para
crear composta y aprovechar los residuos organicos, composta que la misma
sociedad puede adquirir gratuitamente, contribuyendo a no contaminar con
abonos artificiales, la vinculacion es a diferencia del caso anterior, es sobre la
experiencia del programa, observar las virtudes y deficiencias para fortalecer el
programa con comunicacion, la transparencia y el manejo de la planta y bases
juridicas.

Fuente: Elaboracion propia con base en lhobe y Gobierno Vasco, 2018, Panarisi, 2015, Cabrera, 2014, Snyman y Vorster, 2010, Y oung et al., 2010, Carrasco y

Vargas, 2015, Diaz y Tinoco, 2019 y Plasencia et al., 2019.
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En el cuadro 3, es un cuadro resumen en donde se muestran las referencias por autor y afio
de su investigacion, se representan las variables e indicadores que retoma el autor y que

fueron la base para la elaboracion de la metodologia del presente trabajo de investigacion.

2.3. Marco normativo sobre residuos soélidos urbanos

En el actual apartado se describen principalmente todas aquellas normas y leyes a nivel
internacional, nacional en este caso, las aplicables a México y a nivel estatal, caso del Estado
de México y municipios en lo relacionado a los RSU. es de suma importancia la integracion
de un marco juridico, por el cual, el investigador, tomador de decisidn y/o ciudadano se rige
sobre el tema o el estudio que se esta abordando, para la cuestion de esta investigacion,
determina los limites de hasta donde abarcar, y ademas abre las oportunidades de fortalecer

y dar sustento normativo a la tesis.

2.3.1. Ambito internacional
a) Organizacion de las Naciones Unidas

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, aprobada en septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, establece una vision transformadora hacia la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental de los 193 Estados Miembros que la
suscribieron y sera la guia de referencia para el trabajo de la institucion en favor de esta vision
durante los proximos 15 afios (ONU y CEPAL, 2016). En esta agenda se establecen 17
objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), de los cuales esta investigacion retoma los

siguientes objetivos junto con sus respectivas metas.

El objetivo 3 que corresponde a Salud y bienestar. Una de sus metas es reducir muertes y
enfermedades por contaminacion al aire, agua y suelo. ElI Objetivo 11 sobre ciudades y
comunidades sostenibles. Este busca que los asentamientos urbanos sean mas sostenibles,
aumentar la urbanizacion inclusiva, la reduccion de impacto ambiental negativo per capita,
atender la calidad del aire y los desechos municipales, adoptar medidas como politicas

publicas, el uso eficiente de los recursos naturales y la mitigacion del cambio climatico. El
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Objetivo 12 referente a produccion y consumo responsable cuya meta es reducir la
generacion de desechos, mediante la prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion (ONU
y CEPAL, 2016).

b) ONU-Habitat

Nueva Agenda Urbana de Habitat I11 (ONU, 2016) representa un ideal comun para lograr un
futuro mejor y més sostenible, en el que todas las personas gocen de igualdad de derechos y
de acceso a los beneficios y oportunidades que las ciudades pueden ofrecer, donde los
Gobiernos Locales y Regionales de los Estados participantes de 167 paises (incluido México)
se comprometieron a participar en mejorar la urbanizacién y lograr el desarrollo urbano
sostenible, y por lo tanto a promover una gestion de los residuos racional desde el punto de
vista ambiental y a reducir considerablemente la generacion de residuos mediante su
reduccidn, su reutilizacion y su reciclaje, la reduccion al minimo de los vertederos y la
conversion de los residuos en energia cuando no sea posible reciclarlos o cuando esta opcién

ofrezca los mejores resultados ambientales posibles.

En el apartado de desarrollo urbano resiliente y ambientalmente sostenible, el acuerdo 71
compromete a fortalecer la gestion sostenible, prestando especial atencion a la gestion
racional desde el punto de vista ambiental y la reduccion al minimo de todos los desechos, el
acuerdo 74 que se compromete a promover una gestion de los desechos racional desde el
punto de vista ambiental y a reducir considerablemente la generacion de desechos mediante
su reduccion, su reutilizacion y su reciclaje, la reduccion al minimo de los vertederos y la
conversion de los desechos en energia cuando no sea posible reciclarlos o cuando esta opcion
ofrezca los mejores resultados ambientales posibles, compromete ademas a reducir la
contaminacion marina mediante la mejora de la gestion de los desechos y las aguas residuales
en las zonas costeras y el acuerdo 119 promueve inversiones adecuadas en infraestructuras

de proteccion accesibles y sostenibles en gestion de residuos sélidos (ONU, 2016).

Por otro lado en el 2018, en el Dia Mundial del Habitat (primer lunes de octubre) que tiene
como proposito reflexionar sobre el estado de nuestras ciudades y otros asentamientos
humanos y sobre como lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible y el Nuevo Programa
Urbano, publicaron una serie de instrumentos y una guia de promocién titulado: Ciudades de

Residuos, tomando medidas para abordar los residuos sélidos municipales, desafio mundial
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en el que todos deben participar y al que todos deben hacer frente, es un Illamamiento a la
accion para abordar los desafios de la gestion de los residuos solidos que enfrenta cada ciudad
y pueblo (ONU-Habitat, 2018).

2.3.2. Ambito nacional, México
a) Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Publicada el 5 de febrero de 1917, reformada por Gltima vez el 6 de marzo del 2020, la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el Titulo Quinto, articulo 115,
fraccion 111, inciso c) establece que, los municipios tendran a su cargo las funciones y
servicios publicos, de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de
residuos (GF, 1917). Con esto inicia la descripcion del marco normativo para los residuos

s6lidos urbanos de manera nacional.

Lo que respecta a la participacién ciudadana la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en su articulo 115, fraccion II, hace referencia que “Los municipios estaran

investidos de personalidad juridica y manejaran su patrimonio conforme a la ley.” (GF,

1917).

También el parrafo segundo estipula que “Los ayuntamientos tendran facultades para
aprobar, de acuerdo con las leyes en materia municipal que deberan expedir las legislaturas
de los Estados, los bandos de policia y gobierno, los reglamentos, circulares y disposiciones
administrativas de observancia general dentro de sus respectivas jurisdicciones, que
organicen la administracion publica municipal, regulen las materias, procedimientos,
funciones y servicios publicos de su competencia y aseguren la participacion ciudadana y
vecinal.” (GF, 1917).

b) Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de octubre de 2003, recién reformada el
19 de enero del 2018, indica en el Articulo 1 que la ley se refiere a “la proteccidn al ambiente
en materia de prevencion y gestion integral de residuos, en el territorio nacional. Sus

disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto garantizar el derecho
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de toda persona al medio ambiente sano y propiciar el desarrollo sustentable a través de la
prevencion de la generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos,
de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con

estos residuos y llevar a cabo su remediacion”, asi como establecer ciertas bases (GF, 2003).

Ademas, que el articulo 5 estd compuesto por los términos o conceptos para efectos de la ley,
y corresponden desde determinar un agente infeccioso, el aprovechamiento de los residuos,
los residuos solidos urbanos, hasta la valorizacion y la vulnerabilidad, que para el caso de la

investigacion se retoman los conceptos para aplicarlos (GF, 2003).

También en su articulo 9, correspondiente a los municipios, con lo dispuesto en esta Ley y
las leyes locales en el tema referente, “las facultades para la formulacion conduccion y
evaluacion de la politica ambiental municipal; la aplicacién de las disposiciones juridicas
relativas a la prevencion y control de los efectos s obre el ambiente ocasionados por la
generacion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicién final de los

residuos solidos e industriales que no estén considerados como peligrosos” (GF, 2003).

Aunado a lo sefialado, la ley en el Capitulo 111, Infracciones y sanciones administrativas, que
como el titulo lo indica, sefalalas las sanciones para las personas que hagan cualquier
actividad indebida con los residuos sélidos, y en general toda la ley aplica para los residuos
solidos urbanos (GF, 2003).

El reglamento correspondiente a la a la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de
los Residuos, hace referencia en el titulo segundo, a los planes de manejo, en los cuales se
establece la obligacion de generar un programa para la prevencion y gestion integral de
residuos solidos urbanos y de manejo especial en el estado de México el cual indica que
ademas de la normatividad referida se debe atender al el Cédigo para la Biodiversidad del
Estado de México (GF, 2003).

c) La Ley General de Equilibrio Ecologico y la Proteccién al Ambiente

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988, reformada el 9 de
enero de 2015, en su articulo 1, se refieren a “la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las

que la nacidn ejerce su soberania y jurisdiccidn. Sus disposiciones son de orden publico e
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interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer ciertas bases”
(GF, 1988).

Indica en su Capitulo Il, Distribucion de competencias y coordinacién, en el Articulo 8, que
“corresponde a los Municipios, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley y las leyes
locales en la materia, las facultades, para la formulacion conduccion y evaluacion de la
politica ambiental25 municipal; la aplicacion de las disposiciones juridicas relativas a la
prevencion y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion,
transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos s6lidos

e industriales que no estén considerados como peligrosos” (GF, 1988).

Ademéas de lo sefialado, la ley en el Capitulo IV de la Prevencion y Control de la
Contaminacion del Suelo, articulo 134, fracciéon Ill para la prevencion y control de la
contaminacion del suelo es necesario prevenir y reducir la generacién de residuos solidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su relso y reciclaje, asi
como regular su manejo y disposicion final eficientes, ademas que el articulo 137 establece
que gueda sujeto a la autorizacion de los Municipios o del Distrito Federal, conforme a sus
leyes locales en la materia y a las normas oficiales mexicanas que resulten aplicables, el
funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte, alojamiento,

rediso, tratamiento y disposicion final de residuos sélidos municipales (GF, 1988).
d) Ley Federal de Responsabilidad Ambiental

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de junio de 2013, en la cual se establecen
diversas disposiciones entre las cuales resalta para el caso de estudio el Capitulo Segundo,
en el cual dice que las obligaciones derivadas de los dafios ocasionados al ambiente. En su
Articulo 10, refiere que “toda persona fisica 0 moral que con su accidén u omisién ocasione
directa o indirectamente un dafio al ambiente, serd responsable y estara obligada a la
reparacion de los dafios, o bien, cuando la reparacion no sea posible a la compensacion
ambiental que proceda, en los términos de la presente Ley, de la misma forma estara obligada
a realizar las acciones necesarias para evitar que se incremente el dafio ocasionado al
ambiente” (GF, 2013)
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El Articulo 11, dice que la responsabilidad por dafios ocasionados al ambiente nacera de actos
u omisiones ilicitos; asi mismo el Articulo 13, sefiala que “la reparacion de los dafios
ocasionados al ambiente consistira en restituir a su Estado Base los hébitat, los ecosistemas,
los elementos y recursos naturales, sus condiciones quimicas, fisicas o biologicas y las
relaciones de interaccion que se dan entre estos, asi como los servicios ambientales que
proporcionan, mediante la restauracion, restablecimiento, tratamiento, recuperacion o
remediacion”, estableciendo ademas en la ley en comento que en caso de omision se podran
demandar la responsabilidad ambiental y el cumplimiento de las obligaciones, pagos y
prestaciones, en términos de lo dispuesto por el Codigo Federal de Procedimientos Civiles y
el codigo de procedimientos penales federal (GF, 2013)

e) Normas

En este sentido se tiene la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, con
entrada en vigor en diciembre de 2004 contiene especificaciones de proteccién ambiental
para la seleccion del sitio, disefio, construccién, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, por lo que marca los requisitos que se requieren para que los sitios de disposicion
final de los residuos sélidos estén en posibilidad de funcionar (SEMARNAT, 2004).

Asi también la NOM-098-SEMARNAT-2002, referente a la proteccion ambiental,
incineracion de residuos, especificaciones de operacion y limites de emision de
contaminantes, la cual se realizd en combinacion con la secretaria del Medio Amiente y
Recursos Naturales, aplicandose en el afio 2004. En esta se marcan los limites y requisitos
que las industrias estan en posibilidad de generar sin propiciar un dafio al ambiente
(SEMARNAT, 2002).

2.3.3. Estado de México y municipios
a) Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México

Ensuarticulo 139, establece que en los planes, programas y acciones que formuleny ejecuten

los Ayuntamientos en las materias de su competencia, se sujetaran a las disposiciones legales
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aplicables y seran congruentes con los planes y programas federales, estatales, regionales y
metropolitanos, en materia de disposicion de desechos solidos (GEM, 1995).

Los municipios tienen a su cargo las funciones de gestion integral de residuos solidos
urbanos, incluyendo la expedicion de regulaciones juridicas aplicables, asi como el
otorgamiento de autorizaciones y concesiones para llevar a cabo la recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de los mismos, el establecimiento del registro de grandes
generadores y su participacion tanto en el control, como en la aplicacion de sanciones
correspondientes (GEM, 1995).

b) Cddigo para la Biodiversidad del Estado de México

Establece en su titulo cuarto como parte de las atribuciones de las autoridades estatales y
municipales, la formulacion de programas para la prevencion y gestion integral de los
residuos sélidos urbanos, lo cual para este trabajo marca la competencia municipal para

formular y aplicar programas (GEM, 2006).
c¢) Ley Organica Municipal del Estado de México

Ley publicada el 21 de agosto de 1993, ley que es de interés publico y tiene por objeto regular
las bases para la integracién y organizacién del territorio, la poblacion, el gobierno y la
administracion publica municipales. La ley en su articulo 96, parrafo V., hace mencion a
proponer medidas y criterios para la prevencion y control de residuos y emisiones generadas

por fuentes contaminantes (GEM, 1993).

Por otro lado, en el articulo 125, parrafo I11., la ley describe que los municipios tendran a su
cargo la prestacion, explotacién, administracion y conservacion de los servicios publicos
municipales, considerandose enunciativa y no limitativamente, en este tema de los RSU,
especialmente: limpia, recoleccion, segregada, traslado, tratamiento y disposicion final de los
residuos sélidos urbanos; asi como tener una recoleccidon segregada, con la finalidad de
fomentar la economia circular y promover la valorizacion de los residuos sélidos urbanos, se

observara la siguiente clasificacion (GEM, 1993).

d) Programa para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de

Manejo Especial del Estado de México
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Este sefiala un flujograma de un sistema simple de manejo integral de residuos sélidos
urbanos, en el cual se contemplan las diversas partes del sistema de gestion que son materia

de este trabajo y su relacidn funcional (Gamboa, 2015).

Existen ademéas diversas Normas Técnicas Ambientales (NTEA), que ha publicado el
Gobierno del Estado de México, con el propdsito de fomentar la preservacion y proteccion
del medio ambiente, las cuales rigen diversas actividades humanas, entre las cuales las
siguientes se aplican a los servicios derivados de la generacion de residuos solidos urbanos
(Gamboa, 2015).

e) Normas

La NTEA-010-SMA-RS-2008, publicada el 21 de mayo de 2009 en el Periddico Oficial del
Gobierno del Estado Libre y Soberano de México, “Gaceta de Gobierno™; que establece los
requisitos y especificaciones para la instalacion, operacion y mantenimiento de
infraestructura para el acopio, transferencia, separacion y tratamiento de residuos solidos

urbanos y de manejo especial, para el Estado de México (Gamboa, 2015).

NTEA-013-SMA-RS-2011, publicada el 4 de abril de 2011, en el periddico Oficial del
Gobierno del Estado Libre y Soberano de México; que establece las especificaciones para la
separacion en la fuente de origen, almacenamiento separado y entrega separada al servicio
de recoleccion de residuos sélidos urbanos y de manejo especial para el Estado de México
(Gamboa, 2015).

Esta Norma Técnica Estatal es de observancia obligatoria para todos los generadores de
residuos solidos urbanos y de manejo especial en el territorio del Estado de México. Aplica
para todos los generadores en las diversas fuentes de generacion como son casa habitacion,
establecimientos comerciales y de servicio, tianguis y mercados sobre ruedas, instituciones
de gobierno, escuelas, hospitales, centros penitenciarios, asi como todo tipo de industria que
generen residuos sélidos urbanos y de manejo especial en el territorio del Estado de México
(Gamboa, 2015).

Aunado a esto cabe explicar que la NTEA-013-SMA-RS-2011, se basa para su elaboracion
en la normatividad tanto federal como estatal incluyendo el Programa para la Prevencién y

Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial del Estado de México,
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cuyos principales objetivos son instrumentar los principios de politicas en torno a la gestion
integral de los residuos sélidos urbanos, proporcionando lineamientos que los municipios,
las personas fisicas y morales; las instituciones publicas y privadas deban cumplir (Gamboa,
2015).

La propia Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México en su articulo 61,
fraccion XL VIII, establece como facultad y obligacion de la Legislatura del Estado, “legislar
en materia de participacion ciudadana”, lo cual obliga a los municipios a contemplar y
establecer en su normativa dicha condicion de los ciudadanos para participar en la
Administracion Publica (GEM, 1995).

2.4. Conclusion parcial

En este capitulo, del marco de referencia y marco normativo acerca de los residuos sélidos
urbanos (RSU), en la primera parte se analizaron los casos de estudio a nivel internacional,
y son de ciudades donde basura cero empieza a ser aplicado debido a las consecuencias de la
ineficiente gestion de los RSU que se venia dando, por lo tanto, son ciudades donde se reporta
avance significativo, y son pioneras en la reduccion de RSU y el aprovechamiento de los

residuos, llegando a la meta de tener cero residuos.

Uno de los principales casos de estudio, tiene que ver con la ciudad de Tshwane, en este caso
en un pais en desarrollo, Sudafrica, lo que es relevante para esta investigacion ya que se
pretende mostrar si hay ciertas similitudes con los paises latinoamericanos y comparar el
coémo abordan el tema, asi se puede obtener informacion que aporte y que se vincule con este

trabajo, pero, sobre todo, analizar semejanzas con paises que son desarrollados.

También el caso de estudio relevante que es para el actual trabajo, es el de Taiwan, un pais
asiatico que aborda la problematica de los RSU y a tratado de solucionarlos con ciertas
propuestas, entre ellas la meta de cero residuos. Se puede observar en este caso algunas
similitudes de los casos de estudio internacionales, ya que como se menciond antes
intervienen variables sociales, culturales, y del Estado para poder tener una eficiencia en el

enfoque de basura cero.
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Después el siguiente caso de estudio, lo que se pretende representar es tal un caso fallido,
logra ser retomado para analizar los aspectos que pudieran ocasionar malas acciones y no
llegar a la meta o a tratar de reducir la generacion de los RSU, por lo tanto, hay que tomar
las variables y ver qué se puede hacer para reforzar y con ello alcanzar basura cero. También
se debe considerar el tipo de sociedad, de cultura, y la comparacion que hay con un pais que

esta en desarrollo como el nuestro, asi aprender de los errores.

