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RESUMEN 

Actualmente los residuos sólidos constituyen uno de los problemas más complejos de resolver hoy, para lograr un 

bienestar real en el futuro del género humano. 

Esta tesis examena desde una perspectIva técnica, ecológica y social, una amplia variedad de ilustrativas experiencias 

ocurridas en México y otros países del mundo, en el manejo separado de los residuos sólidos municipales con el fin de 

poder implementar éste en comunidades de tamaño medio con una población máxima de 250,000 habitantes pero no 
menor a 100,000. En este trabajo también se muestra el defiCiente servicio público para la recolección, el tratamiento y 

la dispoSIción final de la basura en la Ciudad de México con el fin de identificar plenamente los factores adversos para 

lograr el mejoramiento del sistema en su conjunto¡ además, se analizan a fondo cuatro casos de estudiO exitosos y tres 

casos específiCOS de experiencias prácticas fallidas en nuestro país ocurridas durante las últimas décadas del siglo XX. 

Con este fundamento, el autor propone un nuevo sistema de bajo costo para el maneJo integral separado de los 

residuos sólidos municipales, el SIMSRSM, y proporciona un método para su implantaCión exitosa bajo un enfoque 

de planeación participativa con el apoyo de una eficaz herramienta denommada la conferencia de búsqueda. 

El trabajo también incluye una guía práctica dinglda a los administradores responsables de los serviCIOS locales de 

limpia y aseo, con el fin de que ellos mismos puedan analizar y evaluar si es conveniente o no, Implantar este 

tipo de sistema en sus propias comunidades. 

ABSTRACT 

At the present time, salid wastes constitute one of the majar camplex problems to salve taday in arder to galO a 

real healthware for the future of mankind. 

ThlS thesis examines from a technlcal, ecological and SOCIal perspectlve, a wealth of mustrattve experiences 

happened lO Mexlco and other countries of the world about separated municipal solld waste management, in 

order to implement it for medium cornmunlties with max¡mum populatlon of 250,000 but not less than 100,000. 

Thls work also shows the inefficient public service of waste collectlon, treatment and final disposal in Mexlco Oty 

with the purpose of clear!y define the hinderance factors to procur improvement of the whole system; 

furthermore, four successful study cases and three concrete exemples of failed practical cases occurred in Mexlco 

In the last decades of the XXth century, are analyzed ¡n-depht. 

With thís basis, the author proposes a new Jow cost system caJJed Jntegrated and Separated Management System 

for Municipal Solid Wastes, SIMSRSM (ltS abbreviatlon in spanish), and prevldes a method to ltS successful 

implantatian under a participatlve p!anntng approach wlth suppart of a powerful tool named the Search 

Conference. Thls work also contalns a practlCal gUide!!ne dedlcated to local solid waste managers in arder to 

themselves may analyze and evaluate If is convenient or not, Implant this kind of system in thelr own places. 
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PRÓLOGO 

Cuando gracias a una gran posibIlidad de conseguir una beca del Programa SUPERA de la ANUlES, tendría al fin 

la oportunidad de dar iniCIO al trabajo de tesis para obtener el grado de Maestro en Ingeniería con especialidad 

en Planeaclón, consideré que lo más adecuado sería elegir un tema a desarrollar acorde con mi profesión 

original, Ingeniero AmbIental, combinando ello con los conocimientos adqUiridos durante los estudios de maestría 

e incorporando la experiencia obtenída a través de las labores de docencia e Investigación que he venido 

realizando desde hace más de trece años como profesor de la Academia de Tecnología Ambiental de la Unidad 

Profesional lnterdisciplinaria de Biotecnología del IPN, en donde he Impartido diversas asignaturas relacionadas 

con el manejo y la disposición de los residuos sólidos muniCipales y peligrosos, Una labor que he realizado con 

mucho más entusiasmo que recursos y que, ahora, podría complementar con la elaboración de un trabajo en el 

que plasmaría los conOCImientos que he adquirido en este campo pensando, en primer lugar, en poder apoyar la 

formación académica-profesional de los alumnos que cursan la carrera de Ingemería Ambiental en mi institución. 

Sin embargo, al madurar posteriormente esta idea original y con la valIosa orientaCión de mi director de teSIS, 

nos percatamos que este trabajO podría tener, además de un perfil crítico, un valor intrínseco importante SI se 

lograra elaborar como colofón al mismo, una propuesta concreta y, en lo posible original desde la perspectiva de 

la p!aneación, de una guía práctica que fuera útil a los responsables de los servicios de limpia y saneamiento de 

las numerosas localidades medias y pequeñas que existen en nuestro país, con el fin de que pudieran disponer 

de un método senCillo pero eficaz para analizar el conjunto los factores que involucra esta actiVidad así como los 

benefiCJos y dificultades que implica la operación de un sistema Integral para el manejo separado de los residuos 

sólidos muniCipales, incluyendo la pOSibilidad de que ellos mismos pudieran evaluar, en un momento dado, la 

factlbilldad y conveniencia de implantar este tIpO de sistema ambJenta! en sus respectivas comunidades. 

Bajo esta óptica, se procedió a estructurar el trabajO en dos partes: la primera deSCriptiva, en la cual se 

presentarían los problemas que ocurren actualmente en el manejo y la disposición final de 105 reSIduos sólidos 

durante cada una de las etapas componentes del sistema y, la segunda de tipo sintétIca, para formular una 

propuesta de solución, denominada SIMSRSM, a partir del anáhsis de las diversas experienCIas recabadas. 

Para dar cabal cumplimiento al objetivo del trabaJO, se elaboró una descripCIón detallada acerca del estado que 

guarda actualmente esta actividad en México y otros países, analtzando las similitudes y diferenCIas existentes 

entre tajes casos así como las ventajas y desventajas comparativas entre las alternativas propuestas para Su 

solución, llevándose a cabo para ello una revisión bIbliográfIca exhaustiva y selectIva de aque!!os libros, revistas 

y documentos que se hubIeran publicado durante Jos años recJentes, particularmente, sobre los más innovadores 

conceptos e ideas vertidos en trabajOS técnicos presentados por dlstmgUldos mvestlgadores nacionales, como el 

Doctor Juan Careaga, que han participado en los eventos académiCOS y profesionales Que sobre el tema se han 

realizado últimamente en nuestro país y, cuando no se halló material publicado sobre alguno de los tÓpiCOS de 

Interés, se procedió a realizar rnvestlgación de campo a través del levantamIento de entrevistas con expertos y 

partiCipantes en este tIpO de labores que fue posible localizar y qUIenes, en su gran mayoría, cooperaron 

animosamente al aportar elementos que fueron muy valiOSOS para ennquecer el contenido del trabajo. 

AdICionalmente, para lograr captar la InformaClón más reCIentemente liberada al público, se procedIÓ a consultar 

a través del Internet más de 400 páginas Web de las cuales se citan, al finalizar este trabaJO, la dirección de los 

sitIOS conSIderados como los más interesantes, ilustrativos y mejor documentados sobre las diversas facetas que 

abarca esta ampila y compleja problemática que Incluye, desde muy modestas campañas de informaCIón y 

divulgaCIón, hasta la formulaCIón de complejas tecnologías y sistemas de admmistración ambIenta! para grandes 

proyectos de desarrollo en las cludades más Importantes del planeta y, aunque la gran mayoría de tales páginas 
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han sido originalmente escritas en el idioma nativo de sus autores (Inglés, alemán, francés o portugués), se logró 

un excelente nivel de comprensión de su contenido gracias al uso de muy eficaces programas traductores. 

Cabe señalar que este gran esfuerzo informático, inicialmente real¡zado con el fin de sustentar sólidamente lo 

expuesto a 10 largo de este trabaJo, tiene también la finalidad el incitar al lector, novelo iniciado en el tema, a 

que se mantenga actualizado en los diferentes tópicos relacionados con la temática tratada ya que, una de las 

ventajas más apreCiables de la informaCión captada a través del Internet, es su continua renovación lograda 

gracias a la frecuente alimentación de nuevas aportaCIones realizadas por distinguidos expertos y estudiosos del 

tema quienes, con gran entusiasmo, comparten sus ideas y conocimientos desde muy diferentes y lejanos países 

existiendo actualmente, además, la increlble oportunidad de poder entablar conversaciones personales en tiempo 

real con algunos de ellos a través de las redes Informáticas. Es importante indicarle al lector de este trabajo que 

las palabras clave que fueron utilizadas para realizar búsquedas sobre este tema en Internet fueron: Waste ... 

Abfally oéchets, cuyo significado es basura (o residuo) en los Idiomas Inglés, alemán y francés respectivamente. 

Un comentario adicional sobre las entreVJstas realizadas es que éstas fueron de gran valor para el resultado final 

del trabajO ya que la información sobre experiencias ocurridas en cuanto al manejO separado de residuos sólidos 

en nuestro país es sumamente escasa y aunque, inevitablemente, todo 10 aquí señalado ha Sido permeado por 

mi visión personal como un estudioso del tema por muchos años desde el ámbito académico, espero que mis 

apreciaciones personales no hayan indUCIdo sesgos o errores en el análisis y las conclUSiones derivadas del 

trabajO. Por esta razón, advierto conscientemente al lector que no considero poseer la verdad última sobre el 

tema tratado sino solamente una Visión particular formada a partir de la información recabada la cual, por 

motivo de espacio, no ha Sido posible incluir en su totalidad aunque se ha respetada estricta y cabalmente el 

sentido de las opiniones vertidas tranSCribiéndolas de manera resumida no obstante que, en algunas ocasiones, 

éstas no eran totalmente consistentes con los datos valorados previamente y, en otros casos, existían diferencias 

entre lo expresado por algunos de los entrevistados -quienes poseen su versión y visión particular de los hechos

contra lo relatado por otros de los entrevistados más confiables que fueron consultados, algunos de los cuales 

incluso SoliCitaron que no se hiciera referenCIa a su colaboración en este trabajo dado su nivel actual de 

Involucramiento directo en estas actividades o, indirectamente, en labores estrechamente relacionadas con las 

mismas, una razonable petición de anonimato que se ha respetado para la elaboración de este trabaJO. 

Con respecto a la temática tratada, el manejo separado de los residuos sólidos, ésta resulta muy apasionante 

para cualquiera que se encuentre interesado en mejorar nuestra calidad actual de vida y preservar el medio 

ambiente resguardando, además, los valiosos recursos naturales renovables y no renovables que requerirán las 

futuras generaCIones para su supervivencia. Sin embargo, la problemática abordada también representa un reto 

muy interesante desde el punto de vista profeSional ya que, aunque exista disponible la tecnología requerida y la 

mayor parte de la población reconozca ampliamente la importancia y magnitud de! problema, muy pocos son 

quienes realmente están dispuestos a participar en su solución ya que casi nadie desea colaborar activamente y, 

mucho menos, son capaces de sacrificar algunas de las comodidades y ventajas que nos ha brindado el avance 

tecnológico con base en la depredación Irracional del medio ambiente sin olvidar, además, la existenCia de 

fuertes intereses económicos y polítiCOS inmersos alrededor del enorme usufructo que se obtiene de la 

comercialización de grandes cantidades de materiales que son rescatados de los reSiduos, una situación muy 

injusta e Inequltativa que Impide un manejo más transparente y racional de los residuos sólidos en MéXICO. 

Finalmente, esperando con un gran optimismo que, al finalizar la lectura de este trabaJO, alguno de los lectores 

se mterese en indagar aún más sobre este mteresante tema que, Sin duda alguna, tendrá una gran importanCia 

a corto plazo para nuestro futuro como una espeCie más que comparte este planeta con otros seres VIVOS, 

agradeceré que cualquier comentarla, sugerencia, corrección o aportación crítica que al respecto deseen 

hacerme llegar o compartir, me sea enViado al e-mail: wto/edo@acel.upibl.lpn.mx quedando aquí formalizado 

mi compromiso personal de contestar, a la brevedad pOSible, a sus apreCiables comunicados. 
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También los blancos 
se extinguirán! 

mediados del SJgJo XIX, en 1854, la 
:ICIÓrl estadoomdense se encontraba en 
1 más agresiva etapa expanslonlsta y 
j presidente, Frankhn Pierce, proDuso 
los Indios Dwamlshs, habitantes de la 

;grón noroeste de ese país y a qUIenes 
)5 olancos no habían po(Ma doblegar 
I exterminar, la compra de sus terntonos 
hoy parte del estado de Washington
on el fin de lograr extenderse en su 
cupaclón temtorfal Con la amenaza 
18mfiesta de! genocidio Inevitable, la 
espues!a de Jos DwamJshs expresada 
lQf el ¡efe Indio Seatile, fue la sigUiente" 

¿ Como se puede comprar o vender el 
firmamento. ni aun el color de la tIerra? 

Esta Idea nos es extraña, Sr no somos 
dueños de la frescura del aire, ni de 
Ja claridad y el fulgor de las aguas, 
¿como podran ustedes comprárnoslos? 
Cada parcela de esta tierra es sagrada 
para mi pueblo Cada rama fragante del 
pino, cada grano de la arena de las 
playas, cada gota del rocío de los 
Insondables bosques. cada mOnte y, 
hasta el SOnido de cada Insecto, es 
sagrado para la memona y el pasado 
de mi pueblo. La savia que corre por las 
venas de los árboles tamblen lleva 
consigo la hlstona de los piel rajas 
los ,mtepdsados muertos del hombre 
blanco olVidan a su pals de ongen 
cuando emprenden sus paseos por las 
estrellas, en cambiO, nuestros muertos 
nunca pueden olVidar esta bondadosa 
tierra puesto que es la madre de los pie! 
rojas Somos parte de la tierra y. 
aSimismo, ella es parte de nosotros 
Las flores perfumadas son nuestras 
hermanas, el venado, el potro, la gran 
agUlla. ellos son nuestros hermanos 
Las escarpadas oerras, los humedos 
prados el suave color del cuerpo del 
c;:¡h;:¡lln y pI hombre oertenecemos 
:XOS a la misma lam)ll,) 

~~r ':xj<:: ello ~u3:"do el ~ran :efe desde 
'SJs;-¡nqtor ':cs ¿"\¡Id ~:I "'erS3:e de 

EXORDIO 

que auiere comprar nuestras tierras, y 
dice que nos reservará un lugar en el 
q'Je poaamos VIVIT confortablemente 
entre nosotros, él ahora se convertirá 
en nuestro padre y nosotros en sus 
hijos. Pero ello no será fácil, ya que 
esta tierra es sagrada para nosotros 
El agua cristalina que corre por los nos 
y arroyuelos no es solamente agua, 
sino también representa la sangre de 
nuestros antepasados. Si les vendemos 
estas tierras, deben recordar que son 
sagradas y, a la vez, deberán ensenar 
a sus hijos que ellas son sagradas, y 
eue cada reflejO fantasmal en las claras 
aguas de los lagos cuenta los sucesos 
y las memonas de las Vidas de nuestra 
gente. El murmullo del agua es la nema 
voz del padre de mi padre. 
Los rios as! también son nuestros 
r,ermanOS y sacIan nuestra sed; son 
portadores de nuestras canoas y 
aflmentan a nuestros hijos. SI les 
\'endemos nuestras tierras, ustedes 
deben recordar y enseñarles a sus hijos 
que los ríos son nuestros hermanos y 
también los son suyos y, por lo tanto, 
deben tratarlos con la misma bondad y 
dulzura con que se trata a un hermano. 

Sabemos que el hombre blanco no 
comprende nuestro modo de VIda Él no 
sabe dlstmguir entre un pedazo de 
berra y otro, ya que es un extraño que 
llega de noche y toma de la tierra lo que 
neceSita La tIerra no es su hermana, 
sino, mas bien, su enemiga y, una vez 
conqUistada, sigue su camino dejando 
atras la tumba de sus padres Sin 
:mportarJes; le secuestra la berra a sus 
hiJOS y tampoco le Importa. Tanto el 
sepulcro de sus padres corno el 
oatnmonlo de sus hiJOS son OlVidados, 
Trata a su madre, la tierra, y a su 
~ermano, el firmamento, como obJetos 
que se compran, se explotan y se 
venden como las ovejas o ¡as cuentas 
de colores. 

$¿¡ apetito devorará fa tierra dejando 
atrás sólo un deSierto, 

No sé, pero nuestro modo de Vida es 
diferente al de ustedes. La sola VIsta de 
las CIudades apena a los ojos del piel 
rOJa pero, qUizás sea, porque el piel roja 
es Un salvaje y no comprende nada 
No eXiste un rugar tranquilo en las 
Ciudades del hombre blanco, ni hay SItiO 
dónde escuchar cómo se abren las 
hOjas de los arooles en primavera o 
como aletean los insectos pero, qUitas. 
tamblen esto debe ser porque soy un 
salvaje que no comprende nada 

El rUido solo parece Insultar a nuestros 
oldos y. despues de todo, 
epara que sirve la Vida SI el hombre no 
puede va escuchar el solltano gnto del 
chotacabras, 01 :JS Largas dISCuSiones 
nocturnas de los ranas al borde de Uf' 
\~s~.J:Jc;ue ) 

Sí, soy un pie! rOJa y nada entlendo 
Nosotros prefenmos el suave susurro 
del viento sobre la superficie de un 
estanque, así como el olor de ese 
mismo viento punficado por la llUVia de! 
mediodía o perfumado por el aroma de 
los pinos 
El aire tJene un valor Iflestimable para el 
piel roja, ya que todos los seres 
comparten un mismo ailento: la besta, 
el árbol, el hombre, todos respiramos el 
mismo aire. Pero el hombre blanco no 
parece consciente del aire que respira 
y, como un monbundo que agomza 
durante muchos dias, es insenSible al 
hedor, Pero SI les vendemos nuestras 
tierras, deben recordar que el aire 
comparte su espintu con la Vida que 
sostiene' el viento que dto a nuestros 
abuelos el pnmer soplo de Vida, reabe 
tamblen sus últlmos SUSpiros y SI fes 
vendemos nuestra berra. ustedes 
deben conservarla como cosa aparte 
y sagrada, como un lugar en donde, 
hasta el hombre blanco, pueda 
saborear el viento perfumado por las 
flores de las praderas. 

Por ello, COnsideramos su oferta de 
comprar nuestras tierras SI deadimos 
aceptarla, yo pondré una condlC!Óll' 
el hombre blanco debe tratar a los 
animales de esta tierra como a sus 
propiOS hermanos, 

Soy un salvaje y no comprendo otro 
modo de Vida He ViSto a miles de 
búfalos pudnéndose en las praderas, 
muertos a tiros por el hombre blanco 
desde un tren en marcha. Soy un 
salvaje y no comprendo cómo una 
maqUina humeante pueda Importar más 
que el búfalo al que nosotros matamos 
solo para sobreVivir 

¿Pero qué sería del hombre Sin los 
aOimales? SI todos ellos fueran 
extermmados, el hombre también 
momia de una gran soledad esplntual 
porque, lo que le suceda a los 
animales, también le sucedera al 
hombre Todo va entrelazado. 

Deben ensei\arles a sus hiJOS que el 
suelo que pisan son las cenizas de 
nuestros abuelos Inculquen a sus hiJOS 
que la berra esta ennqueclda con las 
Vidas de nuestros semejantes, a fin de 
que sepan respetar1a Enseñen a Sus 
."lI)OS que nosotros hemos enseñado a 
los nuestros que la lieITa es nuestra 
M;xJre y todo lo que le OCUlTe! a la tierra, 
ie oclJmra d lo~ hiJOS de la ;¡errJ SI :OS 

hombres escupen al suelo se escupen 
d SI m,Sr:'LOS 

Esto sabemos. la tierra no pertenece al 
homlYe el hombre le pertenece a fa 
tierra. T ambtén esto sabemos todo va 
entrelazado como la sangre que une a 
una familia. SI) todo va entrelazado y 
todo Jo que acontezca a la tierra, le 
ocumrá a los hijos de fa tierra. 

El hembre no teJIó la trama de la Vida, 
él sólo es un hilo y lo que hace con la 
trama, se lo hace a si mismo 
Ni siqUiera el hombre blanco. cuyo dios 
pasea y habla con él de amigo a amigo. 
queda exento del destino común 
Despues de todo, qUIZás SI seamos 
nerrnanos. Ya lo veremos. 