Por otro lado, en los casos nacionales, se pueden observar en primer lugar, un caso de una
comunidad en el Estado de México que de acuerdo con conflictos empresariales y de la
sociedad local surge el crear este enfoque de basura cero ademas de que se obtienen
beneficios para la sociedad, y el medio ambiente al reducir los RSU que llegan al relleno

sanitario.

También se analizan los casos de Puebla, en el cual empresas vinculadas con la sociedad
mejorar las condiciones de vida de las personas de la zona y con ello reducir RSU que son
depositados a los rellenos sanitarios. En el dltimo caso de estudio el de la Ciudad de México,
una pequefia area donde se fabrica composta a través de los residuos organicos que son
recolectados por los habitantes, ademéas es considerable recalcar la participacion de la
sociedad. Un gobierno participativo e incluyente y la disposicion de llevar a cabo las metas

con una base juridica solida.

En la segunda parte del capitulo, se reportan el marco juridico de los residuos sélidos urbanos.
Este a su vez se dividio en dos apartados. En el primer apartado, se aborda el marco juridico
a nivel internacional y en el segundo apartado se reporta el marco juridico a nivel nacional y
local para apreciar la vinculacién y las diversas formas de tener un marco legal que respalde

la propuesta de basura cero.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA SOBRE EL
MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS A
TRAVES DEL ENFOQUE DE BASURA CERO
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Capitulo 3. Metodologia sobre el manejo de residuos sélidos urbanos a través del
enfoque de basura cero

En este capitulo se reporta la metodologia empleada en la actual investigacion, bajo el
enfoque de basura cero. Esta consiste en a) Caracterizacion del &rea de estudio, b) Analisis
del manejo de los RSU a través de los planes de desarrollo, y c) Evaluaciéon del manejo
integral de RSU con las respectivas variables e indicadores. A continuacion, se detalla cada

apartado:
3.1 Caracterizacion del area de estudio

De acuerdo con SEMARNAT (2020), el Estado de México, la Ciudad de México y Jalisco
generan el 28.5% de los residuos del pais, lo que simboliza que son las entidades federativas
gue mas generan, por lo tanto, la zona centro del pais es la que méas genera residuos (37,977
toneladas al dia) segin la misma SEMARNAT (2020), y el Estado de México es la entidad
que ocupa el primer lugar en generacién de RSU al dia con 16,739 toneladas. Por eso surge
la preocupacidn y la seleccion del area de estudio, ya que la ZMT pertenece al Estado de
México, y forma parte de la Megaldpolis de México en la zona centro del pais, entonces la
seleccion del area es de caracter de localizacion, por el tamafio de poblacion, por logistica,
por cercania y porque ya se reconoce gque es una zona que genera gran cantidad de residuos
solidos urbanos (SEMARNAT, 2020).

Por lo tanto, el area de estudio para la presente investigacion fue la Zona Metropolitana de
Toluca (ZMT), zona que es delimitada en el 2015 por SEDATU, CONAPO y INEGI (2018),
Como se muestra en el Mapa de Localizacion de la ZMT, en el que se delimitan los 16
municipios que la integran que son: Almoloya de Juarez, Calimaya, Chapultepec, Lerma,
Metepec, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayon, San Antonio la Isla, San Mateo

Atenco, Temoaya, Tenango del Valle, Toluca, Xonacatlan y Zinacantepec.
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Figura 5. Localizacion de la Zona Metropolitana de Toluca
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Estos municipios colindan al norte con los municipios de Ixtlahuaca, Jiquipilco, entre otros,
al oriente con Naucalpan, Huixquilucan, Capulhuac, Tianguistenco y la Ciudad de México,
entre otros, al sur con Tenancingo, Villa Guerrero, Coatepec Harinas, entre otros y al

poniente con San Felipe del Progreso, Villa Victoria, Amanalco, entre otros.

Las caracteristicas sociales principales de la ZMT se reportan en el cuadro 4. La primera
caracteristica es poblacion total, el municipio con mayor poblacion es Toluca y el de menor
poblacion es Chapultepec, de la segunda caracteristica social, el municipio con mayor
poblacion alfabeta es de nuevo Toluca y el de menor poblacion alfabeta sigue siendo
Chapultepec. Por otro lado, la poblacion econdmicamente es mayor en Toluca y el de menor

valor corresponde a Chapultepec, y en el caso de las viviendas particulares habitadas el
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municipio con mayor numero de viviendas es Toluca, y el de menor viviendas es

Mexicaltzingo.

Cuadro 4. Caracteristicas sociales de los municipios de la ZMT

Municipio Poblacion total Poblacion Poblacion Viviendas
alfabeta econdmicamente | particulares

activa habitadas

Almoloya de Juérez 176,237 109,614 63,037 41,966
Calimaya 56,574 38,647 22,132 13,394
Chapultepec 11,764 8,115 4,707 3,068
Lerma 146,654 99,363 55,792 34,366
Metepec 227,827 172,217 98,186 59,571
Mexicaltzingo 12,796 8,884 5,420 2,878
Ocoyoacac 66,190 46,195 27,7127 14,857
Otzolotepec 84,519 53,226 31,423 17,713
Rayo6n 13,261 8,980 4,877 3,077
San Antonio la Isla 27,230 18,299 11,339 7,082
San Mateo Atenco 75,511 52,442 32,073 17,775
Temoaya 103,834 61,878 33,183 22,211
Tenango del Valle 86,380 56,276 32,950 20,144
Toluca 873,536 615,844 360,282 218,639
Xonacatlan 51,646 35,213 20,352 11,405
Zinacantepec 188,927 125,584 72,465 44,258
Total 2,202,886 1,510,777 875,945 532,404

Fuente: Elaboracion propia, 2020 con base en la Encuesta Intercensal INEGI 2015

En general, Toluca por ser el municipio central de la ZMT tiene los valores mas altos de las
caracteristicas sociales descritas anteriormente debido a su alta relacion con el nimero de
poblacion, mientras que Chapultepec junto con Mexicaltzingo son los municipios con menor
poblacién y por lo tanto contienen los valores bajos. Esto también se relaciona con el tamafio
del espacio geogréafico, que relativamente son municipios mas pequefios comparandolos con

el resto de los municipios de la ZMT como se muestra en la figura 5.

3.2 Diagnostico del manejo de los RSU a traveés de los planes de desarrollo

Se realiz6 un analisis a partir de los Planes de Desarrollo Municipal (PDM) y de los Planes
Municipales de Desarrollo Urbano (PMDU) de cada uno de los municipios que conforman
la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT).
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En el diagnostico se obtuvieron datos de los Planes de Desarrollo Municipal (PDM) y de los
Planes Municipales de Desarrollo Urbano (PMDU) de los municipios de la Zona
Metropolitana de Toluca (ZMT), y de la Encuesta Intercensal 2015 junto con el Censo
Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales 2019, ambos del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI), para llevar a formular una base
propia de la investigacion que pueda ser utilidad para su posterior anélisis y discusion acerca

de los datos mas recientes obtenidos en los municipios de la zona de estudio.

Primero se recabd informacion de los RSU en cada uno de los municipios del &rea de estudio
en sus PDM y PMDU, en algunos casos no se encontraban los datos buscados en los PDM y
se recurrié a ver los PMDU para obtener la informacion, en caso de que no se encontrara
algun dato, se ponia como no reportado. Se obtuvieron datos que en un primer momento se
pensO en hacer un andlisis pertinente y seguido de la elaboracion de graficas, tablas y
cartografia que ayudarian a la comprension y discusion del diagndstico, pero se elaboré el
cuadro 8 (ver pag. 114) con algunos datos incompletos y sin frecuencia de afios o que todos

pertenecieran a algan afio en concreto.

3.3. Disefio de la metodologia para la evaluacion del manejo integral de RSU

Para seleccionar las variables e indicadores a utilizar para la evaluacion del manejo integral
de los RSU se partio del enfoque de basura cero, la cual se ayuda de la economia circular y
viceversa. La economia circular tiene como resultado tener cero residuos, en la figura 6, se
representa el diagrama en el cual se observan las variables que comprende la economia

circular.

Figura 6. Economia circular aplicado a los residuos sélidos urbano
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Fuente: Elaboracién propia con base en Ellen MacArthur Foundation, 2013

Por otro lado, el manejo de los residuos solidos urbanos tiene variables distintas como se

aprecia en la figura 7.

Figura 7. Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos
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Fuente: Tomado de Gobierno Federal, 2003; SEMARNAT y GTZ, 2006

Por lo tanto, se retomaron para el caso de este trabajo, ambos procesos para integrar variables

e indicadores que se reportan en el cuadro 5, el cual se elaboré a partir de la revision de la

literatura y es resultado del analisis de los planes de desarrollo e INEGI

Cuadro 5. Seleccion de las variables de acuerdo al manejo de los residuos s6lidos urbanos desde el

enfoque de Basura Cero.

Problema Hipdtesis Pregunta de Objetivo Teorias y Variables | Indicadores
Investigacion General Conceptos (Etapas del
MIRSU)
El proceso de | La ¢Como el | Evaluar el | - - Generacion | -Generacion
urbanizacion evaluacion | enfoque de | manejo Sustentabilidad | - Prevencion | de residuos
en la Zona | del manejo | basura cero para | integral de los | Urbana y disminucién | solidos
Metropolitana | integral de | los municipios | residuos - - Separacion | urbanos del
de Toluca | los residuos | de la  ZMT | sdlidos Desarrollo  y | - Recoleccion | municipio
(ZMT) se | solidos incidira en el | urbanos a | Metabolismo - -Generacion
acompafia de | urbanos es | manejo integral | través de los | Urbano Transferencia | de residuos
un aumento en | factible a | de los residuos | principios de | - - Disposicion | sélidos
el consumo de | través del | solidos urbanos | basura cero y | Residuos Final urbanos per
bienes y | enfoque de | y estos a su vez | economia Soélidos capita
servicios, lo | basura cero | en un desarrollo | circular para | Urbanos municipal
que generara |y de la | urbano coadyuvar en | - -Porcentaje
una mayor | economia sustentable  al | el manejo de | Economia de poblacion
cantidad  de | circular en | reutilizar, los residuos | circular y el que hace
residuos, los | los reciclar, sélidos enfoque de reciclaje de
cuales en su | municipios | aprovechar vy | urbanos, de | basura cero residuos
manejo no ha | dela ZMT. | reducir su | los municipios organicos
sido integral generacion y | de la ZMT y -Porcentaje
debido a que a disposicion con ello de poblacion
solo cubre tres final? incidir en el en el
de las seis desarrollo municipio
etapas del urbano que recicla
manejo sustentable. Aluminio,
integral de los plésticos,
RSU, PET
sefialando - Porcentaje
como de poblacion
primordial el que separa
cubrir la los residuos
recoleccion, en organicos
impactando en e
el medio inorganicos
ambiente con antes de su
la disposicion
contaminacion final
de  recursos -Porcentaje
naturales de poblacion
(suelo, aire y que no
tierra), separa  los
territorio y la residuos en
sociedad organicos e
impactando a inorgénicos
la salud de la antes de su
poblacion. disposicion
final
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-Frecuencia
de la
recoleccién
a la semana
en el
municipio
-Cobertura
de la
recoleccién
municipal
-No. de
unidades de
recoleccion
-No. de
personas
empleadas
en la
recoleccién
-Centros 0
subcentros
de
transferencia
0
clasificacion
- Porcentaje
de poblacion
municipal
que deposita
sus residuos
en la unidad
recolectora o
en un
contenedor
-Porcentaje
de poblacion
municipal
gque queman
sus residuos
-Porcentaje
de poblacion
municipal
que entierra
sus residuos

-Sitios  de
disposicion
final

Fuente: Elaboracion propia, 2019

A continuacién, en el cuadro 6, se presenta de manera detallada las variables, los indicadores

y las fuentes de informacion que se utilizaron para la evaluacion del manejo de los RSU.

Cuadro 6. Matriz metodoldgica para evaluar el manejo de los residuos sélidos urbanos en la Zona

Metropolitana de Toluca

Variables Indicadores | Tipode | Unidad Fuente Autor
relacion de
medida
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Generacion Generacion  de | (-) ton/dia INEGI Herri-baltzua Socidad
residuos solidos Publica del Eusko
urbanos del Jaurlaritza Gobierno
municipal Vasco
Generacion  de | (-) kg/hab/dia | INEGI / Planes | Elaboracién  propia
residuos sélidos Municipales de | con base en los Planes
urbanos per Desarrollo Urbano y | Municipales,
capita municipal Planes de Desarrollo | SEMARNAT

Municipal

Prevenciéon y | Porcentaje de | (+) % Elaboracién propia / | Herri-baltzua Socidad

disminucién | poblacién que Secretaria del Medio | Piblica del Eusko
hace reciclaje de Ambiente, Gobierno | Jaurlaritza Gobierno
residuos del  Estado de | Vasco
organicos México /

Ayuntamiento  del

Mun.
Porcentaje  de | (+) % Elaboracién propia / | Elaboracién  propia
poblacion en el Secretaria del Medio | con base en los
municipio  que Ambiente, Gobierno | Planes, SEMARNAT
recicla del Estado  de
Aluminio, México /
plasticos, PET. Ayuntamiento  del

Mun.

Separacion Porcentaje  de | (+) % INEGI / Elaboracion | Elaboracion  propia
poblacion  que propia con base en los Planes
separa los Municipales,
residuos en SEMARNAT
orgénicos e
inorganicos
antes de su
disposicion final
Porcentaje  de | (-) % INEGI / Elaboracion | Elaboracion  propia
poblacion  que propia con base en los Planes
no separa los Municipales,
residuos en SEMARNAT
organicos e
inorganicos
antes de su
disposicion final

Recoleccion | Frecuencia de la | (+) NUmero Planes Municipales | Elaboracién  propia
recoleccion a la de Desarrollo | con base en los
semana en el Urbano y Planes, SEMARNAT
municipio Planes de Desarrollo

Municipal
Cobertura de la | (+) % Planes Municipales | Elaboracién  propia
recoleccion de Desarrollo | con base en los
municipal Urbanoy Planes, SEMARNAT
Planes de Desarrollo
Municipal
No. de unidades | (+) NUmero Planes Municipales | Elaboracién  propia
de recoleccion de Desarrollo | con base en los
Urbano y Planes, SEMARNAT

Planes de Desarrollo
Municipal
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No. de personas | (+) NUmero Planes Municipales | Elaboracién  propia

empleadas en la de Desarrollo | con base en los
recoleccion Urbano y Planes, SEMARNAT
Planes de Desarrollo
Municipal
Transferencia | Centros o| (+) (si, no, no | Planes Municipales | Elaboracién  propia
subcentros  de reporta) de Desarrollo | con base en los
transferencia o Urbano y Planes, SEMARNAT
clasificacion Planes de Desarrollo
Municipal
Dispaosicion Porcentaje  de | (-) % INEGI / Elaboracion | Elaboracion  propia
Final poblacién Propia con base en los
municipal que Planes, SEMARNAT

deposita sus
residuos en la
unidad
recolectora o en
un contenedor

Porcentaje  de | (-) % INEGI / Elaboracion | Elaboracion  propia
poblacion Propia con base en los
municipal que Planes, SEMARNAT
gueman sus

residuos

Porcentaje  de | (-) % INEGI / Elaboracion | Elaboracion  propia
poblacion Propia con base en los
municipal que Planes, SEMARNAT
entierra sus

residuos

Sitios de | () Lugar INEGI / Elaboracion | Elaboracion  propia
disposicion final Propia con base en los

Planes, SEMARNAT
Fuente: Elaboracion propia, con base en Herri-baltzua, 2019; MacArthur, 2013; SEMARNAT, 2006 y otros

El resultado del cuadro 6, es la representacion de indicadores derivados de las variables que
compone el manejo de los RSU vy basura cero, cabe mencionar que, en un principio, los
resultados arrojaron mas indicadores, sobre todo de las variables de basura cero, pero
tuvieron que depurarse algunas al no contar con datos oficiales, lo que dificulta la recoleccion

de datos y su analisis.

Las variables e indicadores como se observa en el cuadro 6, son recabados de la literatura y
del propio manejo de los RSU de acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos Sélidos, la relacion de los indicadores (positivo y negativo) es la
representacion del dato de la manera en como afecta o beneficia a la sociedad y al medio
ambiente. La unidad de medida es la forma en cdmo se mide el dato para su recopilacion, la
fuente es donde se obtuvo el dato, y el autor, es la propuesta del origen del indicador o la

variable como parte del manejo de los RSU.
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Como se aprecia en el cuadro 6, las fuentes de informacion fueron de INEGI del Censo
Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales 2019 y en la Encuesta
Intercensal 2015, cada una de estas bases solo se seleccionaron los apartados que
correspondian a los residuos solidos, a continuacion, se describen los pasos de la obtencidn
de datos por parte de INEGI y que se llevaron a Excel y posteriormente a SPSS Statistics

para la seleccion de informacion.

De la base de datos de la Encuesta Intercensal de INEGI 2015, solo se selecciono el apartado
de los RSU, el cual se obtuvo del titulo de vivienda para el Estado de México, (ver anexo 12
y 13) se abrid el archivo en formato Excel, y de igual manera, solo se seleccionaron las
columnas de la parte de RSU vy las filas correspondientes a los municipios de la ZMT, se
trasladaron estos datos a un nuevo libro de Excel (ver anexo 14 y 15) y se trabajaron en el
programa SPSS para posteriormente asignarle un valor y etiqueta, ya que en Excel solo
muestra los valores numéricos sin ningun significado, lo cual, en SPSS se selecciona la hoja
y las variables que se van a trabajar y se preparan los datos en la ventana de vista de variables,
(ver anexo 16, 17 y 18) en este punto, se le agregaran etiquetas de valor a cada campo para
saber a qué dato corresponden los valores numéricos que anteriormente veiamos en Excel

(anexo 19).

Las etiquetas de valor se obtuvieron del cuestionario de la Encuesta Intercensal de INEGI
2015, de ahi su seleccién y traslado a la base de datos que se encuentra en SPSS para el
Ilenado en cada campo al que corresponde, (anexo 20) una vez asignando cada valor a los
campos de las variables, se prosigue a realizar tablas cruzadas para obtener los resultados de
los valores de cada municipio de la ZMT, (anexo 21) asi nos arroja del lado izquierdo (filas)
el municipio y en la parte superior (columnas) las variables de interés, en este caso, como el

destino de los residuos, separacion de residuos organicos e inorganicos y reciclaje.

En el caso del Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales
2019 de la base que se encontraba en Excel, se actualizé la edicion para poder trabajar, y se
obtuvo la informacion a través de filtros que se le aplicaban a la columna en cada hoja de
interés del Excel, hoja que correspondia a alguno de los indicadores, por lo que se busco que
fuera resultado por municipio, después se filtraban los datos solo para los municipios de la

ZMT, de ahi se trasladaron a un nuevo libro de Excel donde al final, se elabor6 el cuadro
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Indicadores por municipio del manejo de los residuos solidos urbanos de INEGI, PDM y
PMDU con datos que concuerdan con el afio, y que estan en su mayoria completos.

Llegado a este punto de la construccion del cuadro de los indicadores por municipio del
manejo de los RSU de INEGI, PDM y PMDU, se plante6 analizar estos datos recabados por
medio de tablas y gréaficas, en un primer punto se elaboraron en Excel para una mejor
descripcion de los datos, después solo se retomaron las graficas mas importantes para
representarlas en la investigacion, como se muestran posteriormente al cuadro 11, seguido
de un andlisis de resultados por categoria, para ver como se encuentra el manejo de los RSU

a nivel metropolitano.

Después se obtuvieron algunos datos generales, de la generacién de RSU al dia por tonelada
y per cépita de las cuatro zonas metropolitanas mas grandes poblacionalmente del pais, para
comparar a la ZMT y ver en que contexto esta junto con las otras cuatro, ya que el analisis
es a nivel metropolitano y es necesario también hacer esa comparacion a esa escala al menos

para saber cbmo compiten.

Por dltimo, mencionar que se recabd la informacion pertinente y que aportd a esta
investigacion con el apoyo de una entrevista informal a la jefa de control de suelo en la
Direccién General de Manejo Integral de Residuos de la Secretaria del Medio Ambiente del
Estado de Meéxico, de la asistencia a una jornada de trabajo por la ruta de una unidad
recolectora junto con una entrevista informal a los operadores de dicha unidad y una

entrevista informal al encargado del area de residuos del H. Ayuntamiento de Toluca.

3.4. Conclusién parcial

Este apartado puesto que ya se hizo mencion la parte de la metodologia sobre el manejo de
los RSU, se retomaron los esquemas del manejo integral de los RSU y del esquema de basura
cero y como se pudo observar, solo algunas variables se relacionan entre si y los indicadores

de igual manera.

Se cred la caracterizacion del area de analisis, con el fin de representar la zona de estudio y

sus caracteristicas sociales principales, ademas se complemento la informacion con el
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diagnostico de la obtencion de los planes municipales de desarrollo urbano y los planes de
desarrollo municipal (PMDU y PDM), indicadores que se busca unir entre ambos esquemas.

A continuacion de la caracterizacion, se presentaron los datos generales de este trabajo,
partiendo primero por lo que es el problema en el municipio, en segundo lugar, se retomo la
hipotesis de la tesis, pregunta de investigacion, objetivos, teorias y conceptos, variables del

manejo de lo RSU, y el aporte de los indicadores.

Dichas caracteristicas que se ponen principalmente para corroborar la existencia de un
vinculo, también de responder lo acordado en el capitulo, pero, sobre todo, demostrar que

cada paso va relacionado y colaborando con el trabajo en cierto orden.

De igual manera para cerrar el apartado, se cre6 una matriz metodoldgica derivada de la
caracterizacion de los datos generales, ésta matriz que contiene las variables e indicadores
fungié como apoyo de la metodologia para analisis y recabar la informacion necesaria del
trabajo de investigacion, ademas se mencionan los pasos de la recoleccion de informacion en
las bases de datos en sitios consultados, el anélisis, y el orden de la obtencién de datos y

softwares que se emplearon en el proceso.
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Capitulo 4. Resultados y discusion

En este capitulo se presentan los resultados del diagnéstico de los RSU en la Zona
Metropolitana de Toluca, lo cual se formul6 y obtuvo de la metodologia de la investigacion,
dicho método son los aspectos que se mencionaron en el capitulo anterior, y para
complementar se describen las derivaciones, en el cual se busca el analisis de los datos
obtenidos para hacer mencion de en qué consiste, concluyendo con una evaluacion en donde
se analizaran la eficiencias y deficiencias del actual manejo de los RSU, para formular

lineamientos generales y poder dar soluciones al planteamiento del problema.

4.1. Diagnostico de los RSU en la ZMT segun documentos municipales

Se recopilaron datos de los Planes de Desarrollo Municipal (PDM) y los Planes Municipales
de Desarrollo Urbano (PMDU) de la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT), se optaron estos
instrumentos de consulta ya que el interés es analizar lo que reporta cada municipio en cuanto
a sus residuos sélidos urbanos y durante la revision de cada uno de ellos resulté que los
PMDU fueron elaborados en diferentes fechas como muestra en el cuadro 7, mientras que

los PDM en su mayoria estan actualizados.

Cuadro 7. Planes de Desarrollo Municipal y Planes Municipales de Desarrollo Urbano de los

municipios de la Zona Metropolitana de Toluca con afio de elaboracion.

Municipio Planes de Desarrollo | Planes Municipales de
Municipal (PDM) Desarrollo Urbano
(PMDU)
Almoloya de Juarez 2019-2021 2008
Calimaya 2019-2021 2003
Chapultepec 2019-2021 2004
Lerma 2019-2021 2010
Metepec 2019-2021 2018
Mexicaltzingo 2016-2018 2005
Ocoyoacac 2019-2021 2004
Otzolotepec 2019-2021 2015
Rayo6n 2013-2015 2011
San Antonio la Isla 2019-2021 2003
San Mateo Atenco 2019-2021 2011
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Temoaya 2016-2018 2015
Tenango del Valle 2019-2021 2011
Toluca 2016-2018 2018
Xonacatlan 2016-2018 2004
Zinacantepec 2019-2021 2015

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Como se observa en el cuadro 7, no todos los municipios tienen actualizado su PDM vy sus
PMDU varian en afios, estos planes se consultaron en la pagina web de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Obra del Gobierno del Estado de México y al apreciar que habia ciertos
planes desactualizados se acudié a la Secretaria de Desarrollo Urbano: Oficina de Gobierno
Local en Toluca de Lerdo, con el fin de pedir informes acerca de los planes de los municipios
de laZMT y con el fin de obtener los planes mas actualizados pero comentaron que los planes
que estan publicados en la pagina de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Obra del Gobierno

del Estado de México son los mas actuales.

Por eso entonces, para el trabajo de investigacion, estos planes son los que aportaron al
diagnostico, el periodo que se contempla en el diagnostico es del 2003 — 2019, afios que
pertenecen a la elaboracion de los PDM y PMDU y de la consulta para generar la informacion
donde se reporta el manejo de los RSU que corresponden al cuadro 8.

Cuadro 8. Indicadores por municipio del manejo de los residuos solidos urbanos de sus Planes de

Desarrollo Municipal y/o Planes Municipales de Desarrollo Urbano, del periodo 2003 — 2019

Municipio | Frecuenci | Cobertura No. No. de Cantidad Kg/ Sitios de Centro de
adela de la Vehiculos | trabajador de hab / disposicion | Transferenc
recoleccié | recolecci6 | recolector es que Tonelad dia final ia
n n es participan as de
en la RSU /
recoleccio dia
n
Almoloya de 3 50% 14 40 35a40T 0.36 Tiradero a No
Juérez cielo abierto disponible
en ejido de
tres
barrancas
Calimaya 7 100% 10 No 14T 0.70 - Tiradero a No
disponible 0.80 cielo abierto disponible
Chapultepec 7 70% 3 No 7T No Relleno Si cuenta
disponible disponibl | sanitario en
e Chapultepec
, San
Antonio la
Isla
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Lerma 1 100% 4 38 100 T No Relleno No
disponibl sanitario disponible
e Xonacatlan
Metepec 3 85% 28 No 230 T 0.85— Relleno No
disponible 15 sanitario de disponible
San Antonio
la Isla
Mexicaltzin No No dice 5 8 123 T No Tiradero a No
go disponible disponibl | cielo abierto disponible
e de
Mexicaltzin
go y relleno
sanitario de
San Antonio
la Isla
Ocoyoacac No 100% 9 52 45-50T No Relleno No
disponible disponibl sanitario disponible
e Xonacatlan
Otzolotepec 6 80% — 4 No 40T No Relleno No
90% disponible disponibl sanitario disponible
e Xonacatlan
Rayon No 100% 2 No 22T No San Antonio No
disponible disponible disponibl la Isla disponible
e
San Antonio 7 No 5 No 12T 0.44 Relleno No
la Isla disponible disponible sanitario de disponible
San Antonio
la Isla
San Mateo 7 100% 16 No 0T No Relleno Menciona de
Atenco disponible disponibl sanitario su
e Xonacatlan | construccién
Temoaya No No 7 No 7T No Tiradero a 2 centros de
disponible disponible disponible disponibl | cielo abierto acopio
e Temoaya y particulares
relleno para PET y
sanitario 20 depositos
Xonacatlan de fierro.
Tenango del No 80% 5 26 80T No Tiradero a No
Valle disponible disponibl | cielo abierto disponible
e Tenango del
Valle
Toluca No 90% 134 No 9015T No Relleno 18 subcentros
disponible disponible disponibl | sanitario de
e San Antonio
la Isla,
Zinacantepe
cy
Xonacatlan
Xonacatlan 6 100% 7 16 2220T No Relleno No
disponibl sanitario disponible
e Xonacatlan
Zinacantepe 7 No 9 No 110 T 0.39 Relleno El proceso de
c disponible disponible sanitario recuperacion
Zinacantepe | independient
c es

Fuente: Elaboracién propia, 2019 con base en los PDM y PMDU

A continuacion, se hace una descripcién de cada uno de los indicadores del cuadro 8 para

poder observar los resultados de cada uno de los municipios que integran de la ZMT
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a) Frecuencia de la recoleccion

De la revision de los 16 planes municipales de la ZMT, sobre la frecuencia de la recoleccion
de RSU, se registran tres condiciones: el 50% de municipios (8) no reportan esta frecuencia,
el 31.3% reportan entre cinco y siete veces (5 municipios) a la semana la frecuencia y el

18.7% de los municipios (3) de uno a cuatro veces por semana (figura 8).

Figura 8. Frecuencia semanal de recoleccion de RSU de la ZMT
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
b) Cobertura de la recoleccion de los RSU en la ZMT

De los 16 planes municipales de la ZMT, el municipio de Almoloya de Juarez presenta un
33.3% en su cobertura de la recoleccion de los RSU en todo el municipio, mientras que los
municipios de: Chapultepec, Metepec, Otzolotepec, Tenango del Valle y Toluca su cobertura
varia entre el 70% a 90%; y los municipios que presentan una recoleccién del 100%, son:

Calimaya, Lerma, Ocoyoacac, Rayon, San Mateo Atenco y Xonacatlan (figura 9).

Figura 9. Cobertura de recoleccion de RSU
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Almoloya de Juarez
Calimaya
Chapultepec
Lerma
Metepec
Mexicaltzingo 0
Ocoyoacac
Otzolotepec
Rayén
San Antoniolalsla = 0

Municipios

San Mateo Atenco
Temoaya 0
Tenango del Valle
Toluca
Xonacatlan
Zinacantepec 0

Fuente: Elaboracion propia, 2020

¢) Vehiculos recolectores
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Con respecto a los niumeros de vehiculos recolectores de los RSU, se tienen tres condiciones:

la primera con un rango de 1 a 15 unidades son los municipios de Almoloya de Juérez,

Calimaya, Chapultepec, Lerma, Mexicaltzingo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Rayon, San

Antonio la Isla, Temoaya, Tenango del Valle, Xonacatlan y Zinacantepec, el segundo con un

rango de 15 a 30 unidades los municipios de Metepec y San Mateo Atenco, Yy el tercero con

134 unidades es el municipio de Toluca (figura 10).

Figura 10. Numero de vehiculos recolectores por municipio
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Fuente: Elaboracién propia, 2020
d) Trabajadores que participan en la recoleccién de RSU

Solo seis municipios reportan el nimero de trabajadores de la recoleccion de RSU como se
reporta en la figura 11. Ocoyoacac es el municipio con més trabajadores segun el plan con
52, despues el segundo municipio es el de Almoloya de Juarez al contar con 40 trabajadores,
el tercer municipio es el de Lerma al tener 38 trabajadores, Tenango del Valle reporta el
cuarto lugar con 26 trabajadores, mientras que Xonacatlan ocupa el quinto lugar con 26
trabajadores, y por altimo el sexto lugar lo ocupa Mexicaltzingo con 8 trabajadores.

Figura 11. Capital humano que se dedican a la recoleccion de residuos.
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

e) Produccion diaria de RSU

Para el caso de la generacion, contemplando los 16 municipios y su generacion total, el
municipio de Toluca es el que genera el 48% de todos los RSU en la ZMT, Metepec genera
el 12%, sequido de Mexicaltzingo que genera el 11%, Zinacantepec genera el 6% y Lerma

un 5% de RSU, mientras que 11 municipios restantes generan entre el 4% y el 1%, como se

ve en la figura 12.

Figura 12. Generacién diaria de RSU en la ZMT (ton)
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Fuente: Elaboracidn propia, 2020

f) Generacion de RSU por habitante al dia en la ZMT

En los municipios que se reporta la generaciéon esta en kg/hab/dia, los municipios de
Calimaya y Metepec generan de 0.8 kg a 1.5 kg por persona al dia de RSU, mientras que los

municipios de Almoloya de Juéarez, San Antonio la Isla y Zinacantepec su generacién por

0%

1%

persona al dia varia entre los 0.36 kg a 0.44 kg (figura 13).
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Figura 13. Generacion de RSU por habitante al dia
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
g) Sitios de disposicion final

Los municipios de la ZMT que cuentan con sitios de disposicion final son: Almoloya de
Juarez, Calimaya, Chapultepec (también deposita sus RSU en San Antonio la Isla),
Mexicaltzingo, Rayon, San Antonio la Isla (aunque no lo mencione el Plan Municipal, otros
municipios depositan sus residuos en el relleno del municipio), Xonacatlan y Zinacantepec,
los municipios que no cuentan con sitio propio de disposicion final son los municipios de
Lerma, Ocoyoacac y Otzolotepec depositan en Xonacatlan. San Mateo Atenco deposita en
Zinacantepec, Temoaya lo hace en Xonacatlan, Toluca almacena en los rellenos sanitarios
de San Antonio la Isla, Xonacatlan y Zinacantepec y Tenango del Valle no reporta en su plan

donde deposita sus RSU (cuadro 9).

Cuadro 9. Sitios de disposicion final

Municipio Disposicion final
Almoloya de Juérez Propio
Calimaya Propio
Chapultepec Propio y San Antonio la Isla
Lerma Xonacatlan
Metepec San Antonio la Isla
Mexicaltzingo Propio
Ocoyoacac Xonacatlan
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Otzolotepec Xonacatlan
Rayon Propio
San Antonio la Isla Propio
San Mateo Atenco Zinacantepec
Temoaya Xonacatlan
Tenango del Valle No disponible
Toluca San Antonio la Isla,

Zinacantepec y Xonacatlan
Xonacatlan Propio
Zinacantepec Propio

Fuente: Elaboracion propia, 2020

h) Centros de transferencia en ZMT

De acuerdo con los planes de los municipios de la ZMT los municipios que cuentan con
centros de transferencia son: Chapultepec, San Mateo Atenco (est4 en construccion) y
Toluca, los municipios que reportan centros de acopio y de recuperacién de material de
privados son: Temoaya, Zinacantepec, los 11 municipios restantes del area de estudio no

sefialan si cuentan son centros de transferencia (cuadro 10).

Cuadro 10. Centros de Transferencia en los municipios de la ZMT

Municipio Centros de Transferencia
Almoloya de Juarez No disponible
Calimaya No disponible
Chapultepec Sl
Lerma No disponible
Metepec No disponible
Mexicaltzingo No disponible
Ocoyoacac No disponible
Otzolotepec No disponible
Rayén No disponible
San Antonio la Isla No disponible
San Mateo Atenco S
Temoaya S| pero privados
Tenango del Valle No disponible
Toluca Sl
Xonacatlan No disponible
Zinacantepec S| pero privados

Fuente: Elaboracion propia, 2020

Como se puede observar una debilidad de los datos recabados es la falta en algunos casos de
datos de los municipios, otra debilidad que hay es que algunos municipios tienen datos de
distinto afio, esto ya que algunos datos no estaban en el PDM del municipio y se tuvo que

revisar su PMDU que probablemente correspondia a otro afio.
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Es por ello que, al tener ciertas debilidades en esta etapa del diagnostico, se reforzo a través
de la obtencion de informacion en bases de datos del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI), y por lo tanto se generd una base de datos mas general que
complemento con los indicadores de la matriz metodoldgica y apoyé a la construccion del

diagnostico.

4.2. Resultado de las variables e indicadores de la metodologia del manejo integral de
los RSU

Si bien el cuadro 8 esta representa la base de datos de los Planes de Desarrollo Municipal
(PDM) y los Planes Municipales de Desarrollo Urbano (PMDU) hay datos que no se reportan.
Por lo que se optd por generar una base de datos mas general con variables e indicadores
propios del manejo de los RSU (cuadro 6) y obtener los datos de los mismos PDM y PMDU
junto con el Censo Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales 2019
que elabora INEGI.

La finalidad de este apartado, es hacer un analisis y discusion de los resultados obtenidos en
el apartado de diagndstico y recabar informacion de la base de datos recopilada del Censo
Nacional de Gobiernos Municipales y Demarcaciones Territoriales 2019 y en la Encuesta
Intercensal 2015, para completar el cuadro 11, dicho cuadro es la matriz metodoldgica que

servira para hacer la evaluacion del manejo de los RSU en la ZMT.