Sabemos una cosa que, quizás, el 
hombre blanco descubnrá algún día. 
nuestro dIOS es el mismo diOS. Ustedes 
pueden pensar ahora que él les 
pertenece, lo mismo que desean que 
nuestras tierras les pertenezcan pero, 
no es así, él es el dIOS de los hombres, 
su compasión se comparte por Igual 
entre el piel rOJa y el hombre blanco 
Esta berra tiene un vaJor IneSÍlmable 
para él y, SI se daña, se provocaria la 
Ifa del creador 

También los blancos se 
extingUIrán y, quizás, antes 
que las demás tribus 
Contamman sus lechos y, una 
noche, perecerán ahogados 
en sus propIos desechos 

Pero ustedes camInarán haoa su 
propia destruCCIón rodeados de su 
g1003, inspirados por la fuerza del dios 
que los trajo a esta herra y que, por 
algún designiO espectal. les dio el 
domlmo sobre ella y sobre los pler rOjas 
Ese destino es un mlsteno para 
nosotros, pues no entendemos porqué 
se extermina a los búfalos, se doma a 
los caballos salvajes, se abarrotan los 
más secretos nncones de los bosques 
con el aliento de tantos hombres y se 
atlborra el paIsaje de las exuberantes 
colmas COn cables parlantes 
¿Dónde está el ágwla?, desaparecida 
¿Y dónde está el matorral?, destruido 
T enn¡na hoy pues, para nOsotros, la 
Vida y COmienza la supe!'V1VenCla 

\ :: 



Capítulo 1 

Justificación. 

"La civilización no suprime la barbarie, la perfecciona" 

Voltaire. 

, 
INTRODUCClON 

Toda actividad humana genera residuos. La civilización humana que históricamente inicia con el desarrollo de 

la agricultura hace más de 25,000 años, causó el asentamiento permanente de los primitivos grupos de 

nómadas que, para su supervivencia y desarrollo, han explotado y transformado continuamente durante siglos 

a la naturaleza; Sin embargo, los grandes beneficios alcanzados a través de miles de años de progreso y 

bienestar han significado también un alto costo implícito para nuestro futuro que hasta hoy en día no ha sido 

sufiCientemente evaluado: la degradación acelerada del medio ambiente y la creciente presión sobre los 

recursos naturales, tanto renovables como no renovables, cuyas consecuencias pueden poner en alto riesgo a 

la supervivencia de las futuras generaciones humanas y de todas las demás especies vivas que cohabitan en 

nuestro planeta, algunas de las cuales ya se encuentran en serio peligro de extinción. 

y dentro de las más graves problemáticas ambientales, destaca como una de las más Importantes y urgentes 

de resolver la reJaCJonada con la generación y acumulación de los reSiduos sólidos en todas las regiones del 

mundo que, especialmente, se ha agudizado durante las últimas CInco décadas a consecuencia de los estilos de 

vida creciente mente consumistas que han hecho proliferar hábitos y costumbres cada vez más demandantes de 

satisfactores (bIenes y servicios) los cuales, una vez consumidos, generan todo tipo de desperdiCIOS que por su 

cantidad y compOSición, ya no pueden ser aSimilados por la naturaleza debido principalmente a que ésta no 

posee la capacidad de transformar y asimilar, ni siquiera a mediano y ¡argo plazos, a una gran cantIdad de 

productos elaborados a partir de sustancias de origen Sintético no biodegradables propias de nuestra era 

tecnológIca, cuya particularidad más notona reSide en la rapidez de convertirse en inservibles debido a una 

obsolescencia perfectamente programada para desecharlos después de unas pocas veces de uso o por la moda. 

Ya desde las más lejanas épocas en que los seres humanos han generado más basura de la que pueden 

manejar y disponer apropiadamente, el problema principal de los reSIduos se ha centrado espeCialmente en 

cómo deshacerse de los mismos Sin que ello les cause problemas de salud, afectación de sus bienes o a su 

entorno Inmediato; para este fin han desarrollado y aplicado, desde muchos años atrás, técnicas y métodos 

diversos que, desafortunadamente ante el crecimiento acelerado de la poblaCión y la expansión continua de las 

áreas que ocupan para su asentamiento, han ocasionado que los Sitios disponibles para aplicar estas técnicas y 

métodos para su adecuado maneJo, tratamiento y disposioón final sean cada día más escasos y lejanos, de 

difíCil acceso y con un costo de adqUISICIón mayor - y cada vez más Inaceptable - para la sociedad. 

Por esta causa y ante las constantes demandas que genera una lenta pero progresiva conciencia ecológica que 

ha ¡do permeando en la SOCiedad durante las últimas décadas, hoy resulta impostergabJe que se examinen, 

adopten y adapten algunas de las solUCIones alternas que mejores resultados hayan prodUCido dentro del país 

y en otros lugares de nuestro planeta, en donde no necesariamente se han Implementado novedosas, costosas 

y sofisticadas solUCiones tecnológicas sino más bien aquellas que, Simplemente, han dado un buen resultado al 

resolver rápida y efectivamente ~ y a un costo económicamente razonable - los grandes problemas que causa la 

eltmlnaclón de los reSiduos sólidos Sin menoscabar la calidad del mediO ambiente y desechando, al mismo 

tiempo y por completo, las practicas obsoletas que desde hace muchos años han estado ocasionado los 

persistentes probiemas de inefiCienCia, dispendiO y corrupCión que subSisten alrededor de esta actiVidad. 
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Sin embargo, ante la imposibilidad real de obtener la totalidad de la información requerida originalmente sobre 

el caso alemán en el cual sería muy Importante analizar detalladamente cómo lograron adaptar los sistemas 

tecnológicos avanzados de la parte occidental para el beneficio de la población muy marginada del antiguo 

terntorio oriental que, además, presentaba una carencia importante de cultura y valores ecológicos, se optó 

por llevar a cabo una revisión más general de casos similares reportados en otros países sobre avances que 

gradualmente se han ido alcanzando para dar solución a sus problemáticas ambientales, particularmente, a la 

causada por el manejo de sus residuos sólidos esperando que se pudiera tener acceso directamente a esta 

Información a través de fuentes bibliográficas, hemerográficas o por el Internet en donde se pudo apreciar que 

desafortunadamente, a nivel nacional, existe una notable escasez, fragmentación e insuficiencia de información 

sobre el tema así como gran lent¡tud en su fluidez, especialmente, en la generada por algunos organismos del 

sector oficial. Sin embargo, no obstante estas limitantes que se presentaron para poder cumplir a tiempo con el 

programa de actividades dentro de los plazos establecidos~ se pudo obtener una panorámica muy amplia y 

clara de la problemática enfrentada al complementar esta escasa información con la existente sobre las 

experiencias fallidas y exitosas que en nuestro país han tenido lugar cuando se ha intentado Implantar un 

sistema para el maneío separado de residuos y, aunque la mayor parte de las experiencias halladas solo 

pudieron ser transmitidas en forma oral al no existir memoria alguna por escrito, lo recabado de esta manera 

contribuyó en forma mey Importante para el desarrollo de las etapas subsecuentes del trabajo al poder 

determinarse con gran precisión cuáles habían sido las principales omisiones y errores en que incurrieron los 

Involucrados durante las experiencias fallidas, mismas que fueron contrastadas con los aciertos que se habían 

tenido en los casos de experiencias que tuvieron un éxito aceptable al implantarse este tipo de sistemas. Esta 

labor permitió finalmente obtener un espectro amplio de todos los actores y los procesos involucrados en el 

análisis de esta compleja problemática a la cual se intentaba proponer el diseño de una solución con base en la 

definición de un esquema de planeación particlpativa adecuado para elaborar dicho diseño. 

Posteriormente, para poder realizar el planteamiento del problema en forma estructurada se aplicó, en primer 

lugar, una de las herramientas de calidad de mayor efectividad, desarrollada por el Dr. Kaoru Ishikawa, a la 

cual se le denomina como "la esptna de pescado" y mediante ésta se pudo plasmar gráficamente las 

problemáticas específicas relevantes asoCIadas al problema principal, una labor fructífera que permitIó conducir 

a la Identificación y valoración de los "stakeholders" tnvolucrados en el problema los que, analizados mediante 

una técnica denominada con ese mismo nombre, permiten determinar la posiCión que con cierto grado de 

certidumbre, tomarán los actores involucrados en un proceso con respecto a las dIrectrices (mandatos u 

órdenes) para implantar un sistema o plan de acción. Mediante este análisis se pueden diseñar cursos de 

acción alternos y medIdas o planes de contmgencia que modifiquen algunas posiciones adveísas al proceso o 

que, al menos, Impidan su obstaculización sistemática. La aplicaCión de ambas técnicas se espera que pueda 

tener una gran utilidad estratégIca al Incorporarse este conOCimiento en una guía práctica destinada a los 

responsables de dingir a coordinar la atenCión y el maneja de los servicios públicos de limpia (recolección y 

disposición final de residuos sólidos) de localidades de tamaño medio, con el fin de que ellos mismos puedan 

analizar su problemática particular para evaluar la convenIencia o no, de adoptar este tipO de sistemas para sus 

respectivas comunIdades pudiendo, además, disponer de los elementos necesanos para diseñar su propio 

sIstema adaptado a sus necesidades reales y apoyar, en su caso, la toma de deCISiones correspondiente. 

Finalmente aunque en una pnmera vista del presente trabajo, éste pudiera parecer que trata primordialmente 

sobre una temática particular del área de la tecnolog{a ambIental, se debe aclarar que este trabajO de tesis 

debe ser Visto más convenIentemente desde la perspectiva de los sistemas ambientales, particularmente, sobre 

cómo un sistema propuesto en este trabajo, el SIMSRSM, puede y debe ser Implantado utilizando, para ello, los 

más modernos y eficaces enfoques y técnicas que se han desarrollado para la planeación de sistemas 

esperando que además el mismo pueda aportar, aunque sea mínimamente, un avance importante en el camino 

para resolver uno de los problemas ambientales más graves que sufre actualmente nuestro país. 

WAL;)O T(XE:OC SOTO 3 



"Sólo con la verdad se puede jUzgar al mal y a la injusticia» 

Sócrates. 

Capítulo 2. ANTECEDENTES 

2.1 Problemática Actual de los Residuos Sólidos. 

La amplia y compleja problemática de los residuos sólidos puede quedar bien comprendida al contestar las sigUientes 

tres preguntas: 

1. ,Cómo disponer de ellos? 

2. ¿Cómo evitar que contaminen al medio ambIente? 

3. ¿Cómo se pueden reaprovechar? 

Para ilustrar la trascendencia de la primera pregunta bastaría con imaginarse la situación de emergenCIa que se 

presentaría como consecuencla de que el servicIo de limpia de una comunidad dejara de prestar por una semana, 

lapso en que la población, principalmente por la falta de contenedores e instalaciones de almacenamiento suficientes, 

arrojaría sus residuos en las esquinas más próximas, a las alcantarIllas o a los terrenos baldíos en donde, a diferencia 

de otros contaminantes como los atmosféricos y del agua, los residuos sólidos no se diluirán ni dIspersarán sino que 

permanecerán en el lugar en el que hayan sido vertidos con el propósito de deshacerse de ellos tan pronto como 

fuera poSible. Pero no se trata únicamente de apartarlos de la vista por su desagradable impresión ya que también 

de ellos emanarán malos olores producto de la descomposición que posteriormente propiciará la proliferación de 

fauna nociva que, seguramente, prosperará dada la gran putresclbllidad de algunos de los componentes de origen 

orgániCO contenidos en la basura, creándose así en pocos días un grave foco de infección, problema público que 

podría tener un alto impacto negativo sobre la salud de la poblaCión y la preservación del medio ambiente local. 

Pero la cantidad de residuos que se genera por habitante es también un índice muy representatIvo de su nivel de 

vida así como del nIvel socioeconómico de la comumdad en que habIta y, por ello, la expresión "dime qué tiras y te 

diré quién eres" no es solo una frase sino una verdad universal, ya que la cantidad de basura generada resulta un 

Indicador del "progreso" alcanzado por una Civilización. Por ejemplo, históricamente con un nivel de bIenestar menor 

al actual, hace treinta años en nuestro país había una generación de reSiduos sólidos per cápita de casi la mitad de la 

existente hoy en día y, si este nivel de consumo mantiene su tendenCia observada (sIempre a la alza que va del uno 

al tres por ciento anual dependiendo del tamaño y ubicación de la localidad), posiblemente, la prodUCCión per cáplta 

de residuos en los próximos vemte años sea casi de! doble de la actual aunque, excepcionalmente, se ha llegado a 

observar que, durante las épocas de cnSls económica, esta generaCión per cápita de los residuos sólidos disminuye 

drásticamente, tal y cómo ocurnó después del inlcío de la CriSIS que sufnó nuestro país al finalizar el año de 1994, 

Por otro lado, mientras que en algunos países en vías de desarrollo como el nuestro, la prodUCCión diana promedio 

de reSiduos domésticos es menor a un kilogramo por habitante (0.853 kilogramos por habitante-día), en algunos de 

los países altamente industnalizados como los Estados Unidos de Norteaménca, esta cantidad actualmente alcanza 

los 2.310 kilogramos por habitante-día, tal y como se muestra en la tabla 1 aunque, como también se podrá advertir, 

estos índices en algunos de [os países aSiáticos y europeos Industnallzados aparentemente son ligeramente menores, 

la tendenCia actual de [a generación de reSiduos sólidos en estos países y el resto del orbe continúa al alza. 
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Tabla 1 

TASA COMPARATIVA DE GENERACiÓN PER CÁPITA DE RESIDUOS SÓLIDOS DE DIFERENTES PAíSES. 

País Generadón per cápita (Kgjhab-día) 

Estados Unidos 2.310 

Canadá 1 900 

Finlandia 1 690 

Holanda 1 300 

SUIza 1 200 

Japón 1 120 

Brasil (Sao Paulo) 1.350 

Argentina (Buenos Alfes) 0.880 

Chile (Santiago) 0.870 

MéxIco 0853 

Fuente: Modrficado de Sancho y C., J Y G Rosiles SrfU8C¡ón Actual del Manejo Integral de los Residuos 

Sólidos en MéXICO SEDESOL MéXICO, O F 1999. 

A nivel mundial se estima que los más de seis mil millones de seres humanos que habitamos actualmente el planeta 

generamos alrededor de dos billones (2XlQ12) de toneladas de basura que, con una densidad media de 250 Kg/m 3
, 

ocuparían un espacio aproXimado de 8 millones de metros cúbicos (Igual al volumen de un cubo de 2 Kilómetros por 

lado) y, si se considera que solamente una tercera parte de la mismo se entierra, es lógico suponer que las dos 

terceras partes restantes son vertidas sin control alguno en cualquier tipo de tiradero clandestino. 

Para nuestro país, que a la fecha actual cuenta con una población aproximada de noventa y nueve millones de 

habitantes, la generaoón diaria y anual no resulta menos preocupante debido a que los residuos sólidos prodUcidos 

en todo el país en un solo día, 83,830 toneladas, ocuparían 1.33 veces el volumen de la torre de PEMEX en la Ciudad 

de México - que es el edificio más alto del país - llenándose este mismo volumen hasta 486 veces durante un solo 

año. Por otra parte, estimando que del total de residuos producidos a nlvel naCIonal por día, solamente se recolecta 

el 87% (69,600 ton), diariamente quedan todavía dispersas 14,230 toneladas; sin embargo, sí se toma en cuenta 

que, del total diario recolectado, sólo el 49% (41,200 ton) del mismo se deposita en sitios controlados ya que las 

restantes 42,630 toneladas se disponen a cielo abierto en tiraderos controlados y clandestinOS, se puede concluir 

que, a nivel nacional, casi el sesenta por ciento del total de los reSiduos sólidos generados se vierten a cielo abierto 

en alrededor de 15,000 tlraderos, en su mayoría clandestinos, que se encuentran distnbuidos a todo lo largo y ancho 

del país en cañadas y barrancas, en terrenos baldíos, en los márgenes de ríos, arroyos y cuerpos de agua como 

lagos, lagunas, esteros y mares, así como en los derechos de vía de las carreteras y ferrocarriles e, inclusive, estos 

reSiduos son arrOjados en las urbes hasta en los sótanos y las construcCIones en proceso o abandono además ser 

frecuentemente vertidos, sin escrúpulo alguno, sobre las vías públicas, deteriorando severamente esta actIVIdad 

tanto a la salud pública como a la ca!ldad del paisaje en cualqUier área o reglón en donde se vierta basura. 

Al respecto es Importante señalar que, desafortunadamente, la gran mayoría de los servicios de limpia y samdad del 

país (más allá de aquellos que operan con una alta eficiencia del 85 al 90% en las grandes urbes del país) aún no 

poseen la capaCidad de cobertura suficiente para recolectar la totalidad de los residuos generados en las poblaCiones 

medias y pequeñas del país en las cuales esta eficienCia del serviCiO deSCiende, en ocaSiones, hasta al 70% y 50% 

respectivamente, acentuándose aun más esta defiCiencia en aquellas localidades que no cuentan con un mímmo de 

Vialidades adecuadas para la CirculaCión de los vehículos recolectores, donde esta Situación obhga a los pobladores a 

disponer de sus reSiduos en cualqUier forma poSible que, por 10 general, resulta ser Inadecuada desde el punto de 

Vlst::J s,JnltdrlO y totalmente Incompatible desde la perspectiva ambiental. 
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Figura lo 

RECORTE PERIODíSTICO SOBRE PROBLEMAS POR LA INSUFICIENCiA DEL 

SERVICIO PÚBLICO DE LIMPIA EN UNA LOCALIDAD. 

,-~~--,--. 

I ~ T',) --,'~ u 

Fuente: Periódico OnentaClón de Ciudad Ixtepec, Oaxaca, una loca/¡dad de tamaño medio con una poblaCIón actual de 
120,000 habitantes. PublicaCIón qUincenal correspondIente al 15 de noviembre de 2000 

Otro de los problemas asociados a los residuos sólidos es el concerniente a su propia naturaleza ya que los residuos están 

compuestos por una mezcla muy heterogénea de componentes que producen una gran variabilidad en sus propiedades 

físicas, qu(micas y biológicas, entre las que se pueden distinguir algunas como su biodegradabdidad, si son orgánicos o 

inorgánicos, SI son reactivos o no lo son, si son estables o Inestables, SI son áCidos o báSICOS, SI son solubles o insolubles 

en agua o en presencia de algún otro solvente, si poseen alguna patogenicidad, si son permeables o impermeables, si se 

Inflaman espontáneamente o no, e Inclusive, si presentan propiedades radiactivas. Todas las diferentes características 

mencionadas anteriormente son representativas del efecto adverso que potencialmente pueden causar los residuos 

sólidos tanto sobre la salud humana como para la calidad del medio ambiente y, por esta razón, los residuos mezclados, 

tal y como generalmente son recolectados, resultan ser muy contammantes ya que, por su origen diverso y composIción 

múltiple, presentan una gran posibilidad de convertirse en peligrosos baJO ciertas CircunstanCIas. 

Otro aspecto más que debe añadirse a la problemática múltiple que causan los residuos sólidos consiste en que estos 

reSiduos no son Clento por ciento sólidos ya que existen importantes fracciones líquidas y gaseosas en los mismos que 

pueden migrar como liXIviados al subsuelo o emisiones hacia la atmósfera, flUJOS que se pueden Incrementar también 

debido a las enOrmes carencias de Infraestructura y las graves defiCIencias que se suscitan durante la operaClón de los 

eqUipOS e InstalaCiones que, frecuentemente, no sólo resultan Inadecuados por su obsolescencia sino msufiClentes para 

poder almacenar, recolectar, transferir, tratar y disponer adecuadamente de las grandes cantidades de reSiduos sólidos 

que se generan los cuales, depositados o transportadOS al descubIerto, son lavados por la acción que naturalmente 

produce la llUVia faCilitando así su transportaclón¡ tanto por vía superfiCial como subterránea, que daña además de la 

calidad de las aguas subterráneas (mantos freáticos), a la de las comentes y los cuerpos de agua superfiCiales así como a 

suelos veCinos que sean alcanzados por escorrentías que fluyan en la direcCión que les faCilite la topografía del terreno. 
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Por otro lado, al contener una gran cantidad de materiales biodegradables que se descomponen por la acción de 

bacterias anaerobias, los residuos sólidos generan importantes cantidades de gases tóxicos tales como metano, 

amoníaco y ácido sulfhídricof entre otros, los cuales frecuentemente por acción espontánea o Intencional, originan 

grandes Incendios, particularmente, en los tiraderos no controlados y clandestinos en donde se produce considerable 

presencia de humo, polvo y partículas que son arrastradas a grandes distancias por la acción del viento¡ pudiendo 

dañar la calidad del aire aún en zonas muy distantes del sitio en que se localice el tiradero. Por lo anterior, resulta 

claro que los efectos ocasionados por el deficiente manejo y disposiCIón final de los residuos sólidos también 

Incrementan muy seriamente la contaminación del aire que, baJO la presencia de CIertas condiciones sinergéticas, 

pueden causar episodios agudos de contaminación atmosférica tanto en localidades cercanas como en urbes lejanas. 