Por lo tanto, el cuadro 11 lo que busca es reforzar la parte de la informacion recabada en los
PDM y PMDU del cuadro 8 y complementar entonces lo que reportan los municipios y lo
que reporta INEGI, posteriormente se describe cada variable e indicador de la matriz

metodoldgica.
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Cuadro 11. Indicadores por municipio del manejo de los residuos sélidos urbanos de INEGI, PDM y PMDU

Etapas Generacion Prevencion y | Separacién Recoleccion Transferenci Disposicion Final
disminucién a
Municipio Generacion Generacion Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje Frecuencia Cobertura No. de | No. de | Centros o | Porcentaje Porcentaje Porcentaje Sitios de
de de de de de de de de unidades de | personas subcentros de | de de de disposicion
Residuos Residuos poblacién poblacién poblacién poblacién recoleccién recoleccion recoleccion empleadas transferencia o poblacién poblacién poblacién final
Sélidos Sélidos que  hace en el que separa | que no a la semana municipal en la clasificacion municipal municipal municipal
Urbanos Urbanos reciclaje de | municipio los separa los | en el | % recoleccion (si,, no, no | que que que
del per cépita residuos que recicla residuos en residuos en municipio reporta) deposita gueman entierra
municipio municipal orgéanicos% Aluminio, organicos e organicos e sus sus sus
ton/dia kg / hab / plasticos, inorganico inorganicos residuos en | residuos residuos
dia PET, % s antes de | antes de su la  unidad | % %
su disposicion recolectora
disposicion final % 0 en un
final % contenedor
%
Almoloya de | 32.0 0.81 64.9 66.6 58.3 40.9 3 70 9 85 56.6 40.9 1.3 Zinacantepec
Judrez
Calimaya 48.0 0.80 50.3 62.2 50.3 49.3 7 90 4 29 95.9 2.2 0.0 Calimaya
Chapultepec 1.6 1.20 40.6 56.2 52.0 47.7 7 95 2 5 Si cuenta 97.2 1.9 0.0 Chapultepec,
San Antonio la
Isla
Lerma 76.0 0.68 64.7 73.1 66.2 33.3 1 95 15 62 91.3 7.6 0.1 Xonacatlan
Metepec 154.0 1.50 35.9 56.3 58.1 41.6 3 98 23 121 94.0 2.7 0.0 San Antonio la
Isla
Mexicaltzing 6.0 1.05 54.4 65.4 58.4 415 100 4 7 98.1 1.0 0.0 San Antonio la
Isla,
0 y
Mexicaltzingo
Ocoyoacac 55.0 0.41 65.1 69.5 62.7 37.1 90 8 53 94.3 4.7 0.3 Xonacatlan
Otzolotepec 33.0 0.47 71.2 81.1 68.1 30.8 6 90 7 45 85.4 12.6 0.4 Xonacatlan
Ray6n 13.0 0.17 57.7 72.7 46.4 53.5 100 2 10 98.8 0.8 0.0 San Antonio la
Isla
San Antonio | 19.0 0.44 41.3 61.9 495 50.4 7 100 4 16 99.1 0.6 0.0 San Antonio la
la Isla Isla
San Mateo | 60.0 0.92 55.5 70.9 63.1 36.7 7 90 16 50 En 97.5 1.8 0.0 Xonacatlan
Atenco construccion
Temoaya 23.0 0.10 60.8 69.4 64.7 34.8 10 41 2 de PET y | 80.5 17.2 0.6 Temoaya,
20 de Fierro Xonacatldn
Tenango del | 91.0 0.92 60.8 73.3 52.5 47.2 90 11 50 92.2 4.0 0.2 Tenango  del
Valle Valle
Toluca 650.0 1.00 495 64.6 56.1 43.7 96 164 429 18 93.6 5.7 0.2 San Antonio la
subcentros Isla;
Zinacantepec;
Xonacatlan
Xonacatlan 23.0 0.42 62.5 70.1 61.6 37.7 6 100 7 18 914 7.2 0.3 Xonacatlan
Zinacantepec 90.0 0.39 57.2 65.1 58.3 41.6 7 90 19 57 60 86.6 9.3 0.3 Zinacantepec
segregadores
indep.

Fuente: Elaboracién propia, 2020 con base en INEGI, PDM y PMDU
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A continuacion, se describen cada una de las etapas del manejo integral de RSU de la ZMT

4.2.1. Etapa de generacion

En la etapa de generacion, los indicadores seleccionados para el caso de esta investigacion
son: a) generacion de residuos sélidos urbanos por municipio (ton/dia) y b) generacion per
capita de residuos solidos urbanos (kg/hab/dia), por lo que a continuacion se describen los
resultados.

a) Generacion de Residuos Solidos Urbanos por municipio (ton/dia)

En la figura 14, se presenta la cantidad de toneladas al dia (ton/dia) de la generacién de
residuos sélidos urbanos (RSU) en la Zona Metropolitana de Toluca (ZMT) por municipio
del afio 20109.

Figura 14. Generacion de RSU por toneladas al dia en la ZMT, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

Los volumenes de generacion de residuos sélidos urbanos entre los municipios de la Zona

Metropolitana de Toluca es diversa, segun informacion del INEGI 2018, se identifican cuatro
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grupos: el municipio de Toluca es el de mayor generacion diaria (650 t t/dia), el segundo
grupo, muy por debajo, formado por Metepec (154 t/dia), Tenango del Valle (91 t/dia),
Zinacantepec (90 t/dia) y Lerma (76 T/dia), en el tercer lugar, el grupo formado por los
municipios de San Mateo Atenco (60 T/dia), Ocoyoacac (55 T/dia), Calimaya (48 t/dia),
Otzolotepec (33 T/dia), Almoloya de Juarez (32 T/dia), Temoaya y Xonacatldn (ambos con
23 T/dia) y en cuarto lugar, comparativamente con bajos volumenes los de San Antonio la
Isla (19 t/dia), Raydn (13 T/dia), Mexicaltzingo (6 t/dia) y Chapultepec (1.6 t/dia). (Figura
14).

b) Generacion per céapita de residuos sélidos urbanos (kg/hab/dia)

En cuanto al indicador de Generacion per capita de RSU al dia en los municipios, en el grupo
de los de mayor generacion son: Metepec, seguido de Chapultepec y Mexicaltzingo, en otro
grupo de los de mediana generacion son los municipios de: Toluca, Tenango del Valle y San
Mateo Atenco, en otro grupo de baja generacion, los municipios son: Almoloya de Juérez,
Calimaya y Lerma, por ultimo en el grupo de muy baja generacién de RSU al dia se
encuentran los municipios de: Otzolotepec, San Antonio la Isla, Xonacatlan, Ocoyoacac,
Zinacantepec, Rayén y Temoaya (figura 15).

Figura 15. Generacién per capita de RSU, kg al dia en la ZMT, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

De la etapa de la generacion por municipio al dia, sin lugar a dudas los municipios con méas
generacion de residuos son los urbanos y los adyacentes al de Toluca, lo que lleva a concluir
que estd relacionada entre otras caracteristicas al nimero de poblacién del municipio.
Comparando la poblacion total con el de generacion de residuos per cépita al dia, sobresale
Metepec ya que es el de mayor produccion con 1.5 kg/hab/dia, seguido de Toluca con 1.0

kg., Zinacantepec genera 90 toneladas al dia, pero la cifra per cépita es del 0.39 kg al dia.

Por lo tanto, se puede afirmar que 3 de los 16 de los municipios de la ZMT que méas generan
residuos al dia son los que coinciden con valores altos en su generacion per cépita al dia, hay
otros municipios que generan menos toneladas al dia, y cuentan con menor poblacién, pero
no colindan con el municipio de Toluca. Entonces, no existe una correlacion entre el volumen

de generacion y la generacion per capita.

Por dltimo, el indicador que mas refleja la problematica es el de generacion de residuos

solidos urbanos por municipio (ton/dia).

4.2.2. Etapa de prevencion y disminucion

Para esta etapa son: c¢) poblacion que hace reciclaje de residuos organicos y d) poblacion que

recicla aluminio, plasticos y PET (cuadro 11).
c) Poblacion que hace reciclaje de residuos organicos

El municipio que mas recicla los residuos organicos, en primer lugar, esta el municipio de
Otzolotepec con un 71.2%, seguido de los municipios de Ocoyoacac, Almoloya de Juarez,
Lerma, Xonacatlan, Temoaya y Tenango del Valle que esta entre el 60.8% y 65.1%, después
estan los municipios de Rayon, San Mateo Atenco, Mexicaltzingo, Calimaya y Toluca cuyos
porcentajes estan en el rango del 49.5% al 57.7%, por Gltimo, los municipios restantes de San
Antonio la Isla, Chapultepec y Metepec sus porcentajes estan entre el 35.9% y 41.3% (figura
16).

Figura 16. Porcentaje de poblacion que hace reciclaje de residuos organicos, 2019
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Fuente: Elaboracidn propia, 2020

d) Poblacién que recicla aluminio, plasticos y PET

En la figura 17, se muestra que el municipio que mas recicla PET es Otzolotepec con un
81.1%, seguido del municipio de Tenango del Valle con 73.3%, Lerma con 73.1%, Rayén
con un 72.7%, San Mateo Atenco con 70.9%, los 11 municipios restantes estan por debajo
del 70.1%.

Figura 17. Porcentaje de poblacion en el municipio que recicla aluminio, plasticos y PET, 2019
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En esta etapa de prevencion y disminucion, se puede hacer la comparacion del caso del
reciclaje de residuos organicos y el reciclaje de aluminio, plastico y PET, ambos indicadores
presentan datos que son semejantes y que se mantienen por ser los mas altos en algunos casos,
comparando estos indicadores con el indicador de generacion, los municipios que mas
generan RSU no precisamente son los que més reciclan, sino que se puede apreciar en la
figura 18 que los que més reciclan son los municipios de menor poblacion, lo que se entiende
I6gicamente en el caso del indicador de porcentaje de poblacion que recicla residuos
organicos, que se cargan los valores mas altos hacia municipios rurales, también se observa
que en algunos de estos municipios salen con valores altos en el indicador de porcentaje de
poblacion que recicla aluminio, plasticos y PET, por lo que sigue la tendencia de que los
municipios con menor poblacién reciclan mas, estos municipios no hacen mencion en tener
centros o subcentros de transferencia o clasificacion de RSU, pero es posible que se tengan
en estos municipios con valores altos, subcentros o puntos de venta como tipo de iniciativa

para que la poblacidn recicle.

4.2.3. Etapa de separacion

Los indicadores que se abordaron son €) poblacion que separa los residuos en organicos e
inorganicos antes de su disposicion final y el f) poblacion que no separa los residuos en
organicos e inorganicos antes de su disposicién final, por lo que a continuacion se describen

los resultados.

e) Poblacion que separa los residuos en organicos e inorganicos antes de su disposicion

final

El porcentaje de poblacion que separa los RSU en orgénicos e inorgéanicos antes de su
disposicion final, el municipio que resalta es Otzolotepec con el 68.1% de su poblacion,
seguido de Lerma con un 66.2% de poblaciéon, Temoaya con 64.7% de poblacion, después
San Mateo Atenco con 63.1%, Ocoyoacac con un 62.7% y Xonacatlan con un 61.6% de
poblacion, los demas municipios estan por debajo del 59% de poblacion que separa los RSU,

ver figura 18.

Figura 18. Porcentaje de poblacién que separa los residuos antes de su disposicion final, 2019
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f) Poblacién que no separa los residuos en organicos e inorganicos antes de su disposicion

final

El porcentaje de poblacion que no separa los RSU antes de su disposicion final, por municipio
es Rayon qué ocupa el primer lugar con un 53.5% de poblacion, lo que representa mas de la
mitad de la poblacion del municipio, en segundo lugar lo ocupa el municipio de San Antonio
la Isla con un 50.5% de poblacion, y el tercer lugar esta Calimaya con un 49.3%,
posteriormente los 13 municipios restantes de la ZMT estan entre el 30 % y 47% de poblacién

que no separa los RSU, como se muestra en la figura 19.

Figura 19. Porcentaje de poblacion que no separa los residuos antes de su disposicion final, 2019
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En la etapa de separacion, el porcentaje de poblacion que separa los RSU antes de su
disposicion final, son los municipios de Otzolotepec, Lerma, San Mateo Atenco, que
comparando con la poblacion total de esos municipios, son bajas a comparacion de Toluca o
municipios con alto numero de poblacion, y Otzolotepec es un municipio que no colinda
directamente con Toluca, por otro lado, del lado negativo, los municipios que no separan los
RSU antes de su disposicion con valores altos son los municipios de Rayon, San Antonio la
Isla y Calimaya, municipios que podria decirse son pequefios en cuanto a numero de
poblacién, son urbanos y ademas comparten un relleno sanitario que se encuentra en San
Antonio la Isla, lo que lleva a pensar en un principio que se esta viendo una mejor separacion
de RSU en municipios pequefios que no colindan de manera directa con el municipio central
de la ZMT caso del municipio de Otzolotepec, que municipios que colindan con Toluca y
aparte comparten relleno sanitario no hacen separacién de residuos, también cabe recalcar
que si se suman ambas cifras de los porcentajes de los que reciclan y los que no reciclan, no
da el 100% ya en las bases de datos también esta el indicador de los que no contestaron esta

informacion.

4.2.4. Etapa de recoleccion
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Los indicadores considerados para esta etapa son: g) frecuencia de la recoleccion a la semana
en el municipio, h) cobertura de la recoleccién municipal, i) unidades de recoleccion y j)

personas empleadas en la recoleccion, por lo que a continuacién se describen los resultados.
g) Frecuencia de la recoleccion a la semana

Este indicador se clasificd en dos grupos de municipios. En primer lugar, los municipios con
mayor nimero de veces que se hace la recoleccion son Calimaya, Chapultepec, San Antonio
la Isla, San Mateo Atenco y Zinacantepec hacen su recoleccion siete veces a la semana junto
con los municipios de Otzolotepec y Xonacatlan que la hacen seis veces. En segundo lugar,
estan los municipios de Almoloya de Juarez y Metepec qué hacen su recoleccidn tres veces
por semanay Lerma la hace una vez por semana, los municipios restantes no reportan el dato

de la frecuencia de la recoleccion de los RSU como se muestra en la figura 20.

Figura 20. Numero de veces que se hace la recoleccion a la semana, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
h) Cobertura de recoleccion municipal

Los municipios de Mexicaltzingo, Rayon, San Antonio la Isla y Xonacatlan, son los que
cuentan con el 100% de la cobertura de la recoleccion de los RSU, Metepec cuenta con un

98% de cobertura municipal, Toluca con 96%, Chapultepec y Lerma cuentan con un 95% y
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los deméas municipios tienen un 90% de la cobertura municipal a excepcién de Almoloya de

Juéarez que presenta un 70% y Temoaya que no esté disponible ese dato, como se aprecia en

la figura 21.

Figura 21. Porcentaje de la cobertura municipal de la recoleccion de los RSU en porcentaje —
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

i) Unidades de recoleccion

Con relacion a las unidades recolectadas con la que cuenta cada municipio, el primer lugar

lo ocupa el municipio de Toluca, ya que tiene 164 unidades, el segundo estd Metepec con 23,

el tercer lugar Zinacantepec con 19, el cuarto lugar lo ocupa San Mateo Atenco con 16 y el

quinto lugar Lerma con 15, los municipios restantes cuentan de 11 a 2 unidades recolectoras

de RSU, como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Numero de unidades recolectoras por municipio, 2019
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J) Personas empleadas en la recoleccién

El nimero de trabajadores que estan involucrados con el manejo de los RSU por municipio,
en primer lugar, es Toluca al contar con 429 trabajadores, segundo lugar Metepec con 121,
en tercer lugar, Almoloya de Juarez con 85, luego Lerma con 62, los 12 municipios restantes

oscilan de los 5 a los 57 trabajadores involucrados, como se aprecia en la figura 23.

Figura 23. Trabajadores involucrados en el manejo de los RSU, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

En la etapa de recoleccion, el nimero de veces que se hace la recoleccion de los RSU por
semana en el municipio es el siguiente: Lerma reporta que se hace una vez por semana, y
Almoloya de Juarez junto con Metepec tres veces, 10 que hace que estos tres municipios sean
los de menor nimero de recoleccion por semana, los demas municipios rondan entre 6 y 7
Veces por semana, mientras otros municipios no reportan, por lo tanto 7 de los 16 municipios
de la ZMT reportan tener casi todos los dias de la semana la recoleccion de los RSU en su

municipio.

Estos municipios que reportan tener el 100% de cobertura de la recoleccion de los RSU en
su territorio son Mexicaltzingo, Rayon, San Antonio la Isla y Xonacatlan, algunos municipios
reportan en sus planes que se debe a la orografia del municipio el que existe dificultades en
algunas localidades hacer la recoleccién, el municipio de Almoloya de Juarez fue el Unico
que salié més bajo en cuanto a la cobertura municipal, lo que supone que podria ser por la

orografia del municipio o por el pequefio nimero de unidades recolectoras.

Por consiguiente, en el caso del nimero de unidades de recoleccion en los municipios de la
ZMT, aquellos que tienen mas son los municipios que al parecer hay mayor generacion de
RSU, son municipios que por lo tanto tienen mayor poblacion y se entiende que por eso
aumente el nimero de unidades recolectoras para cubrir la recoleccion al porcentaje que
actualmente cada municipio reporte tener, otro aspecto es el nimero de viviendas particulares
habitadas por municipio a las que las unidades deben recolectar, por lo que interviene ese
factor también y el tamafio del municipio hablando superficialmente, sumando estas

caracteristicas también se deben tener en cuentan los trabajadores.

El indicador de trabajadores va vinculado a estos factores y siguiendo el mismo patrén, se
puede describir que los municipios con mayor generacion de RSU, que tienen mas viviendas
particulares habitadas, los que tienen mayor poblacion y con mayor territorio, es por eso que

tienen mayor personal relacionado al manejo de los RSU.

4.2.5. Etapa de transferencia

En la etapa de transferencia, el indicador que se abord6 para el caso de esta investigacion es:
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k) Centros o subcentros de transferencia o clasificacion

Con respecto a los centros o subcentros de transferencia o clasificacion municipal, solo
algunos municipios hacen mencién en el caso de Chapultepec si cuenta con ellos, el
municipio de San Mateo Atenco menciona que esta en construccién. Temoaya sefiala que
tiene 2 centros o subcentros de PET y 20 de Fierro, otro de los municipios que reporta es
Toluca, que cuenta con 18 subcentros, y el municipio de Zinacantepec tiene 60 segregadores

independientes.