Figura 2. 

INCENDIO TíPICO DE HUMO EN UN TIRADERO SIN CONTROL DE RESIDUOS SÓLIDOS. 

En este mismo sentido, resulta también destacable mencionar que en nuestro país la composición de los residuos 

sólidos ha ido vanando notablemente durante los últimos diez años, incrementándose durante este periodo el uso del 

acero y el aluminio para envasar alimentos así como los empaques desechables de plástiCO (recipientes, envolturas y 

bolsas) en 4.57%, de papel (envases y embalajes) en 3.06% y de vidriO (botellas y frascos de diferentes colores 

para bebidas) en 1.14%; materiales que aún bien depositados con otros residuos en los rellenos sanitarios tardarán 

Cientos de años en degradarse totalmente debido a que sus componentes son de origen sintético y frecuentemente 

también se les encuentran mezclados en forma de láminas adhendas (multlcapas) en un mismo producto como en 

las bolsas y envolturas de golOSinas y envases Aexibles de cartón con revestimiento externo e Interno alumlnizado y 

plastificado del tipo tetrapak, que son muy poco degrada bies por la acción exclUSiva de la naturaleza, incrementando 

además su presencia otros problemas graves como el desborde de liXiviados en los tiraderos y rellenos dada la gran 

Impermeabilidad que producen al ir superponiéndose entre sí para formar amplias capas selladas a una misma cota. 

Finalmente, un tercer tema Importante con relaCión a la problemática de los reSiduos sólidos está asociado con su 

desaprovechamiento al no ser reincorporados al ciclo productiVO, siendo este el aspecto que actualmente perCibe la 

SOCiedad con un mayor interés. Es importante menClonar al respecto que, durante las últimos años, se ha podido 

comprobar científicamente que los recursos naturales, tanto los renovables como los no renovables, son finitos y que, 

por este motiVO, en un futuro no muy lejano (tal vez durante los próximos 20 a 50 años) la humanidad puede llegar 

a sufrir una severa escasez de materias primas tanto minerales como energéticas ya que, independientemente de su 

diversidad, ubicaCión y volumen, su explotación acelerada puede ponerlos en condiCiones extremas de agotamiento 

y, como medida preventiva, la mayor parte de los reSiduos sólidos deberían, desde ahora, estar conSiderados como 

estratégicos para nuestro futuro a mediano plazo, o bien, como un tipo de recursos que pueden ser potenCialmente 

SUStitutiVOS o complementanos a los todavía no explotados, lo cual obligaría ya a Ir reduCiendo gradualmente su 

confinamiento en tiraderos y rellenos porque esto se traduce en su pérdida definitiva, no permitiendo prolongar su 

p~r nlanenCla do..:.-:tro del CIClo de los i1lQtenQ[es: producClón-dlstnbuClón-consumo~reslduo-reuso-reClclaJe·predUCCión. 

' .. \'ALC)O TOLEDO SOTO 7 



Capítulo 2. Antecedentes 

2.2 Un Caso de Manejo Inadecuado de 105 Residuos: La Ciudad de México. 

La Ciudad de México, aunque política y administrativamente se encuentra delimltada dentro de las fronteras 

territoriales de! Distrito Federal, geográficamente es parte de una cuenca endorreica, esto es, un valle rodeado por 

cadenas montañosas con forma similar a un "molcajete", localizada a una altitud promedio de 2,200 metros sobre el 

nivel del mar. Administrativamente la Ciudad de México está integrada por dieciseis delegaciones políticas en las que 

habitan actualmente once millones de personas que coexisten a su alrededor con veintiocho municipios connurbados, 

estos últimos con una población que rebasa los nueve millones de habitantes lo que, conjuntamente, integran a la 

llamada Área Metropolitana del Valle de MéxIco (AMVM), una extensa mancha urbana y semlrural poblada por más 

de vemte millones de habitantes que, en conjunto, constituyen una de las áreas urbanas con mayor concentración de 

población en el planeta y que, por ende, demandan para sobrevivir de una gran cantidad de satisfactores de todo 

tipo (bienes y servicios) cuya mayor parte se importa de diferentes partes del país, productos que, una vez 

consumidos, son desechados generando una gran cantidad de residuos sólidos (basura). Para ilustrar su magnitud, 

en la tabla 2 se presenta la generación de residuos de las diferentes delegaCIones políticas y municipiOS conurbados 

que integran al AMVM. Es también Importante señalar que las cantidades de residuos Indicados en esta tabla 

incluyen todo tipo de componentes provenientes de las diversas actividades productivas y de serviCios que se llevan a 

cabo dentro de! AMVM y que, para lograr una mejor comprensión de sus características, los reSiduos sólidos se 

pueden clasificar tanto por su tipo como por su fuente de generación como se muestra en las tablas 3 y 4. 

Tabla 2. 

RESIDUOS SOLIDOS GENERADOS EN DELEGACIONES POLÍTICAS Y MUNICIPIOS INTEGRANTES DEL AMVM 

Delegaciones (D.F.) ton/día Municipios (Edo. Mex.) ton/día 

A"aro Obregón 574 Ateneo 23 

Az.capotzalco 486 Atlzapán de Zaragoza 500 

Benito Juárez 626 Chalco 280 

Coyoacán 650 Chico[oapan 30 

Cuajlmalpa 111 Chimalhuacán 350 

Cuauhtémoc 980 Coaca!co 130 

Gustavo A. Madero 1,597 Cuautitlán 50 

lztacalco 466 Ecatepec 1,500 

lztapalapa 1,808 HuixqUllucan 50 

Magdalena Contreras 183 Ixtapa[uca 170 

Miguel Hidalgo 699 Izcalh (Cuautltlán) 390 

Milpa Alta 65 Los Reyes la Paz 41 

Tláhuac 139 Naucalpan 1,906 

Tlalpan 411 Nezahualcóyotl 1,600 

Venustlano carranza 853 Nicolás Romero 150 

Xochtmt!co 187 Tecama 114 

Vanos (mercados, etc.) 1,305 Tlalnepantla 800 

Tultltlán 145 

Texcoco 152 

TOTAL DIstrito Federal 11,140 TOTAL Estado de Mexlco 8,481 

,=l.'t'nle ,.18 'nformaCton in:;:dutJ ¡'¡'acIona/de Ece/aglJ EstJda de: ,'es ges!duos Sal/Gas - 1997 Mexlco O F 1997 
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Tabla 3. 

GENERACIÓN DE BASURA POR TIPO DE RESIDUO EN EL AMVM. 

Origen del residuo: Porcentaje en peso 

Alimentario 42.0 

Jardinería 8.0 

Papel (incluyendo papel sanitario usado) 13.0 

Vidrio 12.0 

Plásticos 8.0 

Metales 3.0 

Textiles 2.0 

Otros (varios no claSificados) 12.0 

TOTAL 100.0 

Fuente de mformaaón: fnstJtuto Naaonal de Ecología. MéxICO, D,F. 1997. 

Tabla 4. 

GENERACiÓN DE BASURA POR TIPO DE FUENTE EN EL AMVM. 

Fuente de generación Cantidad generada (tonldia) Porcentaje en peso 

Domiciliar 5,604 50.3 

ComercIal 2,228 20.0 

Servicios públicos 1,980 17.8 

Especiales 222 2.0 

Áreas públicas 802 7.2 

Otros (construcción) 304 2.7 

TOTAL 11,140 100.0 

Fuente de mfonnaaon: Instituto Naaonal de Ecología. MéxICO, D.F. 1997. 

Los resultados preliminares reportados para el año 2000, muestran que las cifras anteriores no se han mocHficado 

significativamente ya que el total señalado es de 11,850 toneladas por día (apenas un 6% más que en 1997), siendo 

el 50% de los mismos del tipo orgániCO, el 34% integrado por materiales potenCialmente reciclabies, el 13% ro 
componen resIduos especiales y de la construcción y el restante 3%, es del tipo sanitario. Para su manejo el 

Gobierno del Distrito Federal (GDF) presta el servicio de limpia mediante dos ámb~os de atención: por un lado, las 

delegaciones son las responsables de las actividades de barrido manual y mecánico de sus calles y avemdas, de la 

recolecCión domiciliana y del transporte de los residuos recolectados a las estaciones de transferencia y, por otro 

lado, la DirecCión General de ServiciOS Urbanos (DGSU), como unidad administrativa central del GDF, se encarga de 

la operación y el mantemmlento de las estacIones de transferencia y de la operación de las plantas de selecCión y 

aprovechamiento de residuos sólidos, de la construcdón y operación de los SitiOS de dispoSición final, de la limpieza 

urbana de la red Vial prlmana de la Ciudad y de la supervisión y atendón de las mcidencias extraordinanas que 

puedan ocurnr sobre esta red. Adicionalmente, la DGSU se encarga del mantenimiento de las áreas verdes y de la 

promOCIón de campañas educativas sobre el reciclaje y el aprovechamiento de los residuos sólidos. 
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El ciclo de actuación de los residuos sólidos que atiende el GDF, como sistema de aseo urbano, incluye a cualquier 

actividad que se realice durante alguna de las etapas de este ciclo que parten de la producción de los residuos 

continuando con la generación, el almacenamiento temporal, el barrido, la recolección, el transporte, la transferencia, 

el tratamiento y la disposición final, tal y como se muestra en la figura 3 en donde se presenta el diagrama del ciclo 

actual de los residuos sólidos en la Ciudad de México. 

Rgura 3. 

DIAGRAMA DEL CICLO ACTUAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Material !f!~~C?.'!~-"~~!!~ Ec¿c: .P.~C:c:!!'!.f! ______ 
PRODUCCIÓN I ,--------, 

, ¡._ .. 
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I RECOLECCiÓN I I ; BARRIDO 

, 

I I , 
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, 

I I 
, 

INTERMEDIARIO TRANSPORTE , 
, 

t 
Prepepena a bordo Desechos recolectados en rota 

, 
, , --------------------------- ----- --- - - ----- -- ----- ----- ------- -----

I TRANSFERENCIA I 

t 
TRATAMIENTO --- FlUjO Sin rescate 
(SEPARACIÓN) ------- Flujo con rescate 

~~r!.'?l ResIduos rechazados en planta 

DISPOSICiÓN FINAL 

I 

Durante esta etapa que se presenta fundamentalmente como parte de los procesos industriales de transformación y 

de comerCIalización de bienes, la problemática de los residuos sólidos se manifiesta, particularmente, por los 

numerosos y diversos tlpos de envases, empaques y embalajes que se emplean para la protecCión, transportaCIón y 

venta de los productos, debido a que una gran parte de estos empaques y envases que, en ocaSiones son muy 

voluminOSOs (como cajas de aparatos domésticos y electrónicos), se desechan ya que no resulta poSible reCIclarlos 

debido a la mezcla de los diferentes matenales que los componen, por ejemplo, las cajas de cartón plastJficado y 

embalajes rígidos de un!cel elaborados a partir de pláslJcos termoformados y espumas de plástlco, resultan 

práctlcamente Imposibles de relncorporarlos como matena prima de cua[quler clase o tipo a [os procesos productiVOS. 
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Generación: 

Una vez que el consumidor ha adquirido un producto, lo utiliza (consume) desechando inicialmente aquel materia! 

que no le es de utilidad (por lo general, el envase o empaque) ya que éste no representa valor alguno para retenerlo 

Y, posteriormente, desecha los sobrantes del producto. En la Ciudad de México el 50% de los residuos sólidos 

provienen de los hogares, el comerCiO genera un 20%, los diferentes tipoS de serviCIos el 18%, las áreas públicas 

aportan el 7% y el restante 5% proviene de diversas fuentes. En cuanto a la generación per cápita, el rango de 

generación promedio varía de 1.0 a 1.1 Kg por habitante-día en las áreas más urbanizadas de la Ciudad de México 

mientras que en las áreas semirurales al sur de la ciudad, la generación per cáplta disminuye hasta 0.75 Kg/día en 

promedio encontrándose dentro de los residuos de ambas áreas, un alto porcentaje de alimentos no consumidos, por 

ejemplo, diariamente se recolectan alrededor de 1,000 toneladas de tamales y tortillas de maíz echados a perder. 

Almacenamiento temporal: 

Una vez que ha sido desechado el material sobrante (o residuo), éste usualmente es depositado en algún tipo de 

contenedor con el que cuente su generador, tales como botes, bolsas, cubetas, costales y tambos, entre otros, de tal 

manera que los reSIduos se retengan temporalmente sin causar problemas sanitarios hasta arnbar el camión 

recolector, o bien, los recoja el barrendero de la calle mediante la entrega de una propIna voluntaria. Sin embargo, el 

almacenamiento presenta varios problemas particulares que van desde que el contenedor no sea adecuado por no 

tener tapa hermética (o que, por lo menos, ajuste bien) y, en otras ocasiones, por no contar éste con el tamaño 

mínimo necesario empleándose, para su sustitUCión, cualquier tipo de envoltorio o contenedor Improvisado que 

pueden ser desde cajas v:ejas de cartón hasta bolsas de diferentes materiales (plástiCO y papel) que, generalmente, 

se encuentran deterioradas por el intemperismo al que se han sometido desde el momento que fueron almacenadas 

y que, ahora disminuida su impermeabilidad, permiten la fuga de líquidos y residuos de tamaño pequeño desde ellas. 

Cabe señalar que, al no existir una cultura ciudadana para mantener los depósitos de basura en buen estado 

mediante su limpieza periódica, los botes de basura de plástiCO y lámina se utilizan frecuentemente en condiciones 

de notable deterioro y, al no ser sustitUidos oportunamente sino hasta el momento en que totalmente se rompen o 

aguJeran, causan diversos problefllas para su manipulación al trasladarlos y vaciarlos en los vehículos recolectores. 

En cuanto a la situación que guardan casi todas las InstalaClones de almacenamiento temporal, ésta suele ser muy 

defiClente, particularmente, en las fuentes de alta generaCión como son los mercadas, las tiendas de autoservicio y 

los centros de abasto ya que, por lo general, se utilizan áreas que no han Sido diseñadas y construidas expresamente 

con ese propósito SinO que han SIdo imprOVisadas o adaptadas provocando as¡' toda una serie de riesgos para la 

salud y el medio que afectan Indirectamente también a la economía, tanto de los generadores como de sus chentes. 

Por otra parte, en la mayoría de los parques y las vías públicas de la Ciudad de México se advierte una casi 

InexistenCia de equipamiento urbano para el almacenamiento de los residuos y, por lo cual, frecuentemente se 

observan montones de basura sobre las v1alidades y, en otros casos, pequeños tiraderos alrededor de los escasos 

contenecores de tamaño jnsuficiente con que se dota a algunas áreas recreativas (Chapultepec), con la consecuente 

proliferación de fauna nociva, malos olores, afectación al paisaje V, consecuentemente, el rechazo de la población. 

Con la participaCIón cada vez mayor de la IniCiativa privada en los sistemas de recolección de residuos sólidos, en 

algunas fuentes de generaCión, principalmente comercios y grandes mercados, se emplean contenedores de muy alta 

capaCidad que son vaCiados penóclicamente por vehículos recolectares con cargador frontal o trasero y otros que son 

de carga-descarga del contenedor denominados roll-off & roll-on, como los que se muestran a en la Siguiente figura. 

Figura 4. 

DOS CAMIONES ROLL-OFF & ROLL-ON MANIPULANDO CONTENEDORES DE OIFERENTE CAPACIDAD. 

" ;: "-
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Barrido: 

El barrido de las calles y banquetas que tradicionalmente en nuestro país era una tarea compartida entre la autondad 

y la ciudadanía, actualmente es caSI una práctIca nula de cooperación comunitaria en las zonas urbanizadas de la 

Ciudad de México y se ha reducido muy significativamente esta labor en las áreas semiurbanas y las zonas 

semirurales localizadas hacia el sur de la Ciudad de México. 

Los residuos sólidos que se depositan en vías y áreas 

públicas provienen de diversas fuentes, destacando el polvo 

como el componente mayoritario de los mismos y el cual 

puede ser arrastrado por el viento, la lluvia o esparcido por 

el movimiento de los vehículos o por fugas provenientes de 

los vehículos que transportan materiales de construcción y 

desde las zonas de excavación, construcción o demoliciones 

en proceso y también como producto de la abrasión de las 

superficies de rodamiento (llantas) y de las partículas que 

son emitidas a la atmósfera y se sedimentan. Al polvo se 

suman las colillas de cgarro, papeles, envoltorios de 

golosinas, palos de paleta, excrementos de animales y, por 

temporadas, gran cantidad de ramas y hOjas de los árboles. 

Figura 5. 

BARRENDERO A PIE CON CARRO MANUAL. 

Las actividades de barrido prestadas por la Instancia de gobierno local encargada de esta actividad se realizan hoy en 

día en forma manual y mecánica cubriendo 9,117 Km de vialidades de doble sentido, esto es, se barren caSI un total 

de 18,000 Km por día. Para esta labor, participan alrededor de 8,000 barrenderos a pie que recorren de 0.6 a 2.0 

Km/turno de calle en promedio, cada uno utilizando escobas de vara, láminas y dos tambos de 200 litros cada uno 

montados sobre un carro de tiro manual. 

Para la red vial primaria de los carriles centrales de vías rápidas se emplean barredoras mecánicas contratadas con 

empresas particulares prestadoras de este tipo de servicio mientras que, en el barrido de las laterales de los ejes 

viales y vías pnncipales, participan cuadrlllas de barrenderos (4-8 personas) que utilizan escobas de miJO realizándose 

ambas actividades durante el horano nocturno de domingo a Jueves y cubriéndose un promedia de 2,390 Km por día. 

Estas labores Incluyen también el retiro de la propaganda comerCial no autorizada y la electoral caducada, cadáveres 

de anImales muertos que permanecen sobre la vía pública, papeleo en camellones, ehminaoón de pintas y graffiti y 

hasta el lavado de mobiliariO urbano y de puentes peatonales y vehiculares. 

Aunque se considera que el barrido constituye una de las formas más aceptadas por la población para la limpieza de 

las calles, existen algunos vicios y corrupción relacionada con el beneficio que denva de los materiales que el 

barrendero a pie va separando durante su labor. Se sabe que al barrendero le cobran "una cuota" por depoSitar en el 

camión recolector cada tambo de reSiduos sin valor comerCial al finalizar su ruta asignada y que, por otro lado, la 

venta de los matenales recuperados solamente la pueden realizar con los compradores "autorizados" por el jefe de 

limpia de su sección so pena de ser suspendido de sus labores. Asimismo se reconoce que, tanto los choferes de los 

camiones recolectores como los compradores de los residuos, a su vez, proporcionan alguna gratificaCión monetana 

a sus Jefes y/o a los representantes sindicales de cada sección en que se encuentra dividida la delegaCión política. 

Sin embargo, a pesar de este reparto múltiple de las ganancias, el monto económico obtenido por la venta de 

materiales recuperados de la basura, hasta el momento, resulta aún atractivo y sufiCiente desde el punto de vista 

económico para continuar realizando esta labor y manteniendo las corruptelas que sobreviven en torno al mismo. 

RecoleCCIón: 

ConSiderada esta actiVidad de limpia como la aCCión de recibir los res!duos sólidos desde la fuente generadora hasta 

su depóSito en el Intenor del vehículo recolector, esta labor se lleva a cabo en la Ciudad de México mediante la 

utilizaCión de 2,100 unidades recolectoras eqUipadas con sistemas de compactación SImple en cajas de 6 a 18 m3 de 

capacidad para carga hasta de S toneladas. la mayoría de los camiones recolectores cuentan con caja rectangular 

con cargadores de tipo trasero, frontal o lateral. Se cuenta además dentro del parque vehlcular de recolecCión con 
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algunos vehículos de caja tubular (cilíndrica), volteos y mlnirecolectores de 1 a 2 m3 de capacidad para fácllmente 

poder tener acceso a las pequeñas entradas y los sótanos de edificios públicos tales como secretarías, Juzgados, 

delegaciones, etc. cabe señalar que durante el año de 1999 se agregaron al parque vehicular existente 509 nuevos 

vehículos recolectores llamados ecológicos porque poseen equipo motor mixto para uso de combustible alternos (gas 

y diesel), los cuales sustituyeron a un número igual de equipos obsoletos o que sufrían de alto grado de deterioro. 

Sin embargo, el problema que, aparentemente, más 
afecta a! serviCIO de limpia y a su imagen ante el 

ciudadano común, reside en que la frecuencia de paso 

del camión recolector suele no ser diaria en todas las 

áreas de la ciudad, ocurriendo a veces también que su 

parada se realice en horas muy tempranas o fuera del 

horario de costumbre, lo que impide al ciudadano 

entregar sus residuos al camión recolector y lo obliga, 

por esta razón, a entregar su basura hasta el día 

siguiente al barrendero a pie a qUIen le deberá dar una 

propina voluntaria que, en la mayoría de las veces, es 

una "cuota mínima" sin la cual no se le volverá a 

recoger al ciudadano su basura, cerrándose así un 

círculo vicioso puesto que si el camión recolector no 

recolecta la basura, el barrendero si lo hará pero hay 

Figura 6. 

CAMiÓN RECOLECTOR CON CARGADOR TRASERO. 

que pagarle a éste quien, a su vez, tendrá que aportar una cuota al chofer del camión recolector que lo esperará al 

final de su ruta, siendo éste el mismo camión recolector que, durante ese día, no prestó ese servicio a la ciudadanía. 

Otros aspectos negativos que inCiden también en la deficiente recolección de los residuos domiciliares parten de que 

el chofer de! camión recolector no apaga el motor del vehículo al realizar una parada, como está estipulado en sus 

normas de operación, aunque esta parada pueda tener una duración de más de 10 minutos constituyéndose así en 

una fuente semifija de emisión de contaminantes atmosféricas además de un emisor del olor desagradable que se 

fuga del camIón en ese mismo Sitio; otro de los aspectos indeseables consIste en que los múltiples acompañantes a 

bordo del camión suelen romper las bolsas de plástico al momento en que éstas son depoSItadas en el cargador 

derramándose así su contenido que esparce olores molestos y algunas pequeñas gotas al aire (aerosoles), además 

del vertimiento de líqUidos sobre la vía pública. En otras ocaSiones, se observa también que algunos de los materiales 

separados a bordo (plásticos, cartón, vidrio, etc.) son dIseminados a lo largo de la ruta al no estar sujetos o 

retenidos en forma adecuada al camión recolector ya que, para ello, se improvisan contenedores como costales 

viejos y tinas que, Sin algún objeto que sirva de tapa y apenas amarrados al techo y los costados del camión y, en 

ocasiones hasta sobre la misma tolva del cargador, causan que los camiones recolectores CIrculen casi siempre muy 

sucios debido a los derrames provenientes de los envases que se van separando durante su recorrido. 

Durante la última década y graCias a la presIón de una normatividad más rigurosa con los generadores de residuos 

(además del mterés de obtener algún beneficio económiCO a partir de las deficiencias y vicios existentes en el serviCIO 

de recolección), ha surgido una floreciente industria de alta inversIón de capital que realiza, en forma privada, 

contratos con grandes establecimientos comerCiales, Industrias y algunas instituciones hospitalarias, para la 

recolecCión especializada de sus residuos generados la cual realizan en forma independiente del serviCiO públiCO pero 

con la anuenCia de la autoridad correspondIente local o federal que emite las licencias correspondientes y, aunque 

este servICio no ha Sido evaluado en su conjunto, aparentemente, cumple aceptablemente con esta labor. 

Socialmente en el último eslabón de esta actividad de recolecCión y, casi en proceso de extinción, se encuentran los 

pequeños recolectores que subSisten del serviCiO que proporcionan al acopiar objetos viejos de los particulares y de 

pequeños industnas y comercios localizados en lugares de difícil acceso en la periferia de la ciudad y que, con el 

apoyo de pequeños y desvenCijados vehículos de volteo y hasta con carretas tiradas por mulas, dan empleo a Cientos 

de famlflas pobres que sobreViven con muy baJos safanos a traves de la venta de los escasos matenales rescatados 

de los reSiduos que cuentan con algun valor económiCO, a pequeños y medianos IntermediariOS y talleres del área. 
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Figura 7. 

SiSTEMAS eJE RECOLECCiÓN COMPLEMENTARIA, ALTERNA E INFORMAL AL SERViCiO PÚBLICO. 

Transporte: 

Una vez que el vehículo recolector se ha llenado, ha conclUido la Jornada o haya cubierto su ru:a, se dirigirá por 

alguna de las rutas programadas hacia una de las estaciones de transferenCia existentes en la Gudad de MéxIco Y, 

sólo excepCIonalmente por alguna carga especial que haya recolectado, se dlngirá directamente al relleno sanltano. 

TransferenCIa: 

La actividad de transferenCIa es e! punto medular del fluJo de los residuos sólidos hacia las plantas de sepaRlClón y 

aprovechamiento o haCla los SltlOS de dispoSICIón final (rellenos sanrtanos). La transferenCia opera actualmente 

medIante trece estaciones ubicadas estratégicamente en doce de las dieciséis delegaClones políticas del Distrito 

Federal, cubriendo en promedio cada una de ellas un radio de InfluenCla de 7 km a su alrededor. 

La operacIón de transferencía consiste en que cada Uno de los camiones recolectores ascendiendo p:lr una rampa 

viertan aentro de una tolva Situada en una plataforma supenor, su carga a una caja de traller de 20 toneladas de 

capaCIdad que, se estima, confina la carga de hasta 5 ó 6 vehículos ordinanos de recolecCIón que Circulan por las 

caJJes y avenidas. Este tractocamión que Incluye la caja y su tractor frontal de arrastre (traller) es postenormente 

¡:>esado, despuntado, lavado y enlanado para poder transportar adecuadamente su carga. 

Es Importante señalar que mediante la transferenCia se logra reducir el costo al elimmar de 5 a 6 largos recomdos 

que deberían efectuar los vehículos recolectores callejeros liberando a éstos para llevar a cabo un segundo recomdo 

por sus respectIvas mlcrorutas y, redUCiendo así, sus consumos totales de combustible, aceite y el costo del 

mantenimiento que causa el desgaste de las llantas y partes mecanlcas. Así, con el a¡x>yo de 267 tractocamlones se 
realizan un promedio de 485 viajes por día que movilizan 9,700 toneladas de residuos sólidos haCia los SIDOS de 

diSpoSICión final y a las plantas de separación y aprovechamiento de matenales. Las Instalaciones de transferenCia 

operan las 24 horas de los 365 días del año con cierta aceptaCión por parte de la poblaCión vecina ya que las 

estaCiones cuentan con equipos y sistemas para la mlogaClón de los Impactos ambIentales negaovos que podrían 

produClr sobre su entorno: se depura el aire a través de la aspersión de agua para preCipitar los polvos generados en 

la descarga, los túneles de transferenCia se encuentran recubiertos con matenales térmiCOS y acústicos para el 

amortiguamiento de rUido y eXisten áreas verdes a su alrededor, S!endo éstas solamente algunas de las 

caracteristicas ecológIcas con las cuales han Sido diseñadas y constrUidas las estaCl0nes de transferenCia las cuales, 

paradÓjicamente, no se h2n podido Incrementar en la Ciudad de MéXICO debido a la falta de aceptación por parte de 

los vecinOS de los nuevos SitiOS que se han elegido estratégicamente para su instalaCión. ParadÓJicamente, todos los 

Ciudadanos de esta gran Ciudad de MéXICO parecen reconocer la neceSidad Impostergable de construir estaCiones de 

trar.srerenCla pero nlrguno de ellos desea tener una InstalaCión de este tipo cerca o al lado de su casa, pese que 

para su construcCión se ha conSiderado priOritariO el diseño de medidas para prevenir problemas ambientales. 

Los confllG:OS relatiVOS a la transferenCia de los residuos provienen prinCipalmente del alto costo que causa este 

serviDO oC!ra la Ciudad ya que, aunque éste se encuentra conceslonado a empresas partlculares a traves de 

concur:;os oublICOS, el cesto total je operaCión ..:!e la transferencJ l IJ j1spoSIClón final por tonelada ,::fe basura ~s 

ce r :3nc.3 OS ~5 dolJres ,JrJ :Jf1t.dad q ..... e, SI es ilultlpllc3da por -::$ j, -,:C tcr.eiadas yiJe S,Jn ~~2rs;er,das OCi ':.J 



reconocidas oficialmente por 

las autoridades del ramo, 

causa una erc.gaClón mayor a 

los 60 mlUones de dólares por 

año, un costo relatIvamente 

muy alto SI se compara este 

monto :on el del preSUDuesto 

que aSigna anualmente el 

Gobierno del Distrito Federal 

a otros rubros Importantes de 

la admlnistrac¡ón como son los 

S€J'VJClOS de salud, el cUidado 

del medio ambiente y difundir 

la cultura y el deporte entre 

sus habitantes. 

Algunas otras inconSistencias 

técn leas de esta actividad del 

servICIO de limpia de la clt..;dad 

son las bajas cargas que por 
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Figura 8. 

iNSTALACIONES DE UNA ESTACIÓN DE TRANSF::?ENCIA. 

---

cada viaje de transferenCJa se movilizan ya que, en algunos otros países más avanzados en este tipo de sistemas de 

transportación, un solo camión de transferencia puede transpor+..ar r,asta más 100 toneiadas de residuos por Viaje 

previa compactación de los residuos en las estaciones de transferenCla mientras que, en un tractocamlón de este tiPO 

en la Ciudad de MéxiCO, solo se transporta una qUinta parte por viaje lo que, en otras paiabras, supondría que 

teóncamente se podría pagar hasta llna qUtnta parte del costo por cada viaje de transferenCia aunque, seguramente, 

esto ya no sería un Due~ negocIo para los poderosos e Influyentes empresariOs del ramo de la transportaCión de 

residuos sóhdos, aunque ellos han tratado de Justrficar esta S¡tuaCión adUCiendo el seguro hundimiento de estas 

unidades de transferencla en lOS caminos interiores de los rellenos sanltanos SI se Incrementa su carga total. 

Tratamiento: 

La aplicación de diversos tipoS de tratamiento y aprovechamiento de los reSiduos Incluye procesos fíSICOS como la 

separaCión, la dlsmmuClón del volumen y del tamaño de los reSiduos; también eXisten procesos térmiCOS con 

recuperación de energía tales como la IncineraCión, la p¡rÓIISls y la gaSificación y algunos otros procesos biOlógiCOS de 

tipo aerobiO y anaerobiO que producen gas metano Cbiogas) y compasta. 

Sin embargo, los procesos de tratamiento por InCineraCión, aprovechamiento de subproductos y prodUCCión de 

compasta no han tenido los resultados esperados en ninguna parte de nuestro país y, por tal motiVO, le mayoría de 

ellos han cesado su operación por falta de mercados, altos costos de operaCIón y la baja calidad del producto 

terminado; por ejemplo, al IniCIO de la década de los ochenta del pasada Siglo ';(X, se construyó Lna gran InstalaClón 

para realizar la IncmeraClón de reSiduos sólidos muniCipales en San Juan de Aragón, la cual postenormente se 
Intentó transformar en una InstalaCión para proporcionar tratamiento térmiCO a los residuos biológico-infecCiOSOS y, 

en la actualidad, aparentemente, esta InstalaCión ya se encuentra cerrada en forma permanente, 

En la Ciudad de MéxICO se cuenta con las tres únicas plantas de selecc!ón y aprovechamiento de reSiduos sólidos 

operando actualmente er el país y las cuales fueron constrUidas muy reCientemente, durante el periodO 1993 a 1998, 

en las áreas de San Juan de .A.ragón, sobre los terrenos de Bordo Poniente y al pie del tiradero de Santa catarma, 

cada una con un costo de inversión aproXimado de 30 millones de pesos (3 millones de dólares). 

En estas plantas se reCJben en conjunto dJanamente 6,500 toreladas de reSiduos provenientes de ¡as áreas 

habrtaCloflaíes y comerCiales previamente selecCionadas por generar cantidades Importantes de los reSiduos con 

fT13yor Y'alar cc::mOfTlICO de rescate y 'os pr:nepales materiales j¿ ~¿Sec;lO ~ue se :ogran reo . .:perar ce :os ieSldLios 
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son el papel en diferentes tipos (bond, periódico, archivo), cartón, vidrio (verde, ámbar y transparente) entero yen 

pedacería, plástJco (Pffi, PAD, PBD, PVC, viníl, etc.), lata de aluminio, bote de hOjalata, colchones, trapo, fierro, 

llantas, chácharas y tortillas duras, entre otros. 

Una estimaCión aproximada de las cantidades y los porcentajes de residuos sólidos recolectados y recuperados 

actualmente en la Ciudad de México se presenta en las tablas 5 y 6. 

Tabla 5. 

CANTIDADES RECOLECTADAS DE RESIDUOS SÓLIDOS EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Tipo de residuos recolectados Toneladas/día 

Central de Abastos (pepena casi nula por parte de indigentes) 750 

Residuos espeCiales (no hay pepena) 222 

cantidad recolectada sujeta a prepepena y selección 8.608 

Suma total de los residuos sólidos recolectados 9,580 

careaga, J. Tomado de la presentaCIón realizada durante la IV Reumón Anual del PUMA. México,D.F1997. 

Tabla 6. 

ESTIMACiÓN DE SUBPRODUCTOS RECUPERADOS A PARTIR DE 

LOS RESIDUOS RECOLECTADOS EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Distribución de los residuos recolectados Tonelada/día % recuperada Tonelada/día 

Recolectado (sujeto a pepena durante recolección) 8,608 4 344 

Enviados a planta de selección 3,000 13 390 

Enviado a Santa catanna para pepena en piso 2,500 4 100 

EnViado directamente a Bordo Pomente 3,108 O O 
(sin pepena en tiradero o planta de selección) 

Total recuperado para reciclaje - - - - 834 

Careaga, J. Tomado de fa presentacIón realizada durante la IV ReUnión Anual del PUMA MéXICO, O F 1997 

Sin embargo, del cien por ciento del total de los residuos sólidos recibidos en las plantas de selecCión y 

aprovechamiento de esta Ciudad, se logra apenas un rescate máXimo del 10% (en peso) debido, principalmente, a la 

enorme merma que sufre parte de los materrales desechados en cuanto a su calidad ocasionada por la mezcla y 

consecuente contaminación que los residuos sufren desde su illisma fuente de generaCión arribando a las plantas de 

selección y aprovechamiento en condiCiones muy deterioradas para poder tener algún valor de rescate con fines de 

su venta posterior. Se dice que los residuos contenidos en la basura son desechos rescata bies mientras no se 

mezclen ya que se convIerten en reSiduos Sin valor alguno de rescate que, simplemente, deben ser eliminados o 

llevados a diSpOSICión final. 

Un ejemplo que puede ilustrar con mayor clandad lo antenormente expuesto ocurre en el caso del papel bond que se 

utiliza frecuentemente en la propaganda que se envía a domiCIlios particulares y oficinas así como es ampliamente 

utilizado para eSCribir y el cual se desecha en grandes cantidades Incorporándolo a la basura y que podría ser 

fác!!mente reutilizado o reoclado SI se encuentra en condiCión limpia y seca pero que, si al momento de encontrarse 

depoSitado en el bote de basura, se derrama sobre éste algún tipo de líqUido como tmta, Jugo, refresco, café, caldo ° 
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algún tipo de aderezo €, incluso, hasta una colilla de cigarro, automáticamente este papel se contaminará y dañará, 

no siendo posible reutilizarlo o reciclarlo Y, por lo tanto, venderlo. El caso del papel es similar a 10 que puede ocurrirle 

a otros tipos de residuos como el cartón y el plástico en película, que deben ser apartados para no contaminarse con 

la basura restante. Cabe señalar que esta merma se debe principalmente a una falta de cultura ambiental del 

ciudadano para separar los residuos sólidos desde su origen. Los actuales porcentajes y niveles de recuperación de 

los materiales rescatados en las plantas de aprovechamiento y selección de! GDF se muestran a continuación. 

Tabla 7. 

CONTRIBUCIÓN DE LOS DIFERENTES MATERIALES RECUPERADOS EN LAS PLANTAS DE 

SELECCiÓN Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS DE LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Tipo de material Porcentaje en peso 
Peso en 

toneladas 

Papel 11.9 773.5 

Cartón 7.6 494.0 

Vidrio 19.2 1248.0 

Plástico 31.1 2021.5 

Aluminio 2.4 156.0 

Lámina 11.6 754.0 

llantas 6.2 403.0 

Otros (trapo, cháchara, colchón, cobre, etc.) 10.0 650.0 

TOTAL 100.0 6500.0 

Fuente de mformaClón: Direcdón de Programas de Mé10ramfento Urbano del GDF. Gaceta 2000. 

Actualmente, en las tres plantas de separación y aprovechamiento de! GDF laboran aproximadamente un total de mil 

quinientos empleados denominados "selectores de residuos", la mayor parte de ellos expepenadores (así como sus 

panentes y descendientes) provenientes de los antiguos tiraderos ya clausurados en la Ciudad de México y qUienes 

ahora laboran agrupados en torno a sus antiguos líderes en empresas privadas; por ejemplo, en la planta de Bordo 

Poniente, laboran los expepenadores del relleno clausurado de Prados de la Montaña agrupados en un gremio 

selector denominado Recuperadora Luu, S.A. trabajando en esta planta que ocupa 1.5 hectáreas y en la cual se 

cuenta con casetas de control de acceso con básculas camioneras de 80 toneladas de capacidad, cuatro bandas de 

selección (pnnclpal y transversales), zonas de acondicionamiento de residuos y de valor agregado, áreas de 

almacenamiento, planta de tratamiento de aguas residuales, talleres de mantenimiento, almacenes de refacciones y 

combustible, instalaCiones sanitanas, regaderas, comedor, vestidores y servicio méc1tco; adicionalmente eXisten áreas 

verdes alrededor de las instalaciones así como vías Internas de circulaCión y estaCionamientos. 

En estas plantas se laboran tres turnos de seis horas cada uno con un lapso de descanso para comer. Los empleados 

selectores mantienen en forma fija su adscripción a una banda y esto los especializa en Ciertos tipos de matenales 

rescata bies; sin embargo, aunque esta actiVidad contribuye al reCiclaje de matenales, el porcentaje total de 105 

residuos reCIclados incluyendo conjuntamente la pepena en calle, en el centro de acopio, en los tiraderos, la prepena 

a bordo de los camiones recolectores y la operación conjunta de las tres plantas de selección y aprovechamiento de 

residuos sólidos, no rebasa el 10% (del total en peso) de los resIduos generados, mientras que en otros países más 

avanzados, Como Japón y Alemania, este porcentaje alcanza hasta cerca del 45% y 50% respectivamente. 

A continuaCión se presenta una gráfica en donde se muestran los porcentajes de matenales recuperados por tipo en 

el AMVM y a nivel naCional, con respecto a los porcentajes que potenCialmente pudieran ser rescatados SI fuera 

poSible incrementar el nivel de eficienCia en la recolecc:ón selectiva de los reSiduos sólidos muniCipales. 
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Capítulo 2. Antecedentes 

Figura 7. 

PORCENTAJES DE MATERIALES RESCATADOS DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 
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Fuentes: DGSU-DOF (GDF). EstJmaciones rea!tzadas úmcamente con base en los reportes de control técnico de dIferentes 
años (1995-99) provementes de las Plantas de Selección y AprovechamIento de ResIduos Sólidos, MéxiCO" D.F. 

INEGI-SEMARNAP. EstadístIcas del Medio Ambiente México. 1997. Maneja estadisácas slmtlares a SEDESOL 

Ramlrez S.,' P. InstJtuto Naaonal de Rec/cladores,. A.e "El Reciclam¡ento en MéxICO/~ Trabajo presentado en el 
Encuentra Sectonal sobre Reciclaje de Desechos SÓlidos MéxIco 2000/ organizado por EuroCentroNafinMbaco. 
Mayo/ 2000. Maneja datos yestad/stJcas dIferentes a las de sEDESOL. 