Para la etapa de transferencia, los centros o subcentros de recoleccion, seguir la logica de los
municipios con mayor poblacion y mayor generacion de RSU, por lo tanto, entre mayor sea
el municipio mas subcentros de trasferencia tienen, también hay en construccion uno en San
Mateo Atenco, otros se consideran subcentros de privados ya que separan y recolectan solo
algunos tipos de materiales. Méas de la mitad de los municipios no reportan tener subcentros,
lo que podria ser de suma importancia ya que estarian llevando los RSU al relleno sanitario

sin ser separados Yy sin ningun tipo de aprovechamiento en el reciclaje.

4.2.6. Etapa de disposicion final

En la etapa de transferencia, los indicadores que se abordaron son ) poblacion municipal que
deposita sus residuos en la unidad recolectora o0 en un contenedor, m) poblacién municipal
gue queman sus residuos, n) poblacion municipal que entierra sus residuos solidos urbanos

y i) sitios de disposicion final, por lo que a continuacion se describen los resultados.

[) Poblacion municipal que deposita sus residuos en la unidad recolectora o en un

contenedor

El porcentaje de poblacion que deposita sus RSU en una unidad recolectora o contenedor,
son los RSU que posteriormente iran al relleno sanitario, del 95% al 99.1% poblacion con un
rango alto, corresponden a los municipios de San Antonio la Isla, Rayén, Mexicaltzingo, San
Mateo Atenco, Chapultepec y Calimaya, los municipios con un rango medio va del 85% al
94% de poblacion, que son Ocoyoacac, Metepec, Toluca, Tenango del Valle, Xonacatlan,

Lerma, Zinacantepec y Otzolotepec, por ultimo, en un rango bajo que va del 56.6% al 84%
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de poblacién que deposita sus residuos en la unidad recolectora o en algun contenedor, los

municipios son: Temoaya y Almoloya de Juarez, como se ve en la figura 24.

Figura 24. Poblacién que deposita sus residuos en unidad recolectora o en contenedor, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2020

m) Poblacion municipal que qgueman sus residuos

El porcentaje de poblacion municipal que queman sus residuos sélidos urbanos, en primer
lugar, el municipio de Almoloya de Juarez con un 40.9%, en segundo lugar, esta el municipio
de Temoaya con 17.2%, y en tercer lugar el municipio de Otzolotepec con un 12.6%, mientras
que en los 13 municipios restantes los resultados van de 0.6% al 9.3% de poblacion municipal
que queman sus residuos (figura 25).

Figura 25. Poblacion que quema sus residuos solidos, 2019

136



45 - 40.9

40
35
30
25
20 17.2
15 12.6 53
10 7.6 - 47 I 4 57 1.2 ’
22 19 1.8
5 I 1 0.8 06 I
v 4 < O O C < N o o < 4 > S <
@ N & & & s & ) 9 & N A RS NG &
N 2 X 2 N o 2 > 2 o Q) N > e
a}Q/\Q (J’?}\é\ Q\\}\, e & < (,o\\o & & (\\O\’b ov’& «é(\ 6& <0 (\’b@ & &8
Q' Q &)
> QY S &) X o x& O 4S R
O\o‘\ C N © © ® (\é& A
\((\ ’b{\ (,)’b(\ '\Q’

= Porcentaje de poblacién municipal que queman sus residuos %

Fuente: Elaboracién propia, 2020

n) Poblacion municipal que entierra sus residuos sdlidos urbanos

El municipio que destaca es Almoloya de Juarez con un 1.3% de poblacion municipal, le
sigue el municipio de Temoaya con un 0.6%, seguido del municipio de Otzolotepec con un
0.4%, Ocoyoacac, Xonacatlan y Zinacantepec con un 0.3% poblacion, los 10 municipios

restantes cuentan de 0.0 a 0.2% con una poblacién municipal como se ve en la figura 26.

Figura 26. Poblacién que entierra sus residuos, 2019
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fi) Sitios de disposicion final

Figura 27. Mapa de los sitios de disposicion final del manejo de los RSU en la ZMT
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La representacion de este ultimo indicador de la etapa de la disposicién final, se muestra en
la figura 27, ésta muestra los sitios de disposicion final y en los cuales disponen los
municipios. Por ejemplo, el municipio central que es Toluca, no deposita sus residuos en el
mismo municipio, el mismo caso pasa con los municipios de Metepec y Lerma. También se
observa, la cercania o lejania que tienen los municipios para depositar sus residuos en los
rellenos sanitarios, que como se muestra, el municipio de Toluca deposita sus residuos en

tres rellenos sanitarios.

En el caso de esta Ultima etapa que es la disposicién final, el indicador del porcentaje de
poblacién que deposita sus RSU en un contenedor o unidad recolectora, en una manera

general de describir este indicador es que Almoloya de Juérez tiene un 56% de su poblacion
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que deposita sus residuos en contenedores o una unidad recolectora, si se compara con la
cobertura de recoleccion de RSU en el municipio, este mismo municipio sale bajo en esté

otro indicador con un 70% de cobertura municipal.

Por lo tanto, esta cantidad de porcentaje baja de poblacion que deposita sus RSU en
contenedores o unidades recolectoras puede ser equivalente a que el municipio tiene déficit
en su cobertura de la recoleccion y por eso la poblacién no puede entregar a la unidad
recolectora sus RSU o depositarlos en un contenedor para su posterior traslado al relleno

sanitario.

En cuanto al resto de los municipios, estan por entre el 80% y 99% de poblacion que hacen
el deposito de sus RSU a las unidades recolectoras o lo depositan en algin contenedor,
coincide también con la légica de que en cuanto a la cobertura de la recoleccion de los RSU
en estos municipios es arriba del 80%, otro indicador a resaltar es el del porcentaje de
poblacién que quema la basura, ya que las cifras que arrojaron los resultados del diagndstico,
apunta a que Almoloya de Juérez tiene el valor mas alto, por consiguiente como se acaba de
describir, a falta de cobertura de recoleccion de RSU en el municipio y que un poco mas de
la mitad de la poblacion deposita los RSU en una unidad recolectora o contenedor, la
poblacién se ve a la necesidad de quemar los residuos para deshacerse de ellos, le siguen
Temoaya y Otzolotepec con cifras menos altas en la quema de sus residuos, ya que rondar
entre el 80% y 86% de poblacion que deposita sus residuos en unidades recolectoras o
contenedores, porcentaje un poco bajo, los demas municipios tienen un porcentaje bajo al
guemar sus residuos, ya que cuentan con un porcentaje alto de poblacion que depositan sus

residuos a la unidades recolectoras o contenedores.

La poblacién al no contar con el servicio de la recoleccién de los RSU, la manera directa de
deshacerse de los RSU es quemarla, otra forma de que la poblacion pueda deshacerse de los
RSU es enterrandolos, en cuanto a este indicador de porcentaje de poblacién que entierra sus
residuos Almoloya de Juarez sigue siendo el de mayor porcentaje de poblacidn, en este caso,
con 1.3% de poblacion, el resto de los municipios estd por debajo del 0.6% de poblacién

municipal que entierra sus residuos.

Un hallazgo que se pudo percibir en el diagndstico del manejo de los RSU en la ZMT, de la

comparacion de los resultados que arrojaron solo los Planes de Desarrollo Municipal (PDM)
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y los Planes Municipales de Desarrollo Urbano (PMDU), con estos resultados donde se
combinan los datos de los planes y la base de datos de INEGI, es que manejan datos distintos,
ya que comparando el cuadro 8 y el cuadro 9 se observan incongruencias, datos que si se
hace una comparacion entre los indicadores como lo son la generacion de RSU municipal al
dia y per capita al dia, porcentaje de cobertura municipal, nimero de trabajadores, de
unidades recolectoras, entre otros, no concuerda lo que describen los Gobiernos Municipales
en sus Planes y lo que describe INEGI por parte del Censo Nacional de Gobiernos
Municipales y Demarcaciones Territoriales y de la Encuesta Intercensal 2015 , por lo tanto,
se representd la informacion en dos cuadros, el primero con los datos que corresponden a la
fuente de los planes, y el segundo cuadro que corresponde a datos de las fuentes de INEGI
pero con indicadores de los planes, dando preferencia a los datos que describe INEGI en sus

bases de datos, con el fin de completar la matriz metodolégica.

Para concluir con el diagnostico del manejo de los residuos s6lidos urbanos de los municipios
de la Zona Metropolitana de Toluca, en el cuadro 12, se representa el valor total y el promedio
de cada indicador cuantitativo, para describir mejor los datos y tener una claridad en el

andlisis de las etapas del manejo de los residuos.
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Cuadro 12. Suma y promedio de los indicadores cuantitativos del diagnostico del manejo de los RSU en la ZMT

Porcentaje de poblacion municipal que entierra sus residuos ~|Q
% il=)
g Porcentaje de poblacion municipal que queman sus N
' | residuos % Qe
— [~
9
o - -, « -
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a) - |S
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—|©
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o) 4N
g — %
2
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o O (O
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S organicos e inorganicos antes de su disposicion final % W g
8
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wn (o) o]
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~. _| Aluminio, plasticos, PET, % AN
c S |
A=
m 2| Porcentaje de poblacion que hace reciclaje de residuos <[
o :
> m organicos% N
o © QO[O
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[ —|O
e
(&] - . T - e
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() -
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L AT
O —i |0
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2 |8 |s m. N m g8l 1§ |8 |s/S S m Q
2 |35 2= = = 2 | ® > 8, TS S
o = NS5 clald ololclS Q|l®| IS IRSIES] D
£ |2 EEZIE|8R |28l = 2gseS|Eg|slE
=) =9 TS| F|E&EE=E L <o ol.E ||
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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4.3. Criterios para la evaluacion del manejo integral de los RSU

Para la evaluacion se empelaron los indicadores que se presentan en el cuadro 11, (arriba
reportado), sobre el manejo de los residuos sélidos urbanos en los municipios de la Zona
Metropolitana de Toluca a través de una clasificacion por semaforos y asi describir que

municipios tienen valores positivos, regulares o negativos dependiendo del indicador.
A continuacion, se describen los valores para la evaluacion de cada indicador por variable:
-Generacion

Para obtener los valores de la evaluacién de la generacion de los RSU, se opt6 por obtener la
mediana ya que habia que tener tres rangos para el procedimiento empleado de la técnica del
semaforo, por lo tanto, el analisis se realizé en Excel para la facilidad del dato en cuanto a su
analisis y para llevar un orden de los valores, estos valores son los del valor de generacion
de cada municipio, lo que se obtuvo entonces fue: el valor de la mediana en el indicador de
generacion de 40.5, con esa cifra, se decidio aumentar 10 unidades més, para obtener el rango
superior y para que quedara equitativo lo mas posible, dando un valor de 50, quitando el .5y
se restaron 10 unidades para el rango inferior, dando un valor de 30, de igual manera quitando
el .5, por lo tanto quedo de 30 a 50 toneladas el rango medio, que corresponde al valor regular
(color amarillo), de 0 a 30 con un valor bajo - positivo (color verde) y con un valor mayor a

51 es un valor alto - negativo (color rojo).

En el indicador de la generacion per capita de RSU en los municipios, para la obtencién de
los valores, se elabord de la misma manera que el indicador anterior de la generacion de RSU,
se optd por obtener la mediana del rango de valores de cada municipio, de igual forma en
Excel, que dio como resultado 0.74, de la mediana obtenida se aumentaron 11 decimales para
el dato superior, quedando en 0.85 y se restaron 9 decimales para el dato inferior, con valor
de 0.65 por lo tanto, el rango de en medio, quedd de 0.66 a 0.85, representando el valor medio
- regular (color amarillo), el rango de 0.0 a 0.65 con valor bajo - positivo (color verde) y el

rango mayor — negativo de 0.86 es un valor alto (color rojo).
-Prevencion y disminucion

Para obtener los valores del porcentaje de poblacion que hace reciclaje de residuos organicos,
para calcular el porcentaje se tomo el valor como si fuera el de una calificacion del 1 al 10
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proporcionalmente, donde el rango de valor de 1% al 59% es valor negativo (color rojo), el
rango del 60% al 75% es valor regular (valor amarillo) y del 76% al 100% es valor positivo

(color verde).

Lo mismo sucede para el porcentaje de poblacién en el municipio que recicla aluminio,
plasticos, PET, se obtuvieron de igual forma los valores, como si fuera el de una calificacion
del 1 al 10 proporcionalmente, donde el rango de valor de del 1% al 59% es valor negativo
(color rojo), el rango del 60% al 75% es valor regular (valor amarillo) y del 76% al 100% es

valor positivo (color verde).
-Separacion

En la obtencion de los valores para el porcentaje de poblacién que separa los residuos en
organicos e inorganicos antes de su disposicion final se obtuvo como los anteriores
indicadores de porcentajes, como si fuera el de una calificacion del 1 al 10
proporcionalmente, donde el rango de valor de del 1% al 59% es valor negativo (color rojo),
el rango del 60% al 75% es valor regular (valor amarillo) y del 76% al 100% es valor positivo

(color verde).

Para el caso de porcentaje de poblacion que no separa los residuos en organicos e inorganicos
antes de su disposicion final, para obtener los valores cambia la dindmica, se mantiene el
dato como si fuera una calificacién del 1 al 10 proporcionalmente, pero se invierten los
rangos, ya que en este caso el rango del 40% al 100% es valor negativo (color rojo), el rango
de 26% a 40% es un rango regular (color amarillo) y del 25% al 1% es un rango positivo
(color verde).

-Recoleccion

En cuanto a la frecuencia de la recoleccion a la semana en el municipio, el rango de valores
se obtuvo, siendo que solo son 7 valores, se trat se desglosar en 3 valores, el 1y 2 son
valores negativos (color rojo) el valor 3 y 4 son valores regulares (color amarillo) y el 5,6 y

7 son valores positivos, (color verde).

Para obtener los valores de la cobertura de la recoleccién municipal, se considerd que los

valores fueran como el valor de una calificacion muy estricta, primero con un valor positivo
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de 100% al 90% (color verde), el siguiente rango de 90% a 80% con un valor regular (color
amarillo) y el rango de 80% a 0% con un valor negativo (color rojo).

Con el indicador de numero de unidades de recoleccion, la obtencién de los valores para la
evaluacion, fue observando los resultados de cada municipio, desde el municipio que tiene
menos unidades recolectoras hasta el que tiene mas, se desgloso de la siguiente manera los
valores, de 0 a 7 unidades es valor negativo (color rojo), de 8 a 20 unidades es valor regular

(color amarillo) y mayor a 21 unidades el valor es positivo (color verde).

En el indicador de personas empleadas en la recoleccion, los valores se obtuvieron de la
misma manera que el indicador anterior de nimero de unidades recolectoras, observando los
resultados de cada municipio, desde el municipio que tiene menor nimero de trabajadores
hasta el municipio con mayor nimero de trabajadores, lo que dio rango de 0 a 20 personas
es valor negativo (color rojo), de 21 a 50 personas es valor regular (color amarillo) y mayor

a 51 personas es un valor positivo (color verde).
-Transferencia

En el siguiente indicador que es de centros o subcentros de transferencia o clasificacion, aqui
para obtener los valores para la evaluacion se con los valores de “Si” que el color que se le
asigna es verde (valor positivo), el “No reporta” que se le asigna el color amarillo (valor

regular) y el “No” que se le asigna el color rojo (valor negativo).
-Disposicion final

En el caso del indicador de la poblacion municipal que deposita sus residuos en la unidad
recolectora o en un contenedor, la obtencion de los porcentajes para asignarles los valores se
da como si fuera una calificacion de manera muy estricta al tener en el rango de 100% a 95%
en valor positivo (con color verde), el rango de 96% a 86% en valor regular (con color

amarillo) y el rango de menor a 85% es el valor negativo (con color rojo).

Con la parte del indicador de poblacion municipal que queman sus residuos, para obtener los
valores, fue necesario observar los resultados de cada municipio para poder obtener los
rangos de porcentaje, el primer rango de 0% a 5% es un valor positivo (se le asigna el color
verde), en el segundo rango es de 6 a 10% y es un valor regular (el color que se le asigna es
el color amarillo) y el rango mayor a 11% es un valor negativo (con el color rojo).
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En el siguiente indicador de poblacién municipal que entierra sus residuos, como los
resultados son en nimeros decimales, y los datos son bajos, se planted la obtencion del
porcentaje con el primer rango de 0% a 0.2% con un valor positivo (en este caso se le asigna
el color verde), el rango de 0.3% a 0.5% con un valor regular (color amarillo) y un rango

mayor de 0.6% con valor negativo (color rojo).

Por Gltimo, el indicador de los sitios de disposicion final, se planted que para el valor positivo
fuera depositado en un relleno sanitario, para el caso del valor regular le correspondio a
depositar en tiraderos a cielo abierto y el valor negativo, los sitios que son dos 0 mas, ya sea

que sea en rellenos sanitarios o tiraderos a cielo abierto.