SEDE SOL. DirecCIón de Residuos Sólidos (datos reportados a la OCDE). MéxIco, D.F. 1999. Los datos que se 
proporCIonan, según lo indIca la propIa fuente/ se refieren a los resIduos sólIdos manipulados por la mdustria 
eSpeCIalizada en el manejo de basura y otras acttvldades económIcas en tomo a los resIduos sófldos/' otros 
matenales que son eSpeCIalmente recolectados para reCldaJe por el sector pnvado se encuentran ya mclUldos. 
Para este cálculo el reciclaje está defimdo en térmmos de cualqUier reuso de matenal que puede ser desvIado 
de algún flUJO de residuos pertenecrente al Cldo de la basura de una comuntdad, a excepción de su apl/C3Ción 
como combusttble alterno (aunque ambos tipos de reuso como mIsmo ttpo de producto están ya inclUidos). 
El readaje dentro de las plantas de selecCIón y aprovechamIento está exclUIdo de estos datos. Por lo tanto/ la 
mformaoón se refiere a los volúmenes recolectados espedficamente para propósitos de reacla¡e y se ajusta a 
volúmenes no reaclados actualmente dentro de los productos conSIderados como termmados. 

NOTA: Con respecto al gráfiCO mostrado antenormente, vale la pena menaonar que los datos a partir de los cuales se 
mtegni como se ha indicado, proceden de diversas fuentes de mformaClón tanto oficiales como de mstJtuaones 
del sector pnvado/ mantemendo dlfereno'as slgnificattvas en lo que difunden públicamente cada una al respecto 
debido, pnnapalmente, a los cntenos que emplean para contabilizar los matenales recIclados ya que, en 
algunas ocaSIones, sólo se toma en cuenta a partir de las cantIdades rescatadas de los reSIduos sÓlidos 
mumapales y, otras veces, como aquel/os que, sin pasar a formar parte de los reSIduos de alguna fuente 
generadora, son segregados y enviados directamente como subproductos a las mdustnas que los summistran a 
sus procesos como matena pnma de caftdad secundana. Tampoco parece haber gran confiablfldad en 105 datos 
ya que no eXIsten regIstrOS de compra-venta porque la mayor parte de las transacciones comerCIa/es se reaflzan 
sm facturaCIón pero, no obstante las diferenCIas seña/adas/ la figura muestra claramente que aún hay mucho 
por hacer en cuanto al rescate de maten'ales contemdos en los reSiduos sólidos y que eXIste una gran dIferenCIa 
en cuanto a lo que se rescata en el Area MetropolItana del Vd/le de Mé'(lco (un área urbana) y el resto del pais, 
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Algunos de los problemas que más destacan en cuanto a la operación de estas plantas, tienen su origen en la falta 

de transparencia administrativa ya que aún se reconoce la presencia de antiguos líderes de los ahora expepenadores 

y de otros grupos con Interés en su control político en esta actividad, quienes son los que realmente usufructúan la 

mayor parte de los beneficios económ1cos que genera la venta de grandes cantidades de estos materiales de 

desecho recatados en comparación con los raquíticos salarios que pagan a sus agremiados, desconociendo cómo los 

líderes de la "Unión de Pepenadores" - que controlan la contratación de trabajadores de las plantas - compensan al 

gobierno local por el alto costo que causa la operación de las plantas al erario público ya que se destina como 

subsidio mensual para cada una de las plantas, una cantidad mayor a los 10 millones de pesos (más de un millón de 

dólares) con el fin, supuestamente, de mantener el empleo a los pepenadores desplazados de los antiguos tiraderos 

de la ciudad aunque, mas bien, se trate de una medida disfrazada para mantener bajo algún control polftico a los 

perpetuos líderes caciquiles de los pepenadores, quienes continúan manipulando a sus agremiados mediante viejas 

políticas clientelares y corporativlstas que se han aplicado desde hace muchos años a los gremios sindicalizados de 

nuestro país para el beneficio político del antiguo partido ofiCial que, incluso, los recompensaba como diputados. 

Por otra parte, aplicando factores de prodUCCión a los datos que proporciona oficialmente el GOF sobre la operación 

de estas plantas en donde se reciben, de acuerdo a su Información, alrededor de 6,500 ton/día de residuos, de las 

cuales se rescata un 10% que, extrapolado al año alcanza un total de 169,000 toneladas de materiales laborando 5 

días a la semana en cada planta (sin considerar lo producido en el turno sabatino en la planta de San Juan de 

Aragón) conducen a que, de acuerdo a los porcentajes de recate indicados en la tabla 4 y a los precios promediO de 

compra de materiales vigentes durante el año 2000, las labores de separación y aprovechamiento de residuos sólidos 

anualmente en el D.F. generan, al menos, una ganancia bruta mayor a los 70 millones de pesos tal y como se puede 

afirmar a partir de los cálculos presentados en la tabla 8, aunque se estima que esta cantidad puede ser en realidad 

del doble o triple a la reportada ya que no existe, según los mismos expepenadores, supervisión ni control confiable 

sobre las cantidades y los precios de comercialización que se aplican a los materiales rescatados en dichas plantas. 

, 

Tabla 8. 

GANACIA BRUTA ESTIMADA POR LA VENTA DE LOS MATERIALES RESCATADOS 

EN LAS PLANTAS DE SELECCIÓN Y APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS. 

TIPO DE MATERIAL TOTAL RESCATADO/AÑO PRECIO DE COMPRA • SUBTOTAL 
RESCATADO (EN TONELADAS) (EN PESOS/KG) (EN MILES DE PESOS) 

Papel 20,111 0.40 8,044.4 

cartón 12,844 0.35 4,495.4 

Vidrio 32,448 0.20 6,489.6 

Plást¡co 52,559 0.18 9,460.6 

Alum¡mo 4,056 6.50 26,364.0 

lámina 19,604 0.35 6,841.4 

Llantas 10,478 0.15 1,571.7 

Otros ** 16,900 0.50 8,450.0 

TOTAL 169,000 GANANOA BRUTA 71,717.1 

PrecIO público promedIo de compra al menudeo durante el alío 2000 (en algunos matenales, ponderados a partJr de su 
partICIpaCIón pcwcentual en el total Integrado por dIferentes ttpos y calidades de un mIsmo matenal, por ejemplo, el 
plástJCo puede ,,;.r en pel/cula o clas¡ficadoí el papel en dIferentes tIpoS como penódlco, archIVO, blanco, de color, etc). 

"" Se mcluye para completar convenIentemente esta tabla, algunos mateaales con mayor valor economlco que son 
encontrados y separados con CIerta (recuenoa en los resrduos solidos reCIbIdOS en estas plantas, tales como metales 
(fierro, cobre, nk¡ve!, bronce, plomo, latan ZinC¡ etc.), chácharas~ trapo y madera, entre otros. 

Fuente: CiJlculo e mVe5ogaoon dm:3'( ... 1.a redllLada por el autordt:3 la testS en centros dr:: compm·vcnta de mater:ales de desecho 

WAL:JO TOLEDO SC"O. 19 



Capítulo 2. Antecedentes 

Adicionalmente a estas irregulares y extraordinarias ganancias, no se permite el acceso a las plantas de selección y 
aprovechamiento de la Ciudad de México, para ser visitadas bajo ningún motivo, ni tampoco fotografiadas sus 

instalaCiones así como existe una exagerada reserva sobre la Información relativa a su situación financiera que 

parecería confirmar la sospecha de que no existe una supervisión mínima de su operación por parte de las 

autoridades aunque, si se pueda suponer que su operaClón genera ganancias mIllonarias que, sin fiscaJizaoón 

alguna, seguramente cobija una gran evasión fiscal dada la venta sin facturación que se realiza de miles de toneladas 

de residuos a las grandes compañías reClcladoras que fijan, en contubernio con los líderes y acaparadores, los bajos 

precios de mercado que, en ocasiones, hacen Incosteable su rescate. En efecto, las distorsiones de mercado que 

introducen quienes manejan grandes cantidades de desechos permiten manipular los precios haciendo uso del 

principio universal de la oferta y demanda que rige al libre mercado, especialmente, para los subproductos de mayor 

demanda como los diferentes plásticos clasificados (PETE-l, PAD-2, PVC-3, PBD-4, PP-S y PS-6), el papel y cartón, el 

vidrio y el alumnio, al liberar las grandes cantidades de materiales que acumulan por semanas o meses en los patios 

de las plantas y que, súbitamente, comercializan para mantener bajos los precios a través de un exceso de oferta en 

el mercado, cerrándose así este círculo vicioso fomentado por la competencia desleal que afecta a los medianos y 

pequeños comerciantes de desechos. Sin embargo, no obstante que esta actividad se encuentra desfavorablemente 

influenciada por los grandes monopolistas, existe todavía lugar para los pequeños y medianos comerciantes de 

subproductos dada la gran variedad y cantidades de desechos que genera la población aunque, desde el punto de 

vista económico, esta actividad resulta ser sumamente ineficiente ya que estas maniobras especultativas 

escasamente reguladas y nulamente penalizadas, desalientan a nuevos Inversionistas que pudieran incrementar el 

nivel de eficiencia de las industrias del reuso y el reciclado pero a quienes no les resulta atractivo invertir y arriesgar 

sus capitales dado el gran vacío e inseguridad jurídica existentes en este ramo de la actividad productiva. 

Por todo lo anteriormente señalado, las bajas tasas de recuperación de reSiduos sólidos actuales son causadas, en 

gran parte, por los intereses desmedidos de Jos grupos que tienen baJO su control esta actiVidad, casi en forma 

monopólica y dirigida por líderes acaparadores, grandes Intermediarios y empresarios de la industria del reciclaje que 

Impiden la implantación de nuevas y mejores prácticas que elevarían sustantiva mente los porcentajes de 

recuperación de subproductos contenidos en los residuos sólidos generados en esta gran urbe que, teóricamente, 

pudieran mediante la modernización de los procesos, elevar los niveles de rescate hasta alrededor del 66%, o sea, 

recuperando hastados terceras partes de! total de los residuos sólidos generados en la Ciudad de México. 

Disposición Final. 

Debido a que durante la década de los ochenta del Siglo XX, finalmente se llevó a cabo la clausura de los grandes 

tiraderos de Santa Cruz Meyehualco, Santa Fe, San Lorenzo Tezonco, Tlalpan, Milpa Alta Y Tláhuac, hubo que buscar 

una alternativa distinta para realizar la eliminaCIón final de las grandes cantidades de reSiduos sólidos generados 

diariamente en la Ciudad de México previniendo, al mismo tiempo, los poSibles efectos adversos que estos reSiduos 

podrían causar sobre la salud pública y los ecosistemas locales y regionales del AMVM. 

Cabe señalar que los tiraderos fueron operados sin ningún control durante más de 40 años provocando severos 

daños ecológiCOS al estar localizados sobre terrenos muy permeables que naturalmente conformaban las zonas de 

recarga del acuífero del Valle de México y cuyo nivel freátlco se localizaba muy cercano a la superficie del terreno, 

razón por la que la Infiltración de los lixiviados causó un gran daño a la calidad de las aguas subterráneas 

subyacentes. Otro problema muy eVidente para las poblaCiones cercanas eran los malos olores que 

permanentemente despedían los reSiduos aUí vertidos y Jos cuajes, en aquella época, estaban compuestos en su 

mayor parte por basura orgánica fácilmente putrescible dada la aCCión que producía el Intempensmo ya quela basura 

era deposltadoa a cielo abierto lo que, no en pocas ocaSiones, también produjo grandes incendios provocadOS por la 

acumulaCión de gases (blogas o metano) generados por la descomposición de la basura. Otro problema sanitariO 

grave y dificil de controlar era la proliferaCión de fauna nocIva que afectaba la salud, prinCipalmente, de los 

pepenadores que allí también moraban y trabajaban, dado que tambIén en estos SitiOS se depoSitaban residuos 

pel¡grosos. A lo anterior se sumaba el deterioro de la imagen urbana y las molestias sanltanas que se perCibían 10$ 

transeúntes y automovilistas que transitaban por vías de comunicaCión cercanas a estos tiraderos como la autopista 
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MéxIco-Puebla justo en el sitio en donde originalmente se localizaba la primera caseta de peaje, frente al tiradero de 

Santa Catarina. La problemática social alrededor de los grupos de pepenadores era también uno aspectos más 

diñClles de solucionar dentro de la amplia problemática asociada a los tiraderos. 

El Cierre definitivo de los grandes tiraderos de la Ciudad de México se llevó a cabo dentro del marco de un Programa 

de Clausura de Tiraderos instrumentado por la DGSU al Inicio de la pasada década de los ochentas buscando 

recuperar ecológicamente, en Jo posible, los terrenos ocupados. Para ello} se realizaron diversas obras de 

saneamIento para propiciar su reconversión en áreas verdes con el fin de restituirlas así a su entorno ecológico 

natural inclusive, una vez clausurado el tiradero de Santa Cruz Meyehualco, se llevaron a cabo pruebas piloto con el 
biogas producido y otros combustibles auxiliares con los cuales se genera energía eléctrica para iluminar 

parCialmente las áreas de paseo del parque que se construyó sobre esta área llamado Cui~áhuac. Cabe señalar que 

este uso es el más adecuado para los tiraderos clausurados del tipo que existió en esta ciudad ya que los residuos 

enterrados no soportan la carga muerta de una construcción y los suelos, cuando están sumamente contaminados, 

provocan que se inutIlice el terreno para cualquier fin productivo. 

La mejor solUCión hallada para resolver el problema de la eliminación de los residuos de la Ciudad de México fue 

construir rellenos sanitanos que son obras de ingenien'a planeadas, diseñadas y operadas mediante celdas y 

compactación para llevar a cabo la eliminación de grandes cantidades de residuos sólidos con alto nivel de seguridad 

y a un costo muy razonable. Aunque los costos de operación de un relleno sanitario tienen un amplio espectro de 

variaclón dependiendo eJ volumen de residuos a disponer pero; en general, representan alrededor de una qUInta 

parte del costo total que causa el costo total del proceso de manejo y disposición final de los residuos sólidos. 

Además de su alto costo, el disponer de terrenos adecuados para este fin resulta un problema dificil de solucionar 

dado su alto casto de adquisición, su ubicación cada vez más lejana de las áreas generadoras y por la exjstencia del 

tipo de vías de acceso mínimas requeridas que deben soportar e! gran peso de los camiones que trasladan los 

desechos, al menos, de 10 toneladas de peso en promedio para el caso de camiones recolectores cargados y máximo 

de hasta 50 toneladas para los transportes llamados transferencias, con carga completa. 

Aunque actualmente en la Ciudad de MéxiCO solo se encuentra operando, como relleno sanitariO, a Bordo Poniente 

(el relleno sanitario más tecnificado del país) y el sitio de disposición final de Santa Catarina (casi por cerrar), se 

debe señalar que hace más de una década operó también un relleno sanitario en la vecindad del fracCIonamiento 

Jardines de la Montaña al sur de la Ciudad y en donde, para su construcción, se excavó completamente un cerro 

cuyo matenal extraído fue vendido Como tierra negro de buena calidad en los mercados de flores y plantas de esa 

zona, Sin embargo, su pequeña capacidad y las constantes quejas de los influyentes vecinos causaron su cierre al 

cabo de unos cuantos años. Similarmente se utilizó temporalmente un terreno minado en la zona de Santa Fe 

conocido como "la Chatita" el cual se encontraba ubicado en las cercanías de un área sobre la que ya existían 

antlguos tiraderos a CIelo abierto, COn el fin de disponer de los residuos sólidos prodUCldos en la zona ocddente de 

esta oudad. La gran dificultad para realizar la disposición de reSiduos sólidos sobre suelos minados y la saturación ya 

eXistente en esos terrenos, apresuró su cierre definitivo construyéndose sobre tales terrenos la Alameda Occidental, 

un parque con acceso al públiCO en donde se presentaba, con cierta frecuencia, desmayos entre los paseantes del 

lugar, especialmente en las niños, debido a las fuertes emanaciones de biogas que brotaban del subsuelo. 

El relleno sanitano de Bordo POniente se ha vemdo operando por etapas, de la primera a la cuarta, y de las cuales 

las primeras tres ya fueron clausuradas al término de su VIda útil y actualmente se encuentran en proceso de 

recuperación ecológica para reconvertirlas en áreas verdes y, desde 1995, viene operando la cuarta y última etapa 

de este rellena que dispone de 320 hectáreas de terreno, para el cual se calculaba que su vida útil concluiría en 

febrera del año 2001; sin embargo, en fecha reCiente se autorizó su continuaCIón aplicando un proceso técnlcO 

(propuesto por técniCOS Japoneses) para poder continuar depoSitando más reSiduos sólidos sobre los ya confinados. 

El relleno sanitario de bordo ponIente cuenta con una planta de tratamiento para sus lixiviados que se encuentra 

localizada en el per{metro de los terrenos de la primera etapa de este relleno y tiene una capacidad para tratar 

1.5 htras por segundo de IJxlviados Siendo los procesos fíSICOS y quimlcos aplicados: la aCidIficaCión, la neutralizaCIón, 

el mezclado rápido, la coagulaCión, la sedimentación pnmana, la OXidaCión química, la preCipitación de fierro, la 
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sedimentloón secundaria, el filtrado a presión y el tratamiento de los lodos produddos en donde se ooncentran los 

contaminantes separados de! agua tratada, la cual tiene una calidad terceana que solamente la hace apta, en ese 

sroo, para evitar polvaredas mediante el nego de Jos caminos de tierra Irteriores del relleno sanitario. 

Figura 10. 

TRANSFERENCIAS DESCARGANDO EN UN FRENTE DE TRABAJO DE BORDO PONIENTE. 

El' otro SItiO que en forma alterna se ha utilizado en los últimos años para la djs~lClón final controlada de resIduos, 

Santa catanna, se encuentra localizado en el kilómetro 22.5 de la Autopista México-Puebla a las faldas del volcán 

La Caldera, en donde últimamente se han incorporado para su cierre definitivo de operaciones que, según el GDF 

será a corto plazo, algunos procedimientos técnicos de Ingenlena sanrtana. En este sJtio se reciten un promedio de 

1,800 toneladas de residuos sólidos al día, de los cuales una mínima cantidad de diversos materiales se recupera por 

pepena y en la planta de selecoón y aprovechamiento del mismo nombre que también se localiza en este lugar. 

Figura 11. 

CHIMENEAS DE VENTILACiÓN EN ÁREA CLAUSURADA DEL TIRADERO DE SANTA CATARINA. 

Una realidad que se ha podido oonstatar a través de la descnpaón hecha de las actividades de disposiCión final es 

que las grandes cantJdades de residuos sólidos a elimInar en esta urbe, son de tal magnrtud que el CIclo de VIda de 

los sitios exIstentes para realizar esta labor es relalJvamente corto a pesar de Implementar nuevas técnicas para su 

operaCión, lo cual no pareceria que pueda mejorar esta sItUaCión durante Jos próxImos años '1 décadas. Lo antenor 

muestra que la única apeón posible es lograr un mayor rescate de los matenales recuperables de los RSM y aplicar 

un tipo de eliminaCión adecuado a las cantJdades restantes a partIr de sus proPIedades fis¡coquímlcas con lo que 

seria posible reduar, en forma teónca, hasta el 88% de la canódad de residuos generados en la Ciudad de M&KO 

~ue ac...;almente rec;weren de dis{X)SlOÓn en relleno sanrtarlO. tal y como se muestra a contmuaoón en la taola 9. 
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Tabla 9. 

GENERACiÓN Y POSIBLE APROVECHAMIENTO/DESTINO DE LOS 
RESIDUOS SÓLIDOS A DISPONER EN LA CIUDAD DE MÉXICO. 

Residuos % TonJdía Destino Oave codificadón sugerido 

Abatelenguas 0.09 10 E 
Algodón 1.25 139 B-C-E 

Cartón 9.27 1033 R-B 

Cuero 0.19 21 R-B-C 

Envase de cartón 1.86 207 C 

Fibra dura vegetal 0.36 40 B 

Fibra sintética 0.44 49 C Fuente de datos: 

Gasa 0.70 78 E DG5UIDDF. 1995. 