Cuadro 13. Evaluacién de indicadores del manejo integral de RSU, siguiendo la clasificacion del

semaforo

Subtema Indicador Unidad de Valores de Referencia
Medida /
Municipio

1. Generacién de | ton/dia < 30ton/dia | 31ton/dia-
residuos sélidos 50ton/dia
urbanos por

Juarez

Calimaya 48

Chapultepec 1.6

Lerma

Metepec

Mexicaltzingo 6

Ocoyoacac

Otzolotepec 33

Rayon 13

Generacion
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San Antonio la
Isla

19

San Mateo
Atenco

Temoaya

23

Tenango del
Valle

Toluca

Xonacatlan

23

Zinacantepec

2. Generacién per
capita de residuos
solidos urbanos

kg/hab/dia

< 0.65kg

0.66kg-
0.85kg

Almoloya de
Juérez

0.81

Calimaya

0.80

Chapultepec

Lerma

0.68

Metepec

Mexicaltzingo

Ocoyoacac 0.41
Otzolotepec 0.47
Rayon 0.17
San Antonio la | 0.44
Isla

San Mateo

Atenco

Temoaya 0.10
Tenango del

Valle

Toluca
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Xonacatlan

0.42

Zinacantepec

0.39

3. Poblacion que
hace reciclaje de
residuos
organicos

Porcentaje

100%-76%

75%-60%

Almoloya de
Juarez

64.9

Calimaya

Chapultepec

Lerma

64.7

Metepec

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

65.1

Otzolotepec

71.2

Rayon

San Antonio la
Isla

San Mateo
Atenco

Temoaya

60.8

Tenango del
Valle

60.8

Toluca

Xonacatlan

62.5

Zinacantepec

4. Poblacion que
recicla aluminio,
plasticos y PET

Prevencion y disminucion

uHinunil

Porcentaje 100%-76% | 75%-60%
Almoloya de 66.6
Juérez

Calimaya 62.2
Chapultepec

Lerma 73.1
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Mexicaltzingo 65.4
Ocoyoacac 69.5
Otzolotepec 81.1

Rayo6n 72.7
San Antonio la 61.9
Isla

San Mateo 70.9
Atenco

Temoaya 69.4
Tenango del 73.3
Valle

Toluca 64.6
Xonacatlan 70.1
Zinacantepec 65.1

Separacion

5. Poblacion que
separa los
residuos en
organicos e
inorgénicos antes
de su disposicién
final

Porcentaje

100%-76%

75%-60%

Almoloya de
Juarez

Calimaya

Chapultepec

Lerma

66.2

Metepec

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

62.7

Otzolotepec

68.1

Rayon

San Antonio la
Isla

San Mateo
Atenco

63.1
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Temoaya 64.7
Tenango del

Valle

Toluca

Xonacatlan 61.6

Zinacantepec

6. Poblacion que
no separa los
residuos en
organicos e
inorgénicos antes
de su disposicién
final

Porcentaje

0%-25%

26%-40%

Almoloya de
Juarez

40.9

Calimaya

Chapultepec

Lerma

33.3

Metepec

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

37.1

Otzolotepec

30.8

Rayon

San Antonio la
Isla

San Mateo
Atenco

36.7

Temoaya

34.8

Tenango del
Valle

Toluca

Xonacatlan

37.7

Zinacantepec

Recolec
cion

7. Recoleccién a
la semana en el
municipio

NUmero

Almoloya de
Juérez
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Calimaya

Chapultepec

Lerma

Metepec

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

Otzolotepec

Rayon

San Antonio la
Isla

San Mateo
Atenco

Temoaya

Tenango del
Valle

Toluca

Xonacatlan

Zinacantepec

8. Cobertura de la
recoleccién
municipal

Porcentaje 100%-91% | 90%-81%
Almoloya de

Juarez

Calimaya 90
Chapultepec 95

Lerma 95

Metepec 98

Mexicaltzingo 100

Ocoyoacac 90
Otzolotepec 90
Rayon 100
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San Antonio la
Isla

100

San Mateo
Atenco

90

Temoaya

Tenango del
Valle

90

Toluca

96

Xonacatlan

100

Zinacantepec

90

9. Unidades de
recoleccion

NUmero

>21

20-8

Almoloya de
Juérez

Calimaya

Chapultepec

Lerma

15

Metepec

23

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

Otzolotepec

Rayon

San Antonio la
Isla

San Mateo
Atenco

16

Temoaya

10

Tenango del
Valle

11

Toluca

164

Xonacatlan
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Zinacantepec

19

10. Personas

empleadas en la

recoleccion

Numero

>51

50-21

Almoloya de
Juarez

85

Calimaya

29

Chapultepec

Lerma

62

Metepec

121

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

53

Otzolotepec

45

Rayon

San Antonio la
Isla

San Mateo
Atenco

50

Temoaya

41

Tenango del
Valle

50

Toluca

429

Xonacatlan

Zinacantepec

57

Transferencia

11. Centros o
subcentros de
transferencia o
clasificacion

Si, no reporta,
no

Si

No reporta

Almoloya de
Juarez

Calimaya

Chapultepec
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Lerma

Metepec

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

Otzolotepec

Rayon

San Antonio la
Isla

San Mateo
Atenco

Temoaya

Tenango del
Valle

Toluca

Xonacatlan

Zinacantepec

Disposicion final

12. Poblacion
municipal que
deposita sus

residuos en la

unidad recolectora

0 enun
contenedor

Porcentaje 100%-95% | 94%-86%
Almoloya de

Juérez

Calimaya 95.9

Chapultepec 97.2

Lerma 91.3
Metepec 94.0
Mexicaltzingo | 98.1

Ocoyoacac 94.3
Otzolotepec -
Rayon 98.8

San Antonio la | 99.1

Isla
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San Mateo 97.5
Atenco
Temoaya
Tenango del 92.2
Valle
Toluca 93.6
Xonacatlan 914
Zinacantepec 86.6
13. Poblacion Porcentaje 0%-5% 6%-10%
municipal que Almoloya de
queman sus Juarez
residuos Calimaya 2.2
Chapultepec 1.9
Lerma 7.6
Metepec 2.7
Mexicaltzingo 1.0
Ocoyoacac 4.7
Otzolotepec _
Rayon 0.8
San Antonio la | 0.6
Isla
San Mateo 1.8
Atenco
Temoaya _
Tenango del 4.0
Valle
Toluca 5.7
Xonacatlan 2
Zinacantepec 9.3
14. Poblacién Porcentaje 0%-0.2% 0.3%-0.5%
municipal que Almoloya de
entierra sus Juarez
residuos Calimaya 0
Chapultepec 0
Lerma 0.1
Metepec 0
Mexicaltzingo 0
Ocoyoacac 0.3
Otzolotepec 0.4
Rayon 0
San Antoniola |0

Isla
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San Mateo
Atenco

Temoaya

Tenango del
Valle

0.2

Toluca

0.2

Xonacatlan

0.3

Zinacantepec

0.3

15. Sitios de
disposicion final

Lugar

Relleno

Tiradero

Almoloya de
Juarez

Tiradero

Calimaya

Tiradero

Chapultepec

Lerma

Relleno

Metepec

Relleno

Mexicaltzingo

Ocoyoacac

Relleno

Otzolotepec

Relleno

Rayén

Relleno

San Antonio la
Isla

Relleno

San Mateo
Atenco

Relleno

Temoaya

Tiradero

Tenango del
Valle

Tiradero

Toluca

Xonacatlan

Relleno

Zinacantepec

Relleno

Fuente: Elaboracién propia, 2020

Una vez realizada la evaluacion de cada una de los indicadores del manejo de los RSU, para
un contexto general de analisis de los datos, a continuacion, se presenta la evaluacion de
manera horizontal, y para observar el comportamiento de cada municipio en cada variable e
indicador, creando la columna de condiciones del municipio, que representa, dependiendo de
los valores que se obtuvieron para el caso del cuadro 14 sobre las filas, el valor mas repetitivo
de los indicadores. Si el valor es positivo, regular o negativo, se representara al final de la
fila el valor predominante ya sea verde (valor positivo, que el municipio presenta una
condicion aceptable), color amarillo (valor regular, donde el municipio tiene una condicion

de atencion) y color rojo (valor negativo, donde el municipio tiene una condicién de crisis y
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necesita de mayor atencion), dado los resultados, se retomaran los datos para poder dar
propuestas en los municipios de la ZMT de los lineamientos para mejorar el manejo de los

RSU, en los municipios con mayor prioridad.
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Cuadro 14. Evaluacién del manejo de los residuos sélidos urbanos.

Etapas Generacion Prevencion y | Separacion Recoleccion Transferenci | Disposicion Final Total
disminucion a
Municipio Generacio Generacio Porcentaje Porcentaj Porcentaje Porcentaje Frecuenci Cobertura No. de | No. de | Centros o | Porcentaj Porcentaj Porcentaj Sitios de | Condiciones
n de n de de e de de de a de la | de la | unidades personas subcentros de | e de | e de | e de disposici6 del
Residuos Residuos poblacién poblacié poblacién poblacién recoleccio recoleccio de empleadas | transferencia o | poblacion poblacié poblaci6 n final municipio
Sélidos Sélidos que hace [ n en el | quesepara | que n | n a la|n recolecci6 en la | clasificacion (si, municipal n n
Urbanos Urbanos reciclaje municipi los separa los | semanaen | municipal n recoleccié no, no reporta) que municipa municipa
del per cépita | de 0 que residuos residuos el % n deposita | que | que
municipio municipal residuos recicla en en municipio sus queman entierra
ton/dia kg / hab / | orgéanicos Aluminio orgénicos orgénicos residuos sus sus
dia % s e e en la | residuos residuos
plasticos, inorganico inorganico unidad % %
PET, % s antes de | s antes de recolector
su su aoenun
disposici6 disposici6 contenedo
n final % n final % r %
Almoloya de | 32.0 0.81 64.9 66.6 40.9 3 9 85 Tiradero
Juarez
Calimaya 48.0 0.80 29 Tiradero
Chapultepec | 1.6 7 95 Si cuenta
Lerma 15 62 Relleno
Metepec 3 23 121 94.0 2.7 0.0 Relleno
Mexicaltzing No 100 98.1 1.0 0.0
0 indica
Ocoyoacac 55.0 No 90 8 53 94.3 4.7 0.3 Relleno
indica
Otzolotepec 6 90 45 0.4 Relleno
Rayoén No 100 98.8 0.8 0.0 Relleno
indica
San Antonio 7 100 99.1 0.6 0.0 Relleno
la Isla
San Mateo 7 90 16 50 En 97.5 1.8 0.0 Relleno
Atenco construccién
Temoaya No Noindica | 10 41 2de PETy 20 Tiradero
indica de Fierro
Tenango del No 90 11 50 Tiradero
Valle indica
Toluca No 96 164 429 18 subcentros
indica
Xonacatlan 6 100 91.4 7.2 0.3 Relleno
Zinacantepe 7 90 19 57 60 86.6 9.3 0.3 Relleno
c segregadores
indep.

Fuente: Elaboracion propia, 2020 con base en INEGI, PDM y PMDU
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En la figura 28, se representan la informacion por municipio de la ZMT vy los valores de la
evaluacion en porcentajes. Se reporta el porcentaje del valor pudiendo resultar: negativo,
regular y positivo a través de la clasificacion por seméaforos, para el caso de los municipios
de Almoloya de Juarez, Lerma, Ocoyoacac y Xonacatlan el namero de indicadores superan
el 50% en valor regular, y es el valor que prevalece mas en los municipios, teniendo los

valores negativos y positivo por debajo del 50% en todos los municipios.

Figura 28. Valores (%) de la evaluacion por municipio de la ZMT

Zinacantepec 26.7 333 40.0
Xonacatldn |— 133 333 53.3
Toluca 13.3 388
Tenango del Valle 0.0 13.3 53.3
Temoaya %88 46.7
San Mateo Atenco 20.0 408.8
San Antonio la Isla 13.3 33.3 533
Rayén 13.3 33.3 46.7
Otzolotepec %g; 46.7
Ocoyoacac 0.0 26.7 66.7
Mexicaltzingo 13.3 33.3 46.7
Metepec 20.0 388
Lerma [ 13.3 26.7 60.0
Chapultepec _0.U 46.7 53.3
Calimaya 387 46.7
Almoloya de Juarez 6.7 33.3 60.0
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0
B % Valor negativo % Valor regular % Valor positivo

Fuente: Elaboracion propia, 2020

A continuacion, se representan los mapas de los indicadores mas representativos de cada
etapa del manejo de los RSU, el resto se encuentra en la seccién de anexos, dichos indicadores
de evaluacion aparecen en los cuadros 10 y 11, por lo que se puede representar de una mejor

manera, el andlisis y la descripcion de los resultados espacialmente.

Figura 29. Evaluacion de la generacién municipal de los RSU en la ZMT
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Fuente: Elaboracién propia, 2020

De acuerdo con el mapa de la evaluacion de la generacion de los RSU en la ZMT, los
municipios con valores negativos, esto quiere decir, los municipios con mayor generacién de
los RSU son los municipios centrales, junto con un municipio al norte que es Otzolotepec, y
al sur el municipio de Tenango del Valle, mientras los municipios que cuentan con una

generacion regular de RSU son, Almoloya de Juarez, Calimaya, y Ocoyoacac.

Figura 30. Evaluacion de la poblacion que hace reciclaje de residuos orgénicos

159



Mapa de la Evaluacion de la Poblacién que Recicla
. ReEsiduos Organicos en la Zona Metropolitana de Toluca_

[E=TrE=
Iz T alpm w e

s w MIETH visiance

00 e

i
2

Simbologia Temdtica
hiackin que reciela residy gé
Vb Rogutar
Bl o s
Mnepe st
[T Unte Esne
Ertxdadt Faterarra

Escala: 1.170.000
0 A0 5000

2910 08

10 000

—Ciudad de
Mexico

= 3

@orelos

AR

wixjes tartaas -
e e . AT

anrae

Fuente: Elaboracion propis, 2020

P

El mapa de la evaluacién de la poblacion que recicla residuos organicos en la ZMT,

demuestra que parte de los municipios centrales junto con los municipios colindantes al Sur

de Toluca no reciclan los residuos organicos o lo hacen deficientemente, estos municipios

son los que se muestran en color rojo, los municipios con un valor regular, que quiere decir

que reciclan los residuos organicos de una forma regular, son los municipios de color amarillo

representados en el mapa al norte y oriente, junto con Tenango del Valle al sur.

Figura 31. Evaluacion de la poblacion que hace reciclaje de residuos inorganicos
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Por otro lado, mostrando el mapa de la evaluacion de la poblacion que recicla residuos

inorganicos en la ZMT, se representa en el mapa que el Unico municipio que recicla sus

residuos inorganicos de manera eficiente es Otzolotepec, representado de color verde, el resto

de los municipios a excepcion de Metepec y Chapultepec, son de un valor regular con color

amarillo, que quiere decir que los municipios tienen una regular reciclaje de los residuos

inorganicos, y los municipios en rojo, Metepec y Chapultepec, tienen un deficiente o0 no

reciclan sus residuos inorgéanicos.

Figura 32. Mapa de la evaluacion de la separacion de los RSU en la ZMT
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En el mapa de la evaluacion de la separacion de los RSU en la ZMT antes de que sean
depositados en un contenedor o en una unidad recolectora, los municipios que no separan o
que separan de una forma deficiente, son los municipios que se ubican al poniente, mientras
que los municipios que separan sus RSU de una forma regular, o sea en color amarillo, son

los municipios que estan al oriente.

Figura 33. Mapa de la evaluacion de la frecuencia de los RSU en la ZMT
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En cuanto al mapa de la evaluacion de la frecuencia de la recoleccion de los RSU en la ZMT,
Lerma es el Gnico municipio que es representado en color rojo, ya que, la frecuencia de
recoleccion el municipio es muy poca, los municipios representado con un valor regular, son
Almoloya de Juarez y Metepec ya que en los municipios la frecuencia es regular, los
municipios en verde representan una frecuencia de recoleccién de los RSU aceptable ya que
es frecuente y los municipios representados de color blanco no indican cada cuanto hacen la

recoleccion de los RSU.

Figura 34. Mapa de la evaluacion de los sitios de transferencia de los RSU en la ZMT
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Continuando con los mapas, en el de la evaluacion de los centros de transferencia de RSU en
la ZMT, los municipios de Temoaya, Toluca, Zinacantepec, San Mateo Atenco y
Chapultepec, tienen un valor positivo representado con un color verde en esta evaluacion,
mientras que los municipios en amarillo al oriente y Almoloya de Juarez al poniente, son

municipios que tienen un valor regular en la evaluacién de los RSU en la ZMT.

Figura 35. Mapa de la evaluacion de los RSU que son entregados a una unidad recolectora o

deposito en la ZMT
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Por otro lado, en el mapa de la evaluacion de los RSU que son entregados a un contenedor o

a una unidad recolectora en la ZMT, los municipios que no depositan son los que se ubican

al norte, representado con color rojo indicado que son un valor negativo, los municipios que

tienen un valor regular con color amarillo en cuanto a depositar sus RSU en los contenedores

o0 unidades recolectoras son los municipios del centro, oriente y sur, por Ultimo se representan

con color verde los municipios que cuentan con un valor positivo, o sea que depositan sus

RSU en un contenedor o unidad recolectora y son los municipios colindantes al sur con el

municipio de Toluca.

Figura 36. Mapa de la evaluacion general del manejo de los RSU en la ZMT
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Por ultimo, el mapa de la evaluacion del manejo de los RSU en la ZMT, se representa que
los municipios con color rojo, valores negativos en cuanto a su manejo de los RSU, son los
municipios centrales de Toluca, Metepec, Mexicaltzingo y Chapultepec, los municipios con
valor regular, o sea color amarillo y que por lo tanto su manejo de los RSU es regular, son
los municipios al oriente, poniente y al sur, solo dos municipios tienen un valor positivo, esto

quiere decir que el manejo de sus RSU es eficiente y son Raydn y San Antonio la Isla.

4.4. Lineamientos generales del manejo de RSU a través de basura cero para la ZMT

En este apartado, la evaluacién obtenida desde los resultados que surgen de la matriz
metodoldgica del diagndstico de los RSU en la Zona Metropolitana, ayuda a poder crear
reglas o pasos para el posible desarrollo de un manejo integral de residuos sélidos urbanos a
través de basura cero o0 a mejorar el actual manejo integral e integrar basura cero, desde poder
vincular algunos de los indicadores de ambas técnicas de tratar los RSU para abordar los
municipios de la ZMT, comenzando con los municipios con mayores indicadores negativos

en su evaluacion.
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Por lo tanto, para mejorar el manejo de los RSU a través de basura cero y economia circular,

de los municipios de la Zona Metropolitana de Toluca y con ello incidir en el desarrollo

urbano sustentable se proponen los siguientes lineamientos:

1.

Elaborar bases de datos de cada una de las variables del manejo integral de los RSU
en cada municipio por parte del sector publico y privado para medir los RSU y tener
un control.

Tener mayor comunicacion entre la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de
México junto con los gobiernos municipales para tratar temas relacionados al manejo
de los RSU.

Incorporar al manejo integral de los RSU de cada municipio existente, los objetivos
de desarrollo sostenible, junto con otras estrategias del gobierno federal, para tratar
de reducir la generacion de RSU.

Integrar la educacion y la capacitacion de practicas que aporten a la generacion
consciente de RSU, y al reciclaje como a la reutilizacion.

Mejorar las bases normativas y de planeacion en materia de los RSU, siendo mas
rigurosas y formulando ciertos aspectos sobre el monitoreo, control y condiciones
para mejorar el manejo integral.

Vincular y reforzar la participacion ciudadana junto con la participacion del gobierno
ademas de la transparencia, para mejorar las practicas y hacer que se cumplay respete
la ley, para hacer efectiva la educacion y capacitacion sobre un mejor manejo de RSU.
Anexar en los marcos de planeacién y de programas, metas que contemplen la
reduccion de la generacion de RSU vy el fortalecimiento para el reciclaje y la

reutilizacion.