Hueso 0.21 23 R-B-C 

Hule 0.66 74 C Propuesta de valorización 

Jeringa desechable 0.25 28 E según vocación del residuo: 

Lata 1.45 162 R Instituto Internacional 

Loza y cerámica 0.24 27 D del Reciclaje 

Madera 1.70 189 S-C 

Material de construcCIón 4.79 534 D-R B == Blodegradaclón 

Metal ferroso 1.03 115 R controlada 

Metal no ferroso 0.70 78 R (blometanlzación 

Papel bond 7.59 846 R-B Ylo compasta]e) 

Papel periódico 6.78 755 R-B 

Papel sanitario 5.90 657 E 

Pañal desechable 0.46 51 E e == Combustión o 

Placas radiológicas 0.01 1 R piróllsis 

Plástico-película 3.43 382 C-R (recuperación de 

PlástIcO-rígido 3.65 407 C-R energía Ylo de 

Polluretano 048 53 C componentes) 

Pollestíreno expandido 0.74 82 C-R 

Residuo alimentario 28.06 3126 B O :::: DisposiCión en 

Residuo de Jardinería 3.55 395 B relleno sanitario 

Residuo fino 2.16 241 D 

Toallas sanitarias 0.25 28 E E :::: Especiales y 

Trapo 0.78 87 R-C peligrosos 

Vendas 0.02 2 E ( conflnam1ento 

Vidrio-color 2.73 304 R especializado) 

Vldrio-tra nsparente 3.87 431 R 

Otros 4.35 485 D R :::: ReCiclaje 

(recuperación de materiales) 
Total 100.0 11,110 

Fuente: Careaga, J. PresentaCIón realIzada durante la IV Reumón Anual del PUMA. México, D.F. 1997. 
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2.3 Problemática y Algunas Soluciones Aplicadas en otros Países. 

Para abordar y poder comprender los fundamentos de algunas de las soluciones que se han Implementado con gran 

éxito en diferentes países y otras áreas geográficas del mundo, es conveniente realizar previamente un análisis 

general del estado que actualmente guarda la gestión de los residuos sólidos, tanto en los países en vías de 

desarrollo como en los países desarrollados en [os cuales, alternativa y complementariamente a los métodos 

tradicionales, se han venido desarrollando e Implantando diferentes soluClones prácticas y creativas para resolver las 

graves problemáticas asociadas al manejo y la disposición adecuada de los residuos sólidos. 

Experiencias en países en vía de desarrollo. 

Latinoamérica: 

El análisis elaborado por la CEPAL con la colaboración de un calificado grupo interdisClplinano de expertos regionales 

y europeos publicado en el año de 1997, considera los aspectos políticos, legales, institucionales, técntcos, 

económicos, Instrumentales, de ordenamiento terrrtorial y espacial, así como los relativos a la sensibilización y 

educación de la población, en seis países que incluyen a Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile y Ecuador. 

El análisis cubre la gestión canto de los residuos domiciliarios como de los índustnales, este último sector donde se 

han percibido las mayores carencias conceptuales y de recursos humanos para formular e implementar una política 

ambientalmente adecuada. 

El estudio revela que la importancia de la política ambiental en América latina ha sido tan escasa como su propia 

relevancia intrínseca ya que, según los autores, pocos son los gobiernos, con la posible excepción de Brasil y en 

menor medida de Colombia, México y Venezuela, que han hecho esfuerzos verdaderamente significativos para 

enfrentar la problemática ambiental más urgente, disponiendo recursos para ello mientras que, al contrario, los 

países desarrollados han destinado importantes recursos financieros para la gestión ambiental en las últimas tres 

décadas, con resultados innegablemente positivos, dedicando un lugar preponderante al tema de los residuos. 

En el estudio se señala que, desde el punto de vista económico, el problema de la gestión de los residuos radica en 

cómo mmimizar sus impactos sobre la flora y fauna, la salud de las personas, la calidad de vida, los ciclos ecológicos 

y también en los sistemas artificiales, lo cual implica establecer sistemas de gestión en los cuales el manejo de los 

residuos ocasione el menor daño poSible al ambiente. Sin embargo, la sltuaClón real respecto de la contribución de 

los gobiernos latinoamencanos a la gestión ambiental, vía de sus presupuestos regulares, muestra un cuadro muy 

desalentador, puesto que en la mayoría de los países de Latinoamérica la gestión ambiental se desarrolla a expensas 

fundamentalmente de la cooperación internaCIonal mientras que, en los países desarrollados a medida que las 

regulaciones se han vuelto más estrictas, los mercados de tecnologías y serviCios ambientales han ido creCJendo 

significativamente hasta convertirse en exportadores. El mercado ambiental carece aún de relevancia en los países 

de América Latina y el Caribe y, por ello, el mercado de bienes ambientales como las tecnologías limpias, los 

sistemas de tratamiento y reciclaje, la explotación de fuentes de energías alternatIvas, los equipamientos para 

monitoreo, y procesos no contaminantes, se encuentra sumamente limitado. 

Una de las actividades en las que se ha logrado mayor éxito ha sido el reciclaje ya que, por las características propias 

del subdesarrollo latmoamericano, éste ha permitido la supervivencia de grupos desfavorecidos y se ha constituido en 

fuente de materias primas para la pequeña industna y el artesanado, aunque muchas de las actiVidades de 

segregaCIón y recuperación de materiales recicla bies se realizan en condiciones, muchas veces, infrahumanas. Por 

ejemplo, el reciclaje del vidrio en Chile contribuye a reducir en más de! 15% la contaminaCión con relación al uso de 

materias primas naturales, en tanto \a energía utilizada disminuye en 30%, siendo la rentabilidad del proceso alta y 

su tasa interna de retorno (TIR) eqUivalente a 89.3%; la situaCión del reCiclaje del papel es aún más compleja, en la 

medida que se requiere de un proceso diferente que el empleado en la producción del material primario y, solamente 

cuando el precio de la celulosa sube, el reCiclaje del pape! se transforma en un proyecto rentable; en cuanto al 

plástICO usado, que puede ser incorporado al mismo proceso productivo que le dio origen, en América Latma el 

problema radica en fa separaCIón y limpieza, por lo que es más frecuente que sólo se recIcle el plástICO proveniente 

de fuentes industriales y no de las domésticas. Su TIR es de 126%, pero es necesariO contar con una organizaCión 

más corr:pleJa que permita elevar la eficenCla de esta actiVidad productiva. Algunos espeCialistas conSIderan que 
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desde el punto de vista económlco, el empleo de algunos materiales plásticos reduce el impacto ambiental que 

implica el uso de materiales altemativos. 

Una de las mayores debilidades en América Latina es la baja prioridad que se aSigna a la investigación y desarrollo 

tecnológICO, en comparaCIón con los países desarrollados, y su orientación sólo hacia la búsqueda de nuevos 

mercados para recursos naturales, productos agrícolas y uso de espacios para el turismo. El nivel de gasto en 

investigación y tecnología ambiental estimado es del orden de 2% de! total del gasto de los gobiernos. A lo anterior, 

se suma la relativa escasez de recursos humanos involucrados en la gestión ambIental Y, lamentablemente, aún 

cuando se han desarrolfado una gran número de programas de capadtaaón, pnndpalmente realizados con 

financiamiento internacional, que han tratado de llenar las carencias de la educación formal en la materia, algunos de 

ellos han fracasado por la falta de capacidad institucional para asumirlos. En general, en la mayoría de los países 

latlnoamencanos tampoco han avanzado mucho los programas educativos profesionales ni se han creado suficientes 

carreras profesionales necesarias por la escasa demanda de los profesionales que se forman en estos programas. 

Por otra parte, existe además un gran retraso en la gestión de los residuos que suele llamarse "pasivo ambiental', el 

cual ha causado el colapso de las sistemas de recolecCIón y disposidón. Muchos esfuerzos se pierden, también, por 

dificultades de control, mal diseño o falta de cooperación de los sectores económicos, o bien por cuestiones de 

carácter social o político, y es común que los países latinoamericanos se encuentren extraviados en una maraña 

legislativa que se convierte en parte del problema más que en parte de su solución. Ante estas circunstancias, Jos 

sectores privados deben de seguir el ejemplo de estos sectores en los países industrializados, para asumir un papel 

más activo en la protección ambiental ante las crecientes dificultades de los gobiernos y de los organismos 

internacionales para hacerse cargo eficazmente del problema. AdiCIonalmente y paradÓjicamente para el avance de 

su gestión ambiental, el propio sector público en los países latinoamericanos se contradice al constituirse en uno de 

los pnncipales contaminadores. En cuanto al marco Jurídico ambiental se señala que, en materia de legislación sobre 

reSiduos sólidos existe en Latinoamérica una gran dispersión, incoherencia y vacíos normativos, por la carenCIa de 

criterios básicos, por una deficiente técnica legislativa y por entender equivocadamente que su manejo es una tarea 

eminentemente local; a 10 cual se agrega un débil cumplimIento de la legislación Imperante en cada país y se plantea 

asimismo, que existen leyes muy antiguas destinadas prinCIpalmente a la protección de la salud humana y no de los 

ecosistemas aunque, a partir de la Conferencia de [as NaCiones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano, se ha 

iniCIado en la reglón un acelerado proceso de incorporación de las causas ambientales en las legislaciones, que tiene 

lugar sin que se deroguen, sistematicen u olviden textos legales vigentes, reflejando así una débil técnica legislativa o 

la InerCia de los intereses creados para mantener el mismo sistema de mtereses ya establecido. 

Entre las principales dificultades identificadas para aplicar la legislaCión ambiental en esta región se encuentran, la 

dupliCldad de atribUCiones, [a amblgtiedad de funciones o la ineXistencia de mecanismos para resolver conflictos. Los 

sistemas de responsabilidad no son instrumentos de regulación, sino solamente un sistema de sanciones que 

constituyen la respuesta del derecho en caso de incumplimiento de una norma Jundica determinada. 

Sin embargo, los Siguientes elementos dificultan la aplicación de la aCCión legal contenida en los regímenes legales 

naCionales con respecto de los daños ambientales: el titular de la acción (los daños al medio ambiente son colectivos 

o carecen de dueño, afectan directamente el equllibno Sistémico de todo el medio ambiente); la Identificación del 

agente dañoso (la suma de vanos emisores, en función de la acumulaCIón causan el daño); [a relaCión de causalidad 

(acción de un sUJeto-resultado dañoso); el requisito de dolo o culpa en el agente dañoso (en matena ambIental no es 

necesario acreditar la culpa o dolo del infractor; sólo basta probar el daño y la relación de causalidad existente entre 

la aCCión y el daño para que sea procedente la responsabilidad); las obligaCiones del agente dañoso (en algunas 

legislaCIones la obligación del infractor no es pagar una indemnizaCión, sino reparar o restaurar el medio ambiente) y 

la determinaCión de! daño que, en materia ambiental, presenta dificultades determinar la extensión del daño y la 

cuantia de la IndemnizaCión, dado que los efectos de los daños al ambiente o a la salud humana se conocen y 

pueden determmar, en ocaSIones, hasta mucho tIempo después. 

El concepto de responsabliidad ambiental desarrollado en Chile, conSidera que "toda pérdIda, disminUCión, 

detrimento o menoscabo SignificatiVO Infendo al mediO ambiente o a uno o más de sus componentes" constituyen 
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daño de tipo ambiental. Producido el daño surgen dos acciones: una ambiental, cuyo objeto es obtener la reparación 

del medio ambiente, y la otra Indemnizatoria, cuyo objeto es resarCir los perjuicios ocasionados. Sin embargo, en los 

países latinoamericanos estudiados se encontró que a) no hay concreción de decisiones políticas, por lo que se tiende 

a legislar con independencia, y por lo regular las disposiciones emitidas no reflejan una aspiración social; b) que 

hasta la fecha, la legislación que ha surgido en matena ambiental, ha ignorado sus consecuencias sociales y 

económicas, centrándose en ¡os efectos y desatendiendo a las causas de los mismos; e) que se continúan emitiendo 

leyes sin derogar o corregir las antenores, no ofreciendo garantías de seguridad jurídica y certeza a los agentes 

económicos; lo cual se complica aún más en los países con esquemas federales pues existen duplicidades e 

incoherencias entre las legIslaCIones federales y estatales; y d) que se percibe una tendenaa a legislar en forma 

voluntari5ta, a expresar en los textos buenas intenCIones pero sin sustento técnico y sin elementos incentivadores. 

Aunado a lo anterior, la situación se complica más por la baja prioridad que acuerdan las autoridades hacendarias a 

la gestión ambiental; el desconOCImiento de las legislaciones ambientales por parte del sector privado, la ciudadanía 

y servidores públicos; la insuficiente participación social en la instrumentación de la política y gestión ambiental por la 

dificultad de acceder a la informaCIón relevante en la materia y la debIlidad de los mecanismos de concertación entre 

actores (estado, empresas y CiUdadanía) para organizar una adecuada gestión ambIentaL 

Un aspecto de particular relevancia, es que en la región latinoamericana se han tomado como modelo las normas y 

parámetros establecIdos en los países industrializados sin adecuarlos a las sItuaciones locales; sin establecer metas 

progresIvas de cumplimento; y sin crear mecanismos de reviSIón administrativa y judicial de estos estándares sobre 

la base de consideraciones económicas y tecnológicas y, al mIsmo tiempo, no se ha consIderado la posibilidad de 

promulgar normas sobre prácticas operativas y productos, como las desarrolladas en los países :::Iesarrollados para 

promover el reciclaje y tratamiento de los residuos. 

Por último, en cuanto a la educación requerida para lograr un desarrollo sustentable, la información y la 

sensibilización para este fin en Latinoamérica, son temas que a menudo quedan pospuestos en los análisis y, sobre 

todo, en la toma de decisiones gubernamentales y de los organismos de financiamiento de! desarrollo. Sin embargo, 

existen algunas expenencias valiosas que, aunque puntuales, demuestran las grandes poSibIlidades existentes para 

implantar sistemas integrales para el manejo separado de los residuos sólidos en algunos países latinoamericanos, 

dos de las cuales se reseñan a continuaCIón. 

La experiencia en Colombia. 

El antecedente directo de estas experiencias existentes en algunos muniCIpios de Colombia se ubica en el Primer 

Programa P!loto Intennstitucional para el ManejO Integral de Basuras, en el que partiCIparon entidades estatales del 

sector privado como la Cámara de Comercio de Medellín, la CorporacIón "Amor por Medellín", la PlaneacIón 

Departamental de Antioquía, empresas varias municipales, la Corporación para la Defensa de los Recursos Naturales 

y el Ambiente (CORNARE) y la empresa Peldar y Smurfit cartón de Colombia. 

La Cámara de Comercio y la Corporación "Amor por Medellín" planearon el programa "MedeHín quiere a Antioquía", 

con el fin de promover valores cíVICOS, SOCIales y ecológ!cos en este departamento. En reunión con los alcaldes se 

concertó trabajar por la solución al problema de las basuras siendo las premisas que se conSIderaron para los 

programas: la problemábca ambiental versus la responsabIlidad social, esto es, el manejo Integral de las basuras 

munICIpales, rurales, familiares o domiCllianas es una responsabIlidad conjunta entre el Estado, las instituciones, la 

comunidad y la ciudadanía; el manejo integral de los desechos sólidos, el reciclaje y la separación en fuente son una 

estrategIa importante en la conservación del medio ambIente, ya que rmpllcan un ahorro de matenas primas, un 

ahorro de energía en los procesos de recIclaje, al tiempo que se generan empleos. Uno de los resultados más 

Impactantes es haber logrado convertIr basuriegos (pepenadores) en prósperos empresarios. Sin embargo, la 

SJtu3CJón más grave es que se cambIan recursos naturales no renovables por materiales postconsumo convertIdos en 

basura; la disciplIna de la comunidad para hacer la separaCión en la fuente de generación es una estrategia 

Importante para el manejo mtegral, ya que mInimiza la basura y optimiza los recursos; la escala de valores del 

sistema de desarrollo económICO es Violenta con el medIO ambiente. Se debe alcanzar una armonía mediante el 

desarrollo de nuevos hábItos y actitudes que permitan disminUir el consumo, reciclar los desechos, desarrollar 
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tecnologías que impliquen disminuCIón en el consumo del agua, de la energía y de los recursos naturales no 

renovables, reducir los empaques en su peso y en su volumen, disminuir las emisiones a la atmósfera y hacer 

campañas educativas para capaCItar cómo hacer la separación de reSiduos en la fuente. 

Las facetas que estos programas presentaron fueron: a) políticas con referencia a 10$ centros de poder, en los 

cuales, concertados con el sector público, es esencIal la voluntad política y la participación de las administraciones 

municipales por medio de la planeación departamental, con recursos humanos y ordenanzas. Para algunos de estos 

trabajos fue muy SignificatiVO el cambio constitucional para la elección popular de alcaldes que antes se hacía por 

decreto Presidencial y, a partir del año 1988, se lleva a cabo por elección popular. Por este motivo, los nuevos 

alcaldes se sintieron más comprometidos y tuvieron mayor presión social para cumplir las promesas y mejorar las 

condiciones ambientales. En el caso del sector privado se contó siempre con la autonzación, el apoyo, el respaldo y 

e/liderazgo de la alta gerencia; b) concertados, en la medida que se hagan acciones conjuntas apuntando a objetivos 

comunes, con concertaCIones entre los diferentes grup:>s de la sooedad, se podrá tener éxito. Para ello se creó un 

comité interinstitucionai; e) comunitarios, el 80% de la basura se genera en el hogar y lo cual demanda la formación 

de un ciudadano responsable con su entorno en el manejo de los materiales que consume y desecha. En 

consecuencia, la participación y el compromiso de las entidades, instituciones, grupos sociales o autores de la 

problemática son esenciales en cualqUIer manejo de estos proyectos; d) educativo, ya que se: requiere formar 

nuevas actitudes en pro de la conservación del ambiente; se debe pasar de una cultura del reCIclaje a una cultura de 

la "no basura"; e) proactivo, se refiere a que una cierta aCCIón tiene que generar procesos nuevos, creativos, 

promover mecanismos creándose mecanismos permanentes de recolección selectiva, rellenos sanitarios y motivando 

acciones en entidades ecológicas y educativas. Es muy importante crear una infraestructura de recolecCión ordenada, 

metódica y sistemática para que los programas de recolección en la fuente se tomen rutinarios (cotidianos). 

Algunas de las estrategias que se utilizaron para lograr el avance en estos programas fueron: a) que se trabajó hasta 

que se logró la creación de la Ordenanza núm. 32 del año 1987 de la Asamblea Departamental de Antiocuía en la 

que se asignan recursos económicos a los alcaldes para construir rellenos sanitarios; se promovió la participación y la 

educación de las comumdades mediante la utilización de algunos materiales como la cartilla de "El Aseo Urbano": 

una responsabilidad de la comunidad, y un tríptico: El relleno sanitariO manual, una alternativa técnica para la 

dispOSición de basuras, la realización de talleres de formación de líderes en los municipiOS; la organización constante 

de eventos públicos: desfiles, exposiciones, etc.; las entrevistas y cartas de información y motivación para conseguir 

aliados; el proporCionar asesoría, capaCitación y conseguir los recursos necesarios para llevar a cabo la adecuada 

dispoSICión de los reSIduos sólidos en los rellenos sanitarios manuales. 

Algunas de las limitaciones que encontraron los programas fueron la indiSCIplina SOCial, conflicto de intereses entre 

los tipos de materiales, la escasez de recursos financieros y humanos, la falta de legislación para adoptar tecnologías 

limpIas de producción o de productos amigables con el ambiente, una publicidad veraz y la ausenCia de controles 

para la información, así como los baJos precios de los residuos rescatados con respecto a las expectativas de los 

recolectores, ya que, generalmente, los compradores de desechos manejan factores de competitiVidad para su 

actiVidad mientras que los recolectores mantienen expectatIvas mucho mayores que los valores reales de mercado. 

Otro programa en que los municipiOS ya están recolectando en forma selectiva su basura, parte de que nueve 

muniCipiOS contaban con relleno sanitano sin ningún programa de reciclaje. Hoy en día existen 95 municipIOS de los 

124 que conforman el departamento de Antioquia con rellenos sanitanos y 74 de ellos ya tienen programas 

organizados en los días miércoles para recoger la basura en forma separada. Ha habido un proceso de educación en 

el sentido de que todos los estudiantes de secundaria hacen prácticas de verificación de separación de reSiduos en 

fuente y, SI una comunidad no los separa, el muniCipio les cobra una multa por la no separación. cabe señalar que 

estos municipios tienen de 25 mil a 50 mil habitantes que producen cantidades de residuos sólidos muy manejables 

graCias a la tendenCia que existe haCia la "cultura de la no basura". También eXiste un programa de un hospital en el 

que los reSiduos disminuyeron hasta un 46.3% en el primer semestre con relaCión con el semestre anterIOr. Se 

recolectaron 360 toneladas de reSiduos con valor de rescate de 2,300 dólares. En este caso eXiste un proceso 

continuo, una indUCCión permanente, una claSificaCión y una selecCIón. También un consorCiO InternaCional mantiene 

una política a nivel rllundlaf en todos sus hoteles: élplicar una encuesta a sus proveedores para que estos declaren 
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qué sustandas contienen los productos que venden. Si alguno de dichos productos contiene sustancias prohibidas en 

los manuales, son rechazados sus productores como proveedores. 