Para poder llevar a cabo los lineamientos mencionados, se deben considerar las siguientes

acciones:

Creacion de un plan de desarrollo urbano metropolitano de la ZMT:

Crear un plan donde se integre el aspecto de los RSU enfocado a basura cero y fijar

principalmente metas u objetivos de reduccion, reciclar y aprovechar los residuos, dichas

metas se tendran que cumplir en un mediano o largo plazo, junto con el seguimiento de cada

uno de los objetivos, y por lo tanto, también la creacién de un programa de residuos sélidos
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urbanos, donde se establezca el control, la medicion, sobre todo la reduccién y el
aprovechamiento de los municipios de la ZMT, para tratar de reducir la colocacion de los

residuos en los rellenos sanitarios y que estos sigan contaminando.

Esto con el fin de mejorar y actualizar el actual Plan Regional de Desarrollo Urbano del Valle
de Toluca (PRDUVT), que contempla a manera muy general el manejo de los RSU que se
debe llevar en cada municipio de la region, sumando que se tienen que actualizar temas

relacionados y que abarcan al actual desarrollo urbano de la region o ahora de la ZMT.

Reformar la educacién bésica e integrar temas de medio ambiente y el manejo de los
RSU:

Modificar e integrar temas que fortalezcan los aspectos del medio ambiente y los residuos
solidos urbanos, empezando por los nifios, creando la cultura y el habito de manejar los RSU
de una forma mas adecuada, pero sobre todo mas eficiente, para que las sociedades desde

pequefias reduzcan la generacion de los residuos y aprendan a reciclar y reusar los RSU.
Crear y reformar el marco normativo sobre los RSU del pais:

Con el fin de mejorar el manejo de los RSU e ir adoptando basura cero para empezar a
aplicarlo en la zona de estudio y en el pais, es necesario reformar el marco normativo en
cuestion de los RSU de México, para poder llevar a cabo las metas u objetivos de reduccién
de RSU, aplicar basura cero y ademas tener un control de los residuos, una medicion, y al
menos asumir mas la importancia del tema, en los tres niveles de gobierno, ya que pareciera
ser que el tema de los residuos no se ha actualizado en cuestion de la normatividad, y por lo
tanto los gobiernos municipales, estatales y el federal no tienen esa congruencia de mejorar

el manejo de los RSU.
Desarrollar talleres, programas locales y municipales:

El desarrollar talleres, programas o actividades que conduzcan a generar menos RSU son de
importancia, ya sea en cualquier ambito de la sociedad, éstos, acompafiados con la difusion
y participacion de la sociedad y gobierno, con el objetivo de orientar y tratar de reducir la
generacion de los residuos, reciclar y reusar e ir creando un habito en el que se depositen
menor cantidad de residuos en los recipientes que contienen estos residuos y por consiguiente

al relleno sanitario.

168



Crear objetivos o metas que orienten a generar menos y aprovechar los RSU:

Objetivos 0 metas en el marco de planeacion para poder reducir, pero también aprovechar
los RSU ya generados, esto con técnicas que se implementan ya en otros sitios como los que
se veian en el marco de referencia, ya sea por la generacion de composta, generacion de

biogas, de energia eléctrica, o el retso y asi lograr integrar esos residuos sélidos urbanos.

A manera de resumen en capitulo se aplicd la metodologia en la ZMT derivada de los PDM
y PMDU y se complementd con las bases de datos censales del INEGI. Esta metodologia
consistio en la elaboracion del diagnostico del manejo de los RSU de los municipios que
integran la zona de estudio. Y posteriormente se disefié una matriz de variables e indicadores

para evaluar el manejo de los residuos sélidos mediante la técnica del semaforo.

A partir de los resultados de cada municipio, se establecieron lineamientos apoyados de
acciones. Estos lineamientos van enfocados principalmente a los municipios con valores
criticos como los que arrojaron valores negativos y regulares, con el fin de tratar de mejorar
su manejo de RSU al adoptar el enfoque de basura cero e ir direccionando al manejo a tratar
de reducir la generacion de los residuos y aprovecharlos, mejorando con ello la

sustentabilidad urbana en la zona de estudio.

4.5. Conclusién parcial

Este apartado sirvio para poder identificar los valores de cada resultado de la matriz
metodoldgica, empezando con el andlisis de la zona metropolitana de Toluca (ZMT) con
ayuda de los planes de desarrollo municipal y los planes municipales de desarrollo urbano
(PDM y PMDU) en un primer acercamiento, que se complemento con un estudio de seleccion
de las bases de datos en censos de INEGI y se termin6 por completar el diagnostico del

manejo de los RSU y la posterior obtencion de resultados de los indicadores por su variable.

Esta matriz ya terminada y que demostro el diagnéstico de la ZMT, sirvid posteriormente
como base a una evaluacién que se realiz6 por la técnica de semaforos, en el que se
representaron los valores de cada municipio y con ello, la condicién en la que se encuentran
respecto al manejo de los RSU tomando en cuenta indicadores que también intervienen con

basura cero.
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Derivado de los resultados de cada municipio, lo que al final se llevo a elaborar fue crear
lineamientos apoyado de acciones, estos lineamientos van enfocado al &rea de estudio pero
sobre todo con atencidn prioritaria a los municipios con valores mas criticos como los que
arrojaron valores negativos y regulares, con el fin de tratar de mejorar el manejo de los RSU
adoptando basura cero e ir direccionando al manejo a llevar a reducir la generacion de los

residuos y aprovecharlos, mejorando la sustentabilidad urbana en la zona de estudio.
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Conclusiones

La fundamentacion conceptual central de esta investigacion que se efectud en el primer
capitulo, tiene que ver con la descripcion que se realizo con base en el desarrollo sustentable
y sus antecedentes, ya que se comprendio el analisis de la relacion del medio ambiente con
el desarrollo de las naciones en las Gltimas décadas del siglo XX. Ademas de la
representacion del mismo concepto en el desarrollo urbano y sus enfogues, también se busco
describir en qué consistia el desarrollo urbano sustentable, ciudad, desarrollo urbano, y
metabolismo urbano enfocado a los residuos sélidos urbanos (RSU) ya que el area de estudio
de la investigacion abarca a la zona metropolitana de Toluca (ZMT).

Ademas de describir, se indagd para integrar y explicar el concepto residuos sélidos urbanos,
su clasificacion y manejo junto con sus etapas, también se expuso el enfoque de basura cero,
junto con el de la economia circular, lo cual fue fundamental para identificar las variables del

planteamiento del problema y justificaron para fundamentar la investigacion.

Derivado de la revisién de la tendencia internacional y nacional del enfoque de basura cero
y como se ha desenvuelto, se describe en el segundo capitulo a nivel internacional algunos
casos de estudio donde se demostro que algunas ciudades reportan significativo avance en la
reduccion de sus RSU y que son ciudades punteras en la reduccion de sus residuos, enfoque
que se ha puesto en marcha ya que sus gestiones en cuanto a los residuos demostraban ser

ineficientes antes de la llegada de basura cero.

Entre las principales caracteristicas que tienen estas ciudades al poner en marcha basura cero
son la intervencién de variables sociales, culturales, al poder tener una fuerte participacion
de las sociedades junto con el gobierno para la toma de decisiones, contar con un marco legal
que respalde la propuesta de basura cero y del Estado para asi asumir una eficiencia en el
enfoque de basura cero, un gobierno participativo e incluyente y la disposicion de llevar a
cabo las metas con una base juridica solida, tales practicas se empiezan a observan en las

tendencias nacionales al analizar los casos en otras entidades de éste pais.

El gobierno federal de México, ha impulsado basura cero, a través de la iniciativa titulada
“Vision nacional hacia una gestion sustentable: cero residuos” (SEMARNAT, 2019), pero

debido a la insuficiente atencion en los gobiernos estatales y municipales se observa una
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considerable ausencia en el marco normativo y juridico al no amparar basura cero, ya que la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 115 sefiala que los
municipios estan a cargo de las funciones del manejo de los RSU, pero en la practica este

manejo no es del todo eficiente de ahi la importancia del avanzar en el enfoque basura cero.

Para implementar el enfoque de basura cero en México se requiere reestructurar los marcos
juridicos y de planeacion, pero también hay que fortalecer el compromiso con la sociedad
para reducir la generacion de residuos y cambiar habitos, principalmente en la forma producir

y consumir, como lo vienen practicando la tendencia internacional.

El objetivo de investigacion fue evaluar el manejo integral de los residuos sélidos urbanos a
través de los principios de basura cero y economia circular, mismo que se cumplié empleando
una serie de variables e indicadores y con criterios de evaluacidn definidos y presentados con

la técnica del semaforo.

Con relacién a la hipotesis planteada, se cumplié y se pudo constatar que México esta
entrando en la transicion a basura cero, pero sigue atado a la normatividad vigente sobre
RSU, ademas de la falta de informacion acerca del monitoreo y control de los residuos, asi

como de los materiales que se reciclan y redsan.

Sobre la elaboracién de un marco de referencia, se cre6 con la finalidad de comparar los
casos de estudio relacionados con el tema de esta investigacion, ademas de analizar y retomar

los aspectos méas importantes y vincularlos metodolégicamente con este trabajo.

El marco tedrico conceptual fue la base para dar sustento al trabajo y describir los teorias y
conceptos, que describen el problema de investigacion, relacionandolo con los residuos
solidos urbanos (RSU). En cuanto al marco juridico y normativo sobre los RSU en México
esta desactualizado y lo mismo se observd en las normas con respecto a basura cero y

economia circular.

La propuesta metodoldgica desde el enfoque de basura cero y economia circular inicio con
el andlisis del manejo de los RSU en los municipios de la ZMT, para realizar un diagndstico
con base en los PDUM, PMD y de la informacion del INEGI, y se obtuvo una base de datos.

Cada uno de los planes reporta informacion de residuos, pero en unos municipios esta mas
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completa debido a la carencia de informacién, algunas variables e indicadores del esquema
de basura cero quedaron fuera de la matriz y no pudieron ser retomadas derivado de la falta

de informacion, y ausencia de monitoreo de residuos por parte del sector pablico y privado.

La metodologia realizada es totalmente replicable en zonas urbanas y municipios, ademas de
poder complementar indicadores la matriz si surge informacién necesaria. La metodologia se
sintetiza en una matriz, enriquecida con la revision de literatura, contiene variables e
indicadores con enfoque de basura cero y todo ello con el propdsito de establecer la
evaluacion del manejo integral de los RSU en los municipios de la ZMT. A través de la

evaluacion realizada se clasifican los resultados por seméaforos.

Los resultados de la evaluacién son: para la generacion de los RSU en la ZMT, los municipios
con valores negativos, esto quiere decir, los municipios con mayor generacion de los RSU
son los municipios centrales, junto con un municipio al norte que es Otzolotepec, y al sur el
municipio de Tenango del Valle, mientras los municipios que cuentan con una generacion

regular de RSU son, Almoloya de Juarez, Calimaya, y Ocoyoacac.

En el caso de la evaluacion de la poblacién que recicla residuos orgénicos en la ZMT,
demuestra que parte de los municipios centrales y los colindantes al Sur de Toluca no reciclan
los residuos organicos o lo hacen deficientemente, estos municipios cuentan con valores
negativos, los municipios con un valor regular, que quiere decir que reciclan los residuos
organicos de una forma regular son el resto de municipios al norte y oriente de la ZMT, junto

con Tenango del Valle al sur.

Por otro lado, la evaluacion de la separacién de los residuos antes de que sean depositados
en un contenedor o en una unidad recolectora, los municipios que no separan 0 que separan
de una forma deficiente (valor negativo), son los municipios que se ubican al poniente de la
ZMT, mientras que los municipios que separan sus RSU de una forma regular, son los
municipios que estan al oriente (Temoaya, Otzolotepec, Xonacatlan, Lerma, San Mateo

Atenco y Ocoyoacac).

Los resultados de la evaluacion en general del manejo de los RSU en la ZMT demuestran
que se identificé que los municipios con valores negativos en cuanto a su manejo de los RSU,

son los municipios centrales de Toluca, Metepec, Mexicaltzingo y Chapultepec, los
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municipios con valor regular, o sea que el manejo de sus RSU es regular, son los municipios
al oriente, poniente y al sur, solo dos municipios tienen un valor positivo, esto quiere decir

que el manejo de sus RSU es eficiente y son Rayon y San Antonio la Isla.

Derivado de situacion encontrada, se proponen lineamientos de manejo de RSU a traves del
enfoque de basura cero, a fin de coadyuvar en la sustentabilidad urbana. Estos lineamientos
definen acciones aplicables de manera inmediata en el corto plazo en municipios con valores
negativos o0 manejo deficiente, luego seguir con los municipios con valores regulares v,
posteriormente aplicar acciones en los que tienen valores positivos para seguir mejorando el

manejo.

Se puede afirmar que en México se ha dado pasos importantes para realizar un manejo
integral de residuos, sin embargo, sigue prevaleciendo la ausencia de informacién sobre RSU
y hace falta trabajar mas por parte del sector publico para generar mayor cantidad y calidad
de datos continuos y homogéneos para los municipios. Por ejemplo, los PDM y los PDMU
reportan parcialmente informacién de los residuos a nivel municipal y no hay datos
disponibles de empresas responsables de los rellenos sanitarios, y de recoleccion y/o traslado
de los RSU. Es necesario que el gobierno junto con la sociedad le den importancia y

responsabilidad para hacer realidad el enfoque de basura cero.

La metodologia realizada y aplicada para esta investigacion, su principal fortaleza es que
destaca la vinculacion entre dos esquemas conceptuales de abordar la gestion de los RSU, el
del manejo de los residuos solidos urbanos actual frente al enfoque de basura cero que ya es
una realidad en otros paises. Los dos esquemas se pueden vincular a manera de avanzar

progresivamente hacia nuevos esquemas de gestion.

El enfoque de basura cero, para este trabajo, con una matriz y perspectiva de basura cero para
el diagndstico y la evaluacién, si inciden en el actual manejo integral de los RSU, al generar
menor cantidad residuos que llegan a los rellenos sanitarios, por lo que es necesario reforzar

esta estrategia, esto podria tomarse como el alcance de la metodologia.

La implementacion del enfoque de basura cero plantea desafios, en la mayoria de los casos

conocidos se aplicaron en comunidades pequefias y en ciudades de paises desarrollados, sin
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embargo, si se opta por acciones desde los domicilios el tratar de reducir, reutilizar o reusar,
puede hacer la diferencia, y se lograria fortalecer ain mas si se le diera difusion y sobre todo

si se apoyara con acciones continuas.

Es necesario establecer este cambio buscando involucrar el interés de la sociedad, ya que
muchos paises le estdn apostando a mejorar la calidad de vida de las personas con tecnologias
y con la participacion de la ciudadania y del gobierno como se mencion6 en la mayoria de
los casos de referencia, ademas de un gobierno mas incluyente encaminado de la renovacion
juridica y normativa, ya que en México hace falta impulsar el enfoque de basura cero con
estas caracteristicas, los gobiernos locales de las ciudades deben renovar el manejo de los
RSU.

Recomendaciones

El tema de los RSU es muy extenso, ya que siempre han existido y seguiran produciéndose
através del tiempo mientras los asentamientos humanos los generen, por lo tanto, el concepto
de los RSU da para diversas lineas de investigacion, por lo que algunas recomendaciones son

las siguientes:

e El actual manejo integral de los RSU, en los municipios de la zona de estudio y del
pais se tiene diversas deficiencias en la operatividad, se sugiere fortalecer el
seguimiento de los RSU de los municipios y llevar una cuantificacién mas exacta de
ellos, ya que aun es deficiente el conteo que se tiene de los residuos en la zona de
estudio, esto facilitaria futuras investigaciones.

e Otrarecomendacion es abordar el marco juridico nacional, para reformar y fortalecer
las leyes en materia de los RSU no solo después de la generacion, ya que la
Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos hace mencion a que hacer
con los residuos despues de que se generaron, pero sera bueno también abarcar el
tema antes de generacion, para asi abrir camino hacia poner en practica basura cero y

disminuir la generacién disminuir el destinado a los sitios de disposicion final en
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algunos municipios, sobre todo en los de la ZMT, también vale la pena fortalecer lo

normativo para incluirlo por ejemplo en planes de desarrollo urbano.
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AnNexos

Anexo 1. Cuadro diagnostico de residuos solidos urbanos (RSU) en la Zona Metropolitana de

Toluca
Municipio No. de veces | No. de No. de No. de Cantidad | Kg/hab/di | Sitios de Centro de
que se hace localidade | Unidades trabajadore | de a disposicion Transferencia
la S por S Tonelada final
recoleccion cobertura s de RSU
kg/dia
Almoloya de | 2-3 vecesa 16 14 40 35a40 0.36 kg Zinacantepec | No dice
Juarez la semana localidade | unidades trabajadore | toneladas | /hab /dia.
s con S de RSU
servicio y por dia
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32sin

servicio o
parcial
Calimaya Programaci6 | Todaslas | 10 No dice 14 0.70 - Calimaya No dice
n semanal localidade | unidades toneladas | 0.80 kg
s diarias /hab /dia.
de RSU
Chapultepec | De Lunes a 70% del 3 unidades | No dice 7 No dice Chapultepec, | Sicuenta
Viernes municipio toneladas San Antonio
diarias la Isla
de RSU
Lerma Dia Lunes Todas las | 4 unidades | 38 100 No dice Xonacatlan No dice
localidade trabajadore | toneladas
S S diarias
de RSU
Metepec 3vecesala 85% del 28 No dice 230 0.85-1.5 | San Antonio | Nodice
semana municipio | unidades toneladas | kg /hab la Isla
diarias /dia
de RSU
Mexicaltzing | No dice No dice 5 unidades | 8 123 No dice San Antonio | No dice
o} trabajadore | toneladas la Isla,
S diarias Mexicaltzing
de RSU 0
Ocoyoacac No dice Todas las | 9 unidades | 52 45-50 No dice Xonacatlan No dice
localidade trabajadore | toneladas
s s diarias
de RSU
Otzolotepec 6 vecesala 80% — 4 unidades | No dice 40 No dice Xonacatlan No dice
semana 90% del toneladas
municipio diarias
de RSU
Rayén No dice Todas las | 2 unidades | No dice 2.2 No dice San Antonio | No dice
localidade toneladas la Isla
S del diarias
municipio de RSU
San Antonio | Toda la No dice 5 unidades | No dice 12 0.44 kg/ San Antonio | No dice
la Isla semana toneladas | hab/ dia. la Isla
diarias
de RSU
San Mateo Toda la Todo el 16 No dice 70 No dice Xonacatlan Menciona de
Atenco semana municipio | unidades toneladas su
diarias construccion
de RSU
Temoaya No dice No dice 7 unidades | No dice 71 No dice Temoaya, Cabe sefialar
toneladas Xonacatlan que dentro de
de RSU la poblacion
se ubican 2
centros de
acopio
particulares
para PET y 20
depésitos de
fierro.
Tenango del No dice 80% del 5 unidades | 26 80 No dice Tenango del No dice
Valle municipio trabajadore | toneladas Valle
S diarias
de RSU
Toluca No dice 90% del 134 No dice 901.5 No dice San Antonio | 18 subcentros
municipio | unidades toneladas la Isla; de
diarias Zinacantepec | clasificacion
de RSU ; Xonacatlan

189



Xonacatlan 6 vecesa la 100% del | 7 unidades | 16 22.20 No dice Xonacatlan No dice
semana municipio | de trabajadore | toneladas
recoleccié | s diarias
n de RSU
Zinacantepec | Programacié | No se 9 unidades | No dice 110 0.39 kg/ Zinacantepec | El proceso de
n semanal dice toneladas | hab/, dias recuperacion
diarias de material lo
de RSU llevan a cabo
60
segregadores

independiente
S

desarrollo municipales de los municipios de la Zona Metropolitana de Toluca.