La expenencia en la República Dominicana. 

Santo Domingo es la capital de la República Dominicana, actualmente en ella habita el 48% de la población urbana 

del país; tiene alrededor de 2.5 millones de habitantes en una superfiCIe de más de 200 km' y aproximadamente un 

70% de su población vive en 10$ barrios marginados de la cIudad. La problemática de los servidos públicos urbanos 

afecta a la mayoría de la población destacando los problemas relativos al agua, la energía eléctrica y la basura. 

De acuerdo con los datos oficiales, la generación media de basura ha sido de 0.6 kg/habltante-día; entre 0.5 y 0,7 

para niveles de bajos ingresos, y entre 0.9 y 1.2 para niveles de altos ingresos. Para las zonas comerciales se ha 

determinado que la generación es de 1 a 2 kg/comercio-día. En total, la ciudad genera alrededor de 1,890 toneladas 

diarias de basura. Los desechos orgánicos representan el 70% y los materiales inorgánicos el 30% restante. 

La recolección y la disposición final de los residuos sólidos es muy deficiente. El nivel de cobertura del servicio es de 

un 40 a un 50%, y la totalidad de la disposición final es por basureros a cielo abierto, lo cual provoca brotes de 

contaminación. Este método de disponer la basura se ha utilizado desde 1930 y la característica fundamental del 

servicio de recolección y manejo de los desechos en la ciudad de Santo Domingo es que este servtcio actualmente se 

ofrece básicamente: contempla la recolección de la basura y delega a un segundo plano el aseo de los parques, 

mercados, calles y demás áreas comunes y el costo del servicio consume la mayor parte del presupuesto munidpal; 

ENDA caribe. El municipio carece de orgamzación, planificación y de personal humano calificado; los equipos 

existentes son insuficientes en cantidad y calidad para garantizar una recolección y transporte adecuado; el manejo y 

almacenamiento de los desechos es inadecuado, ya que los residuos de hospitales y otros residuos tóxicos son 

manejados conjuntamente con los domiciliarios; existe muy poca capacidad administrativa y tecnológica para, en 

forma racional y económica, hacer autosuficiente el servido con la partiClpadón de la comunidad, el aprovechamIento 

del sector privado y la cooperación multilateral; alrededor de 200 personas, popularmente llamadas "buzos", que 

recuperan materiales en el principal vertedero de la CIudad y el ntvel de aprovechamiento de los residuos sólidos 

recic1ables es muy bajo. Actualmente sólo se recicla entre el 2 y 3% de los desechos generadOS y esta actividad está 
en manos de particulares; más de 6,000 trabajadores informales que reciclan interactúan con el sector industrial. 

Hasta el momento las alternativas propuestas tanto por el sector privado como por las autOridades muniCIpales 

implican la instalaCIón de rellenos sanitarios, la subcontratación y un proceso creciente de reciclaje de los desechos 

sólidos, para reintegrarlos a la industria como materias primas. Para esto último se llegó a Instalar una empresa de 

reCiclaje en el pnncipal vertedero, la cual fue cerrada al año SIguiente. La acción de las ONG ha estado orientada 

báSIcamente a jornadas de recolecta de basuras mediante sus programas de saneamiento comunItario, para eliminar 

de esta manera focos de contaminaCIón. También se le atribuye a este sector la fabricación de abonos orgánicos y 

las jornadas de capacitaCión y entrenamIento para la reutilizaCIón de los materiales en la fabricación de objetos con 

fines artístiCOS. Las ONG ambienta listas y de carácter social han denundado públicamente las prácticas inadecuadas 

de manejo y destino final de los desechos domiCIliarios y hospitalarios. AsimIsmo, han acompañado procesos de 

gestión en las comunidades donde han estado funcionando los vertederos muniCipales. 

Por Su parte el estado ha contratado desde el año de 1992 a una compañía extranjera (A1WOODS JnternaClonal), 

para la recolecdón de 1,700 toneladas/día de basura y su reciclaJe. El preCIo convenido con esta compañía es de 

RD $212.75 (U5$1575) por tonelada. Por medio de esta contratación se ha mejorado el servicio de recolecCIón en 

algunas zonas de la Ciudad, ya que cubre a un porcentaje significativo de la población. No obstante esta situación, los 

problemas relacionados con la recolecCión de los desechos continúan, especialmente en los sectores populares, en su 

manejo y diSpoSICIón final; del mIsmo modo, la compañía no ha inICiado actIvidades de reciclaje. 

En los barnos margInados de la CIUdad de Santo Domingo, la dotaCión del serviCIO de recolección y manejo de 

desechos es muy lim¡tada. Los barrios selecCionados para la ejecuCIón del proyecto no escapan a la situación de 

detenoro descnta a n¡vel de la Ciudad. Sin embargo, tanto el barno Los Tres Brazos, ubicado en la zona onental de la 

Cludad, como La Chorrera, 100011zado al oeste, presentan las siguientes característlcas a) la InCineraCión y el entIerro 
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son prácticas populares de manejo de las basuras domiCIliarias; b) el camión recolector pasa solamente una o dos 

veces por semana por las calles pnncipales o avenidas más cercanas; e) para contrarrestar la demanda comunitaria, 

la compañía recolectora ha colocado en uno de los barrios dos contenedores sin tapas, uno de 16 por 8 metros y 

otro de 2 por 3 metros; d) el servicio de recolección al Interior de los barnos lo realizan particulares, prlncipalmente, 

niños y hombres adultos, quienes cobran por ello; e) los solares vacíos o en construcción, el río y las áreas comunes 
son los espacIos más utilizados para el depóSito de los desechos; f) se estima que una familia paga mensualmente a 
los particulares entre 1 a 3 dólares para deshacerse de su basura; g) se estima que existe una alta reutilización de 

desechos como cajas de cartón, botellas y madera; h) existen pequeños negocios que comercializan cartón y vidrio. 

Ante la sltuadón nacional y local descrita anteriormente, en ENDA Canbe se ha propuesto la ejecución de un 

proyecto de manejo Integral de basura en los barrios La Chorrera, Manganagua y Los Tres Brazos y el mismo forma 

parte de un programa de intercambio sur~sur, en el cual están partidpando las sedes de ENDA en diferentes barrios 

de Bombay, Vietnam, Dakar, Bogotá y Marruecos. Este proyecto plantea la necesidad de potencializar en las 

comunidades las prácticas comunitarias de aseo, las maneras populares de reutilizar los desechos y el reciclaje de 

materiales tales como vidrio, cartón, papel, plásticos y metales. Mediante el aprovechamiento comunitario de los 

desechos, el proyecto pretende lograr el desarrollo de procesos participativos de gestión del medio ambiente urbano, 

mediante sistemas integrales de dotadón de servidos. Para esto se ha procedido a ejecutar el trabajo en dos fases: 

en la primera se instalarán los sistemas en las comunidades, y en la segunda se dará paso a la generadón de 

ingresos. Los grupos involucrados en las dIferentes actividades son clubes socioculturales, juntas de vecinos, grupos 

religiOSOS, comités de estudiantes de las escuelas públicas y comités de mUJeres. Los criterios básicos que orientan 

las aCCiones del proyecto son los siguientes: dar prioridad el trabajo con los grupos existentes en las comunidades; 

patrocinar la coordinaClón y negodación entre grupos; desarrollar o fortalecer niveles de identidad, autonomía y 

gestión comunitaria; proponer soluciones de corto, mediano y largo plazo; concertar con otras instituciones, tanto 

públicas como privadas y combinar permanentemente los microprocesos con políticas institucionales. 

Los elementos desarrollados corresponden a los renglones de organización, comunicación, gestión y educación. El 

proceso metodológico l/evado a cabo incluye la elaboración del perfil y la gestión del financiamiento, la conformac!ón 

del equipo de trabaJo; la Visita de intercambIo y capacitaCión entre Bogotá y Santo Domingo; la presentación y 

reajustes a la propuesta de trabajo en cada una de las comunidades; la implementaCIón de mecanismos de 

coordinación para la difusión de información, discusión de propuestas y ajustes permanentes del proyecto; el 

estableCImiento de un plan de formaCIón comunitaria para la selecCión de sistemas, control y seguimiento de los 

mismos; la realizaCIón de diagnósticos comumtarios; la realización de jornadas de saneamiento comunitario; la 

ImplementaCión de sistemas comunitarios de recolección y manejo mtegral de basuras; la realización de un estudio 

sobr~ cirCUItos de reciclaje en Santo Domingo y la evaluación del proceso y diseño de la segunda fase del proyecto. 

Los logros alcanzados a nIvel político son: la articulación de diferentes expresiones de partiCipación comunitaria 

alrededor del proyecto; los avances en la relación directa comumdad-municipios/autondades; la convivenCia armónica 

entre los grupos comunitanos y los de la iglesia del sector ha permitido que éstos cuenten con mayor reconocimiento 

y legItImidad en el seno de las comumdades. A nivel local: la Incorporación de acciones de gestión ambiental en los 

planes de las diferentes estructuras de organizaaón, espeCIalmente en las escuelas, en los grupos de la iglesia y en 

las Juntas de vecinos; la realización de jornadas de recolección colectIva de basura se está convirtiendo en un hábito 

comunltano; la incorporación de tncicleros y carreteros al sistema organizado; la convivencia productiva entre tres 

generaCIones diferentes tales corno los infantes, los jóvenes y los adultos; la capacitación ofrecida a fas dirigentes 

permite contar con recursos locales calificados en la dotación del servICIO y en los procedimientos adecuados para el 

manejo comunitario de los desechos. A nivel ambiental: con las Jornadas de saneamiento comunitario se han 

disminuido algunos vertederos caseros y comumtanos que antenormente eran focos permanentes riesgo a la salud y 

de contaminaaón ambiental. Esto constituye una revalorización del espacIo físico de las viviendas y de los lugares de 

encuentro y de esparCImiento como calles y callejones. A nIvel económICO: se alcanza a observar una dismmuClón del 

tIempo y el dinero que antenormente se mvertía en las tareas para deshacerse de la basura; la comunIdad ha estado 

asumIendo el pago del servICIO ofrecIdo de manera SIgnIficatIva a! punto que, en algunas ocaSIones, se ha !legado a 

finanCiar hasta aprOXimadamente el 75% del costo del transporte de los desechos al interior de los barnos. 
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Las dificultades enfrentadas de orden institucional son el constante abandono de que son objeto los barrios 

marginados lo que se convierte en la principal limitación para la ejecución de este tipo de proyectos. No existen 

políticas ni planes gubernamentales que fomenten esta clase de Iniciativas pero, sobre todo, no hay interlocutores 

confiables y legítimos con los cuales las comunidades puedan establecer diálogo, proponer acaones conjuntas y 
Hevar a cabo procesos de movilización que trasciendan la acción de los pequeños proyectos. Por otro lado, debido a 
que la práctica del municipio ha sido solamente recoger basura y depositaria en basureros sin el mínimo tratamiento, 

cualqUier propuesta que implique la descentralización del servicio, mayor cobertura, un manejo más adecuado, el 

reciclaje de los matenales y la partiCIpación de la comunidad en la gestión, se convIerte en un gran desafio para el 

cual todavfa los municipios no tienen los recursos humanos, materiales y financieros que requieren. Pero tampoco 

cuentan las autoridades municipales con la voluntad política necesaria para Incorporar en su gestión las políticas y las 

estrategias que actualmente requieren las dudades. Debido al corto periodo que tiene este tipo de inidativa en las 

comunidades, así como por los esfuerzos que la misma reqUiere, el proyecto sólo ha podido cubrir una parte del área 

que ocupan Jos bamos selecdonados. Por otra parte, la debilidad de los procesos de organización Con los cuales se 

labora es una seria limitante para que la acción emprendida obtenga una mayor legitimidad y la colaboración 

comunltana. Rnalmente, el nivel de conformismo que existe en las comunidades produce que una parte de la 

población asuma una actitud contemplativa y pasiva ante las acdones que se realizan con gran esfuerzo. 

Experiencias en los países desarrollados. 

La Unión Europea: 

A partir de la creación de la Unión Europea, integrada actualmente por nueve países de esa región del mundo, se 

han intensificado los intercambiOS de información y las aCCIones conjuntas en los diferentes ámbitos de interés para 

dichos países, siendo la gestión ambiental uno de los primeros temas en que se desea emprender proyectos y 

programas para la preservación del medio ambiente y la conservación de sus ya muy explotados recursos naturales. 

Dentro de la gestión ambiental europea destaca la gestión de los residuos sólidos en la cual Alemania es uno de los 

países líderes que mantiene la vanguardia científica y tecnológica en este campo, además de contar con sistemas de 

admmistración ambiental conSiderados como de los más avanzados y eficientes que existen actualmente. Por esta 

razón y por ser la República Alemana la naCIón europea que actualmente cuenta con la mayor fuerza económica y 

política en esa región, los demás países, especialmente sus vecinos más cercanos como Suiza, Austria, Dinamarca, 

Holanda y Bélgica, han estado adoptando y adaptando sIstemas ambientales SImilares al de su contraparte alemana 

con el fin de alcanzar rápidamente una estandarización de sus sistemas en esta área aunque, cabe señalar, que los 

demás países no solamente adaptan sino desarrollan sus propIOS sistemas ambIentales adecuados a sus necesidades 

y, especialmente en países como España, Portugal, Suecia, Inglaterra, Italia y Francia, se desarrollan ampliOS 

proyectos regIonales para el manejo integral de sus reSIduos sólidos con gran éXIto aunque cabe destacar que en las 

prinCipales ciudades de estos países se ha retomado y copiado adecuadamente los sistemas alemanes de recolección 

y procesamiento separado de los residuos sólidos que enfatizan el reuso y el reciclamlento de los desechos. 

La experiencia en Alemarlla. 

La historia de la aplicaCión de la tecnología para el manejO y disposiCIón adecuada de los residuos sólidos en 

Alemania, particularmente, para el manejo separado de los residuos sólidos lleva más de treinta años en operacIón 

Incluyendo modificaCiones y actualizaCiones normatIvas y legales que han ido acompañando a esta gestión para 

hacerla más efiCiente. Por ejemplo, graCias a modificaciones a la ley hechas en 1982, se delegó todo 10 relaCIonado a 

la operacíón de reHenos san Ita nos a empresarios privados y este tipo de incentlvos ha motivado a las demás 

empresas a diseñar una gran cantidad de diferentes tipoS de plantas para la recuperación de materiales provenientes 

de la basura doméstIca y comercial. 

En el aspecto financiero ha Sido fundamental el apoyo y partiCIpación del Ministerio Federal de Investigación Y 

Tecnología (BMFT/UBA). La InvestigaCión y el desarrollo de tecnologías avanzadas para el uso del papel de desecho 

se realizan en la Universidad de Berlín y en gran número de otras unIversIdades de ese país se investigan las 

poSibilidades de reaprovechar el plástiCO, loS textiles y metales de desecho en nuevos usos y en los ya tradiCIonales. 
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Estas investigaciones también cuentan con el apoyo de BMFTjUBA aunque existe también un gran número de 

compañías que, por convenienCia propia, han instalado centros de reciclaje. En Alemania existen actualmente más de 

2.50 fábricas de papel que utilizan como materia prima papel de reciclaje. 

En una sola ciudad alemana, Bochum, se construyeron en un soJo año nueve centros de reciclaje para papel, vidrio, 

llantas, plástico y metales. También en éstas se recuperan piezas especiales como baterías para auto, aceite 

quemado, pesticidas y herbicidas, productos farmacéuticos, etc., a fin de que no se mezclen con el resto de la 

basura. Estos centros han tenido buena aceptación del público. Existen además plantas mÓVIles de clasificación. Este 

ejemplo ha sido fuertemente secundado, desde esa década, en todo el país para Incrementar los niveles de reciclaje. 

Durante las décadas de los setenta y ochenta del pasado siglo XX se hizo un gran esfuerzo en este país para que la 

mayor parte de los productos fueran reciefables. Sin emoargo, la experiencia que ha tenido Alemania en los últimos 

años, especialmente, con el Sistema Dual y con el "Punto Verde" no ha sido todo 10 exitosa que se esperaba. La 

crítica realizada por serios investigadores y especialistas en esta área en el sentido de que el gran error ha consistido 

en dar énfasis al reciclaje y no a la reducción y al reuso, principales factores en la disminución real de la generación 

de residuos 10 que, a largal implicará menores costos a los consumidores y a los fabricantes. 

A pesar de las ventalas y bondades que ofrece el reciclaje, se ha SOSlayado el hecho de que esta actvidad está 
conformada por procesos industriales que conllevan, aunque en menor proporción, el consumo de matenas primas, 

la demanda de energía, la emisión de gases de invernadero y el empleo de recursos valiosos como e[ agua y la 

generación de residuos que van de los inocuos hasta los altamente tóxicos que, a su vez, requieren ser tratados y 

eliminados de manera adecuada. El reciclaje no requiere de un cambio radical y profundo en [os hábitos de consumo 

de los Ciudadanos, ni exige modificaciones sustantivas en los métodos de producción y comercializaCión actuales 

pero, dorma parte esta práctica de una visión de largo plazo que considere el derecho a los recursos y a la salud que 

tienen las futuras generaciones? Algunas experiencias parecen contradecir esta suposición originalmente planteada. 

Desde la irrupción masiva a principios de los años setenta, por una parte, de los envases desechables para cervezas 

y bebidas refrescantes YI por otra parte, de los multicapas para envasar leche, se acentuó dentro de la sociedad 

alemana la preocupaCIón por el creciente problema de los residuos de envases y se suscitó una constante polémica 

sobre la necesidad de prohibir totalmente su circulaCión. Los legisladores, en respuesta, promulgaron la "Ley para la 

eliminación de la basura" (AbfallbeseitigUflgsgeSetZ) en junio de 1972, la cual otorgaba al gobierno federal, entre 

otras facultades, la de frenar la invaSión de envases, empaques y embalajes, por medio de reglamentos. Sin 

embargo, hasta la promulgación del "Reglamento para eVItar los residuos generados por empaques y embalaJes" de 

junio de 1991, sólo se había aplicado esta legislaCión a los envases de plástico para bebidas. 

En el año de 1996 se prodUjeron en la República Alemana más de 15 millones de toneladas de envases y empaques 

con un valor proc1uctivo de, al menos, unos 33 mil mIllones de marcos y, aproXimadamente, la misma cantidad de 

toneladas se convirtió en basura ese mismo año aunque cabe agregar que cerca del 50% del volumen de los 

desechos domiCIliarios en este país están constitUidos por empaques y para Alemania, que tiene aproximadamente la 

misma población que México sobre una superficie 5 veces menor, los rellenos sanitarios resultan ser una opcIón muy 

costosa en términos de terreno y, por otra parte, a las consideraciones legales y sociales sobre las crecientes 

cantidades de basura, se añadió, tanto la preocupación por el Impacto de la extracción de las matenas primas, como 

por los procesos de producción para transformarlas en empaques y embalajes, dadas sus implicaciones ambientales 

tales como la generación de residuos tóxicos y no tÓXICOS, el consumo de energía y las emisiones a la atmósfera. 

E[ "Reglamento para eVItar los residuos generados por empaques y embalajes" fue el resultado de una larga lucha 

por regular y limItar los desechos provementes de los envases, empaques y embalajes y por responsabilizar a los 

industnales y a los comerciantes de su dispoSición final. En estas gestiones, el Ministeno Federal del Ambiente 

desempeñó un papel deciSIVO; dicho Reglamento consta de tres artículos pnnClpales, que se resumen a contmuación: 

Empaque y embaliiJe para el transporte de mercandas. A partIr del 10 de diciembre de 1991, tanto 105 fabncantes 

como los comerciantes deberían recolectar los empaques y embalajes usados para la transportaCIón de mercancías y 

hacerse cargo de que sean reutilizados -en el caso de ser retornables- o, bien, reciclados. Por empaques y embalajes 

de transporte se entiende aquellos que slrJen para trasladar una mercancía del fabncante!produdor al comerCiante. 
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Envase secundario: A partir del 10 de abril de 1992 el comerciante estaba obligado a retirar y reciclar el llamado 

envase secundario y, en ciertos casos, el embalaje que los dientes tienen el derecho a dejar en la zona de las cajas 

registradoras o en las proximidades de los establecimientos comerciales. Por envase secundario se entiende aquella 

envoltura o caja que contiene al envase primario; por ejemplo, el cartón en el que vienen las latas de conservas. 