Fuente: Elaboracion propia, 2019, con base en los planes de desarrollo urbano municipales y planes de

Anexo 2. Tabla y Grafica de Frecuencia semanal de recoleccion de RSU de la ZMT

Municipio

Dias/semana

Almoloya de Juérez

3

Calimaya
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Temoaya
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Toluca

Xonacatlan

Zinacantepec
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Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Frecuencia semanal de recoleccion de RSU de la ZMT.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De la revision de los 16 Planes municipales de la ZMT, sobre la frecuencia de la recoleccion
de RSU, se registran tres condiciones: el 50% de municipios (8) no reportan esta frecuencia,
el 31.3% reportan entre cinco Yy siete veces (5 municipios) a la semana la frecuencia y el
18.7% de los municipios (3) de uno a cuatro veces por semana.

Anexo 3. Tabla y grafica de Cobertura de la recoleccion de los RSU en la ZMT

Municipio Cobertura del
municipio %
Almoloya de Juérez 33.3
Calimaya 100
Chapultepec 70
Lerma 100
Metepec 85
Mexicaltzingo ND
Ocoyoacac 100
Otzolotepec 90
Rayon 100
San Antonio la Isla ND
San Mateo Atenco 100
Temoaya ND
Tenango del Valle 80
Toluca 90
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Xonacatlan 100

Zinacantepec ND
Fuente: Elaboracion propia, 2019

Cobertura del municipio %

Almoloya de Judrez 333
Calimaya 100
Chapultepec 70
Lerma 100
Metepec 85
Mexicaltzingo 0
Ocoyoacac 100
Otzolotepec 90
Rayén 100
San Antonio la Isla 0
San Mateo Atenco 100
Temoaya 0
Tenango del Valle 80
Toluca 90
Xonacatlan 100
Zinacantepec 0

Municipios

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje

Fuente: Elaboracion propia, 2019

De la revision de los 16 Planes municipales de la ZMT, el municipio de Almoloya de Juarez
presenta un 33.3% en su cobertura de la recoleccién de los RSU en todo el municipio,
mientras que los municipios de: Chapultepec, Metepec, Otzolotepec, Tenango del Valle y
Toluca su cobertura es de un 70% a un 90% de todo el municipio y los que cubren con una
totalidad de 100% de su cobertura municipal son: Calimaya, Lerma, Ocoyoacac, Rayon, San
Mateo Atenco y Xonacatlan.

Anexo 4. Tabla y grafica de vehiculos recolectores de los RSU de la ZMT

Municipios NUmero de
vehiculos
Almoloya de Juarez 14
Calimaya 10
Chapultepec 3
Lerma 4
Metepec 28
Mexicaltzingo 5
Ocoyoacac 9
Otzolotepec 4
Rayon 2
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San Antonio la Isla 5
San Mateo Atenco 16
Temoaya 7
Tenango del Valle 5
Toluca 134
Xonacatlan 7
Zinacantepec 9

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De la revision de los 16 Planes municipales de la ZMT, con respecto a los numeros de
vehiculos recolectores de los RSU, se registran tres condiciones: el primero con un rango de
1 a 15 unidades son los municipios de Almoloya de Juarez, Calimaya, Chapultepec, Lercam,
Mexicaltizngo, Ocoyoacac, Otzolotepec, Raydén, San Antonio la Isla, Temoaya, Tenango del
Valle, Xonacatlan y Zinacantepec, el segundo con un rango de 15 a 30 unidades los
municipios de Metepec y San Mateo Atenco, y el tercero con 134 unidades es el municipio
de Toluca.

Anexo 5. Tabla y grafica de Capital Humano que participan en la recoleccion de los RSU de la

ZMT
Municipios NUmero de
personas
Almoloya de Juarez 40
Calimaya ND
Chapultepec ND
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Lerma 38
Metepec ND
Mexicaltzingo 8

Ocoyoacac 52
Otzolotepec ND
Rayon ND
San Antonio la Isla ND
San Mateo Atenco ND
Temoaya ND
Tenango del Valle 26
Toluca ND
Xonacatlan 16
Zinacantepec ND

Fuente: Elaboracion propia, 2019
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Fuente: Elaboracion propia, 2019

De la revision de los 16 Planes municipales de la ZMT, solo 6 municipios reportan el nUmero
de trabajadores de la recoleccion de los RSU en sus planes, Ocoyoacac es el municipio con
mas trabajadores segun el plan con 52, después el segun municipio es el de Almoloya de
Juarez al contar con 40 trabajadores, el tercer municipio es el de Lerma al tener 38
trabajadores, Tenango del Valle reporta el cuarto lugar con 26 trabajadores, mientras que
Xonacatlan ocupa el quinto lugar con 26 trabajadores, y por ultimo el sexto lugar lo ocupa

Numero de Personas

52

o

B Municipios

Mexicaltzingo con 8 trabajadores.

26

16

Anexo 6. Tabla y grafica de Toneladas diarias que se generan de RSU en la ZMT



Municipio Toneladas/dia Porcentaje
Almoloya de Juérez 40 2.13
Calimaya 14 0.74
Chapultepec 7 0.37
Lerma 100 5.33
Metepec 230 12.28
Mexicaltzingo 123 6.56
Ocoyoacac 50 2.66
Otzolotepec 40 2.13
Rayon 2.2 0.11
San Antonio la Isla 12 0.64
San Mateo Atenco 70 3.73
Temoaya 71 3.79
Tenango del Valle 80 4.27
Toluca 901.5 48.13
Xonacatlan 22.2 1.18
Zinacantepec 110 5.87
Total, de la ZMT 1872.9 100%

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Generacion de Toneladas de RSU al dia
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b

48% \\ 2%
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- Toluca
0
Xonacatlan

Zinacantepec

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Para el caso de la generacion de los RSU en la ZMT, contemplando los 16 municipios y su
generacion total, el municipio de Toluca es el que genera el 48% de todos los RSU en la
ZMT, Metepec genera el 12% de RSU, seguido de Mexicaltzingo que genera el 11% de RSU,
Zinacantepec general el 6% y Lerma un 5% de RSU, mientras que 11 municipios restantes
generan entre el 4% y el 1%.
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Anexo 7. Tablay grafica de generacion de RSU por habitante al diaen la ZMT

Municipio Kg/hab/dia
Almoloya de Juarez 0.36
Calimaya 0.80
Chapultepec ND
Lerma ND
Metepec 1.5
Mexicaltzingo ND
Ocoyoacac ND
Otzolotepec ND
Rayon ND
San Antonio la Isla 0.44
San Mateo Atenco ND
Temoaya ND
Tenango del Valle ND
Toluca ND
Xonacatlan ND
Zinacantepec 0.39

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Generacion de RSU Kg/hab/dia
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Calimaya m—— sssssss———— (.3
Chapultepec | 0
Lerma 0

Metepec I

Mexicaltzingo
Ocoyoacac
Otzolotepec
Rayén

San Antonio lalsla  n—— ss———— (.44
San Mateo Atenco
Temoaya
Tenango del Valle
Toluca
Xonacatlan
Zinacantepec mee————— (.39

Municipios
O O oo

O OO oo

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

M Kg/hab/dia

Fuente: Elaboracion propia, 2019

1.4 1.6

En los municipios que se reporta la generacion de RSU en kg/hab/dia, de la ZMT, los
municipios de Calimaya y Metepec, generan de 0.8 kg a 1.5 kg por persona al dia de RSU,
mientras que los municipios de Almoloya de Juarez, San Antonio la Isla y Zinacantepec su

generacion de RSU por persona al dia ronda entre los 0.36 kg a 0.44 kg.
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Anexo 8. Tabla de sitios de disposicion final de los municipios de la ZMT

Municipio Disposicion final
Almoloya de Juarez Propio
Calimaya Propio
Chapultepec Propio y San Antonio la Isla
Lerma Xonacatlan
Metepec San Antonio la Isla
Mexicaltzingo Propio
Ocoyoacac Xonacatlan
Otzolotepec Xonacatlan
Rayon Propio

San Antonio la Isla Propio

San Mateo Atenco Zinacantepec
Temoaya Xonacatlan
Tenango del Valle ND

Toluca

San Antonio la Isla,
Zinacantepec y Xonacatlan

Xonacatlan

Propio

Zinacantepec

Propio

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Los municipios de la ZMT que cuentan con sitios de disposicion final son: Almoloya de
Juarez, Calimaya, Chapultepec (también tira en San Antonio la Isla), Mexicaltzingo, Rayon,
San Antonio la Isla (Aunque no lo mencione el Plan Municipal, se hace mencién por otros
municipios que depositan sus RSU en el rellano del municipio), Xonacatlan y Zinacantepec,
los municipios que no cuentan con sitio propio de disposicién final son los municipios de
Lerma que deposita en Xonacatlan, Ocoyoacac que deposita en Xonacatlan al igual que el
municipio de Otzolotepec, San Mateo Atenco que deposita en Zinacantepec, Temoaya que
deposita en Xonacatlan, Toluca que deposita en los rellenos sanitarios de San Antonio la Isla,
Xonacatlan y Zinacantepec y Tenango del Valle no reporta en su plan donde deposita sus

RSU.
Anexo 9. Tabla de Centros de Transferencia en los municipios de la ZMT
Municipio Centros de
Transferencia

Almoloya de Juarez ND

Calimaya ND

Chapultepec SI

Lerma ND

Metepec ND

Mexicaltzingo ND
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Ocoyoacac ND
Otzolotepec ND
Rayon ND
San Antonio la Isla ND
San Mateo Atenco S
Temoaya Si, pero
privados
Tenango del Valle ND
Toluca Sl
Xonacatlan ND
Zinacantepec Si, pero
privados

Fuente: Elaboracion propia, 2019

De acuerdo con los planes de los municipios de la ZMT los municipios que cuentan con
centros de transferencia son: Chapultepec, San Mateo Atenco (estd en construccion) y
Toluca, los municipios que reportan centros de acopio y de recuperacion de material de
privados son: Temoaya, Zinacantepec, los 11 municipios restantes de la ZMT no describen
si cuentan son centros de transferencia.

Anexo 10. Imagen del resumen del panel de indicadores y subindicadores de economia
circular de Euskadi de 2015

PANEL DE INDICADORES ECONOMIA CIRCULAR- EUSKADI 2015

INDICADORES CLAVE-Marco de seguimiento de la Comisién Europea

Produccidn y consumo Unidad
1 Nivel de autosuficiencia para materias primas Apartado 3.1*
2 Compra publica verde 767 contrataciones
3 Generacidn de residuos
3a Generacion de residuos municipales per capita 505 kg/hab.
3b Generacion de residuos por unidad de PIB, excluyendo los 76 kg/mil euros**
principales residuos minerales
3c Generacion de residuos por unidad de CDM, excluyendo los 26 %**
principales residuos minerales
4 Residuos alimentarios 182 kg/hab.
Gestion de residuos Unidad
5 Tasas de reciclaje
5a Tasa de reciclaje de residuos municipales 33%
Sb Tasa de reciclaje de todos los residuos excluyendo los principales 51%
residuos minerales
[ Tasas de reciclaje de flujos de residuos especificos
Ba Tasa de reciclaje de envases en general 79 %
&b Tasa de reciclaje de envases de plastico 80 %
Be Tasa de reciclaje de envases de madera 69 %
&d Tasa de reciclaje de RAEE 33%
Be Tasa de reciclaje de biorresiduos 21 kg/hab.
6f Tasa de recuperacidn de residuos de construccién y demolicién 59 %
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1 v .

Materias primas secundarias

Unidad

7 Contribucidn de materiales reciclados a la demanda de materias primas

secundarias

7a Tasa de entrada de reciclaje al final de su vida Gtil Apartado 3.7.3)*
7b Tasa de uso de material circular 9,2 %
8 Comercio de materias primas reciclables i
Competitividad e innovacidn Unidad
Inversiones privadas, empleos y wvalor agregado bruto: sector de
J reciclaje; sector de reparacidn y reutilizacién
9a | Inversién bruta en bienes tangibles relacionados con sectores de 0,03 %
ecanomia circular
9b | NOmero de personas empleadas en los sectores de economia circular 2,08 %
9c¢ | Valor bruto agregado al coste de los factores en los sectores de 1,12 %
ecanomia circular
. Numero de patentes relacionadas con el reciclaje y las materias primas )
10 1 patente

INDICADORES AUXILIARES PARA EUSKADI

11 Consumo de Materiales Doméstico (CDM) 11 t/hab.
12 Productividad Material 2,87 £/kg
ED: 5,5 t/hab.
13 Flujos de materiales per capita EXP: 11,5 t/hab.
IMP: 17 t/hab.
Reciclaje: 1,15 t/hab.
14 Tratamiento de residuos totales Incinera.: 0,19 t/hab.
Vertedero: 0,9 t/hab.

* Indicador multiple; ** Cifra de 2014. Datos no disponibles para 2015; *** Indicador en desarrollo para Euskadi

Fuente: Ihobe y Gobierno Vasco, 2018

Anexo 11. Diagrama Sankey de Euskadi (Flujos de materiales de economia circular)
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Fuente: Fuente: Ihobe y Gobierno Vasco, 2018

Anexo 12. Imagen de la Pagina de la Encuesta Intercensal 2015, INEGI
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 13. Imagen de la Pagina de Tabulados de la Encuesta Intercensal 2015, INEGI
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 14. Imagen de la base de datos de la Encuesta Intercensal 2015, INEGI
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 15. Imagen de seleccion de las variables de RSU en la Encuesta Intercensal 2015,
INEGI

Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 16. Imagen en IBM SPSS Statistics exportando la hoja de Excel de la parte de RSU
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Fuente: Elaboracién Propia, 2020

Anexo 17. Imagen de la exportacion de variables de la hoja de Excel en IBM SPSS Statistics
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 18. Imagenes de la vista de datos y variables de la parte de RSU en SPSS
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Anexo 19. Imagen de agregacion de etiquetas a los valores de las variables de la parte de los
RSU en SPSS
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Anexo 20. Imagenes del significado de los valores y su agregacion a las etiquetas de valor en
SPSS
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Anexo 21. Imagen para obtener una tabla cruzada en SPSS de la parte de los RSU por
municipio con resultado de los valores
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 22. Mapa de Localizacién de la Zona Metropolitana de Toluca
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Anexo 23. Mapa de la evaluacion de la generacion de residuos sélidos urbanos por municipio
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 24. Mapa de la evaluacién de la generacion per capita de residuos sélidos urbanos
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Mapa de la Evaluacion de la Generacion per capita de los
.. Residuos Sélidos Urbanos en la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

25. Mapa de la evaluacion de poblacion que hace reciclaje de residuos organicos
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Mapa de la Evaluacion de la Poblacion que Recicla
Residuos Organicos en la Zona Metropglitana de Toluca,
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26. Mapa de la evaluacion de la poblacion que recicla residuos inorganicos
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Mapa de la Evaluacion de la Poblacion que Recicla
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

27. Mapa de la evaluacion de la poblacion que separa los residuos en organicos e inorganicos
antes de su disposicion final
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Mapa de la Separacion de los Residuos Sélidos Urbanos
.n la Zona Metropolitana de Toluca
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Anexo 28. Mapa de la evaluacion de la recoleccion a la semana en el municipio
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Mapa de la Frecuencia de la Recoleccion de los
.. Residuos Sélidos Urbanos en la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 29. Mapa de la evaluacion de la cobertura de la recoleccion municipal
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Mapa de Ia Evaluacion de la Cobertura de los Residuos Sélidos
Urbanos en la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 30. Mapa de la evaluacion de las unidades de recoleccion
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..Residuos Sélidos Urbanos en la Zona Metropolitana de Toluca
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Anexo 31. Mapa de la evaluacion de las personas empleadas en la recoleccion
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Mapa de la Evaluacion de las Personas que Participan en la
Recoleccionde los Res'!ggos Sélidos Urbanos en la Zona Metropolitapa de Toluca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 32. Mapa de la evaluacion de los centros o subcentros de transferencia o clasificacion
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 33. Mapa de la evaluacion de la poblacién municipal que deposita sus residuos en la

unidad recolectora o en un contenedor

215



Mapa de Ta Evaluacion de los Residuos Sélidos Urbanos
Entregados a la Unidad Recolectora en la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 34. Mapa de la evaluacion de la poblacién municipal que queman sus residuos
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Mapa de Ta Evaluacion de los Residuos Sélidos Urbanos
que se Queman en la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 35. Mapa de la evaluacion de la poblacién municipal que entierra sus residuos
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Mapa de Ta Evaluacion de Tos Residuos Solidos Urbanos
que se Entierran en la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 36. Mapa de la evaluacion de los sitios de disposicion final
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Mapa de Ta Evaluacion de Tos Sitios de Disposicion Final de Tos
nﬁesiduos Sél.g'd‘gs Urbanos g.r!’la Zona Metngolnana de T‘gl‘gca
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Fuente: Elaboracion Propia, 2020

Anexo 37. Mapa de la evaluacién del manejo de los RSU en la ZMT
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AL

Mapa de Ta Evaluacién del Manejo de Tos Residuos Solidos
Urbanos en la Zona Metropolitana de Toluca
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Fuente: Elaboracion propia, 2020
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