El comerciante deberá colocar letreros en los que haga saber a los clientes estos mecanismos de recolección. 

Envase pomada: A partir del 10 de enero de 1993 el proveedor estaba obligado a recoger también el envase 

primario, incluso contra un depóSito en el caso de los envases no retomables para bebidas, jabones y productos de 
limpieza. El envase primario es aquel que se encuentra en contacto directo con el producto. 

Como se puede apreciar en los apartados anteriores, la ordenanza iba a tal grado a la raíz del problema que forzaron 

a la industria y el comercio a un cambio sustantivo en los diseños de los envases, en las formas de empaque, en las 

dinámicas de distnbuClón y en todos los demás aspectos involucrados con la responsabIlidad de esos sectores para 

hacerse cargo del problema antes y después del consumo. Además, hacían hincapié en la urgente necesidad de 

salvar los materiales y de implementar su reciclaje. Sin embargo, la creación del Sistema Dual alemán vino a evitar 

que en la práctica se alcanzaran los objetivos de fondo y, particularmente, impidió que entrará en vigor del tercer 

apartado. El Sistema Dual (OSO) es un sistema de recolección clasificada para desechos de empaques y embalajes, a 

cargo de dos sectores: la industna y los comerciantes (de ahí el nombre de dual) y externa a la competencia del 

servIcio munIcipal de limpia. El sector industrial está conformado por empresas de renombre de las ramas de! 

empaque, de {os alimentos y del comercio. El Sistema Dual tiene también la tarea de organizar y financiar las 

actividades de recolecClón y clasificación de los residuos de envases y empaques por tipos de materiales, mientras 

que el reciclaje propiamente dicho u otro tipo de "reuso" que se les proporcione, queda a cargo de la industria del 

empaque y el embalaje. También dicho sistema se obliga a poner a disposición del consumidor contenedores o 
depósitos especiales de fácil acceso para que los envases y empaques puedan ser separados, recolectados y 

reciclados y, según lo estipulado en el contrato, debe alcanzar cuotas mínimas en el acopio y clasificación de los 

residuos. Para julio de 1995, la cuota de recolecr::ión contemplada era del 80% en todo tipo de envases y empaques 

desde vidrio y papel hasta los multicapas, pasando por el metal y el plástico y de ese 80%, a su vez, el 90% de los 

envases de vidrio, de estaño (hojalata) y de aluminio y el 80% de los demás materiales deberían ser reciclados. A 

partir de tales cifras se obtIene una cuota real de aprovechamiento entre 64% a un 72%, según el tipo de material. 

Para que el envase o el empaque de un producto pudiera quedar a cargo del Sistema Dual, se estableció una cuota 

que el productor o fabricante pagaría por una especie de JicencJa que le permite imprimir en su mercancía el llamado 

"punto verde", en el que aparecen dos flechas encontradas en color verde oscuro sobre un fondo verde claro, y que 

signIfican reciclaje. Este símbolo permite al comerciante y al consumidor identificar que el producto en cuestión 

deberá ser acopiado y reciclado. Por medio de este mecanismo el sistema se acopia de fondos para finandar la 

infraestructura que el programa reqUiere, y que va desde los contenedores domiciliarios hasta los centros de acopio. 

El reCIclaje real de los residuos de envases y empaques depende en adelante de las empresas que se dedican a su 

aprovechamiento y reutilizaCIón; sIn embargo, en estudios recientemente realizados por muy senos investigadores 

independientes de las unIversidades y otros de los sectores sociales, que fueron expuestos durante un congreso 

espeCIalizado en la administración ambiental de los residuos sólidos, casi de manera unánime, se aceptó que el 

problema no se circunscribía al ámbito económiCO, sino que había lesionado seriamente al sector sOCIal el cual, con el 

ánimo de colaoorar en la superación del problema de la basura, había estado clasificando los desechos de forma 

masiva confiando, o queriendo confiar, en que el Sistema Dual y el "Punto verde" realmente significaban la 

recuperaCIón y el reciclaje de materiales. De acuerdo con el estudio "Más allá del Punto Verde", el consumo de 

materiales para envases y empaques, después de tres años, resultan totalmente decepcionantes con relación a las 

expectativas que habían creado. Los esfuerzos por eVItar la prodUCCión de desechos de empaques y embalajes, 

desde el OSO, se quedaron muy cortos y dejaron mucho que desear. Sólo en contados casos pudo hablarse de éxito. 

La afirmaCIón del Ministerio Federal de Medio Ambiente en el sentido de que se alcanzó una reduccIón de un millón 

de toneladas en la cantIdad de empaques y embalajes desechados, es atnbUlble a circunstancias coyunturales y a 

condiCIones especiales en las que se desarrolló del programa en los estados que formaban la República DemocrátIca 
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Alemana, más que a un avance significativo. Las pilas de basura separada se acumulaban porque no exIstía la 

capacidad real de reciclarlas. Ni siquiera con turbias exportaciones lograron los comerciantes de desechos resolver su 

problema. En los países importadores se colapsó el mercado de los materiales ya reciclados, lo que mermó 
gravemente sus intentos por acoplar más materiales. Los países vecinos, en especia! Inglaterra y Francia, criticaron 

agriamente esta ley pues, en su opinión, las cuotas de reciclaje que imponía eran demasiado altas y les ocasionaron 

problemas de índole financiera. 

Por otro lado, muchos de Jos procesos de reCIclaje son dudosos tanto desde el punto de vista económico como 

ecológico. Gran parte del dinero que podria lnvertirse en la protección efectiva del medio ambiente se desperdicia 

aplicándolo a soluciones engañosas. El Sistema Dual Alemán CDSD) ha resultado muy costoso y ha sido muy criticado 

especialmente en términos económicos. El DSD que, de acuerdo con el gobierno federal y con la industria debería 

organizar el reciclaje de los envases y empaques, se precipitó en una criSIS debido a que los costos fueron mucho 

más altos de lo esperado y las ganancias, en cambio, muy magras. El ingreso de las grandes corporaciones de la 

industna del tratamiento de desechos - en su mayoría filiales de los grandes consorcios de electricidad - al DSD para 

salvarlo, crea nuevos monopolios y estructuras rígidas que, incluso, ya han dejado sentir sus impactos negativos en 

la propia industria de la generación de energía eléctrica. 

Mientras que los ciudadanos clasifican aplicadamente los desechos y obtienen excelentes resultados en cuanto a la 

correcta separación, los productores de la industria del empaque y el embalaje han hecho muy poco: la capacidad de 

reciclaje de [os empaques apenas ha mejorado y así, en lugar de afrontar las dificultades buscando nuevas 

soluciones, la industria y los políticos exigen públicamente la desaparición del reciclaje y con la incineración 

pretenden deshacerse de los empaques de una vez por todas. Por medio de una reforma a la ley, el gobierno 

pretende reducir y limitar las obligaciones del DSD y de los productores. Todo esto significaría un grave retroceso. 

Sólo mediante la prevención y el reciclaje ambientalmente apropiado pueden reducirse las montañas de basura que 

de manera aparente no tienen remedio y será poSible aliviar la carga que sigue imponiéndose y agobiando al medio 

ambiente. Las solUCiones ambientales al problema de los desechos de empaques y embalajes requieren una 

economía de flujo circular y una base de reglamentos y ordenamientos complementanos (chatarra electrónica, autos 

usados, etc.) para alcanzar una dimensión política y ambiental de fondo que aún parece lejana. Sin embargo, es 

importante señalar que se ha logrado Inculcar una gran concienCia de! problema en la población, la cual ha 

respondido satisfactOriamente creando toda una amplia cultura ambiental que les ha llevado a consolidar sus eficaces 

sistemas ambientales basados en la separación de los residuos desde su fuente de origen como la base de un amplia 

sistema de reuso y recic!amiento que les reduce su cuota a pagar para cubrir el costo de operación del sistema ya 

que éste se paga independiente de los Impuestos ordinarios. Esta cuota por el serviCIO de recolecta de la basura es 

fija y se paga por cada familia o grupo de hasta S habitantes que vivan en un domicilio y, después de este número 

de personas que habiten juntos, se pagará una cuota individual por cada morador extra cohabitando en ese lugar. 

Bajo esta disposición administrativa local, el sistema que hasta el momento ha tenido una mayor aceptación pública 

ha sido el que emplea vanos contenedores identificables por dIferentes colores que se utilizan para almacenar en 

forma separada los reSiduos recic!ables y reusables. En efecto, el sistema Schafer ha tenido un gran éxito al 

combinarse con políticas municipales que han incentivado a las compañías que manejan residuos sólidos municipales 

para que, reduzcan el costo de las cuotas que deben pagar los ciudadanos por el servicio de recolecta de su basura, 

si éstos hacen el esfuerzo de entregar sus residuos correctamente separados. Este sistema ha operado con Un gran 

éxito durante casi dos décadas y, al reunificarse las dos repúblicas alemanas al finalizar la década de los ochenta de! 

recientemente finalizado Siglo XX, el mismo fue adoptado Inmediatamente para ser empleado en las viejas ciudades 

de la Alemania onental (República Democrática Alemana) que no contaban con sistemas ambientales eficientes ya 

que, el paternahsmo y férreo control que ejercía el antenor gobierno socialista, mantenía operando Sistemas de 

hmpla con procesos obsoletos pero que eran de muy baJo costo y en donde no había aprovechamiento alguno de los 

materiales de desecho, en Virtud de que el nivel de Vida del Ciudadano común era muy baJo y, por lo tanto, no había 

realmente un consumo Importante y eran caSI Inexistentes los materiales de desperdicio con algún valor de rescate 

en la basura aunque vale la pena señalar que, en general, las Ciudades se mantenían muy limpias porque arrojar 

basura en las vlas públtcas constItuía uno de [os delitos severamente penallzZldos por las anteriores autoridades. 
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Figura 12. 

SISTEMA INTEGRAL PARA EL MANEJO SEPARADO DE RESIDUOS CON RECIPIENTES DE DIFiERENTE COLOR. 

Como se ¡ndicó, en algunas de las principales dudades de la Unión Europea romo Madrid, Barcelona, Zunch, Viena y 
Estcx:olmo, entre otras, se ha implantado este sistema con algunas vanantes para hacer más efIcientes los procesos 

de reuso y readamiento; por ejemplo, en Dinamarca The National Agency of Environmental Protection (NAEP) 

proporoona ayuda finandera a empresas involucradas en el desarrollo de técnicas para la reutilizaC1Ón de materiales 

y también emrte reglamentos para el reciclaje de mateliales, en donde se Indica las calidades de éstos, los requisitos 

sanitarios y, a veces, las contnbuaones o fonmas de pago a la autondad por el material colectado. Asimismo existen 

reglamentos sobre el empaque de bebidas en envases desechables aunque, en este país, el reddaje no es un 

propósrto en SI mIsmo, sino un medio para conservar el ambiente y ahorrar recursos naturales ya que, desde 1984, 

se propuso que la ley 3-R abarcara todos los productos, materiales y desechos y, además, se pr€VJeron considerables 

apoyos eoonómKllS para desarrollar técnicas más Iimp1a5 (con menos desechos o con desechos fáciles de disponer) y 

para ej desarrollo de técnicas para readaje. En este caso se conSIderaron tres áreas de interés prlontano: cambiOS 

en los procesos de prodUCCIón, cambios en las materias primas usadas y cambios en el diseño de los productos, 

En Suecia, se estudió cómo realizar et reCldaJe de basura sin la mtervenClón directa del ser humano Y, después de 
diversas experiencias onentadas haCIa la fabncadón de aglomerados, ladnllos, tabiques, etc., se abandonó este 

sistema por su a~o costo. AsimiSmo, se desanrolló un proceso de separaCIón de mat8f1ales en húmedo, del que se 

obbene una masa que se puede transformar en composta y vertuse en un relleno sin necesidad de recubrimiento. La 

masa restante es una mezda de papel, cartón y plástJco y la separadón de plástco se realiza al transfonmar el resto 

de productos en fibras de celulosa. En la transformación se usa la molienda en húmedo, ya que los trozos de plástico 

sen mucho mayores que las fibras de celulosa y se pueden separar fáCIlmente mediante medios mecánicos. 

En Francia se reciclan anUlalmente más de 1.7 millones de toneladlas de basura equivalentes a 300,000 ton/año de 

Vidrio, 45,000 ton/año de plástico y el resto de papel Y cartón. También se reCJda un promedio de ocho millones de 

toneladas de chatarra metálica, no provemente de basura urbana, Los procesos franceses de tratamiento de residuos 

sóhdos muniCIpales también se han enfocado hada el uso de bJOrreactores para el tratamiento de la fracción orgánICa 

contenida en la basura domICIliar y comeraal y destacan sus métodos para el almacenamiento temporal de residuos. 

En Italia exISte la planta más importante de! reddaje en Europa. Se localiza en Roma en donde se generan alrededor 

de 2,500 ton/día que se procesan en cuatro plantas: tres de ellas son de reoda¡e Y oompostaje, con una capaadac 

global de 1,600 ton/día y una planta solamente para el oompostaje de 600 ton/día. Un estudio de la basura 

efectuado en la pasada década, IndICaba que era posible obtener hasta un 3% de metales ferrosos, 10% de papel y 

cartón, 23% de alimento para ganado, 22% de oomposta y 42% de matenal para incineraCJÓn. Con la poroón de 

pa~ y cartón se produce una pasta que se vende a las fábncas de papel de estraza y para la preparación de 

alimentos de ganado dado que la basura posee muy altos contenidos de materia orgánICa (aproxlmacamente 45%). 

En España y Portugal también destaca e{ esfuerzo para manejar adecuadamente y con baJO mvel de tecnlficaClón, los 

residuos agrlco'as y ganaderos aunque las grandes agrorndustnas de atta producoón tecnifICada poseen sistemas 

muy dvanza.dos ;:¡ara e! t;-atamlento de sus desechos antes de deposITarios en los vertederos mUnlClpa~. 
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La experiencia en los Estados Unidos y Canadá. 

En Estados Unidos existe una gran cantidad de plantas recuperadoras de matenales distribuidas a todo lo 

largo ancho de su extenso territorio aunque un gran número de éstas no son autofinanciables, existiendo 

pnncipalmente plantas espeCIalizadas en la recuperación de materiales del tipo ferroso, no ferroso y de 

vidrio. Además de las anteriores, existen instalaciones mixtas recuperadoras de materiales y de energía. 

Algunos gobiernos estatales de los Estados Unidos, han desarrollado interesantes programas de reciclaje. 

Por ejemplo, en Arizona, la separación en fuente comprende penódicos, vidrio y recipientes de metal. El 

público lleva los materiales recuperados y los vende a un reciclador o a un intermediario y se ha logrado 

incrementar el volumen de materiales reciclados en los últimos años, llevándose a cabo la separación en 

fuente de tres maneras: a) el público separa voluntariamente los materiales recidables y los almacena por 

separado. El vehículo encargado de la recolección también los maneja por separado; b) se instala un centro 

local de reciclaje a donde el público acude y vende los materiales recuperados. Este centro hace las veces 

de estación de recolección y de transferencia. De aquí, los materiales se venden al intermediario o al 

reciclador; y c) el reciclaje comunitano (el más popular) ordinariamente es patrocinado por organizaciones 

no lucrativas, cuyo propósito es conseguir fondos para destinarlos a algún fin comunitario o de caridad. Los 

voluntarios visitan casas y recogen los materiales donados, los concentran en un lugar y luego los venden. 

También se permite en las poblaciones fronterizas con México la pepena controlada en el SItio de relleno (de 

basura mezclada), siempre que no interfiera con sus operaCIones No obstante, queda prohibida y sancionada 

la pepe na si se desentierra el material que ya ha sido cubierto con tierra. Cabe señalar que en el estado de 

Arizona la separación de materiales en fuente se realiza de manera voluntaria. En Rhode lsland, por ley se 

debe implantar la recuperación y reciclaje de materiales. Existe un programa estatal que ofrece incentivos 

económicos a la industria para reciclaje. En Texas también existen programas de voluntarios para realizar 

separaciones en fuente en Dalias y El Paso. la recuperación de materiales cobró importancia en este estado 
por las Siguientes razones: la cada vez más difíCil localización de Sitios para construir los nuevos rellenos 

sanitanos, la implantación de reglamentos más estrictos para los rellenos, la creciente urbanización que 

obliga a ubicar los rellenos cada vez más lejos de las ciudades, el aumento del valor de algunos 

componentes de la basura y la aceptaCión gradual del públiCO con respecto a [a recuperación de materiales. 

Sin embargo, la experiencia más notable ha ocurrido en el estado de California cuya agenCIa local encargada 

del manejo de los residuos sólidos tiene como principal objetiVO proteger la salud pública y el medio 

ambiente, mediante la disminución de residuos y su procesamiento adecuado, esto se lleva a cabo mediante 

programas educativos y la implementación de reglamentos e investigaCión orientada hacia el manejo integral 

de la basura. En 1990 se producía en el estado de California una tonelada de basura por segundo, es decir, 

ese año se prodUjO 45 millones de toneladas de basura a partir de un estudio que publiCÓ la EPA que 

mdlcaba que, para el año 2000, Se estarían disponiendo 60 m¡/lones de toneladas de basura. El estudio 

también señaló que 87% de los desechos que se generan son depOSitados en rellenos sanitarios, cuya 

capaCidad está dismmuyendo rápidamente. En 1990 la vida útil promedio de los rellenos sanitarios era de lS 

años, actualmente OSCila entre 13 y 18 años; el promediO que reCibe un relleno sanitario por día en 

toneladas de basura es de 2f 700 toneladas. La escasez de rellenos sanitarios y los consecuentes impactos 

ambientales ocaSionados por su operación ¡n adecuada hiCieron necesana la creación de programas 

Integrales para e! manejo y aprovechamiento de los reSiduos sólldos. En respuesta a esa necesidad en 1989 

surgiÓ la ley AB939 que se Implantó en el año de 1990. La ley báSicamente se refiere a metas sobre desvío y 

recuperación de residuos sólidos: alcanzar un 25% en el 95, que ya se logró alcanzar y un 50% para el año 

2000. En 1994 se enmendó la ley para otorgar un 10% de crédito públlco a todas las comunidades que 

utilizaran basura para generar energía eléctnca. Además de establecer obJetiVOs como los mencionados, 

cada muniCipIO o JUrisdiCCión es responsable de elaborar su propio plan de manejO integral de reSiduos 

sólidos. Estos planes se conocen Como SRRE, que se traduce como "Informe SObre redUCCIón y reCIclaje", y 

constan de los nueve sigUientes elementos: el primer elemento radica en que cada mUniCipio, condado o 
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ciudad es diferente. Por ejemplo, la ciudad de Los Angeles no genera la misma basura que la ciudad de 

Chicago; por eso es necesario un estudio de caracterización que indique qué tipo de basura se produce, la 

cantidad que se genera, quiénes son los principales generadores y, por último, determinar si realmente esos 

residuos tienen algún valor económico. El segundo elemento indica que se debe reducir en la fuente 

generadora y usar materiales que sean duraderos, lo cual no solamente ayuda a reducir, sino también a 

reutilizar productos. Es necesario reducir tanto el volumen como la toxicidad, según lo señala la EPA. Ello 

significa que si se observa un empaque o envoltura con diferentes colores, se estarán aplicando pinturas a 

base de petróleo para esos colores. Lo que está solicitando la EPA a los fabricantes es que se usen pinturas 

a base de soya, ajonjolí o de grasa de animal. Asimismo, separar desechos inorgánicos ayuda a proveer una 

fuente de materia prima para el reciclaje y el compostaJe, al tiempo que reutilizar artículos provenientes de 

recursos renovables desvía diferentes tipos de basura que no llegarán al relleno sanitario e, incluso, 

actualmente se ha pensado en inventar cubiertos comestibles pero todavía no se ha apoyado esta iniciativa. 

El tercer punto es el reciclaje. El cuarto punto es el compostaje, que es el proceso de estabilización químico

biológica de la fracción orgánica de los residuos sólidos del cual, baJo condiciones controladas, se produce 

un mejorador orgánico de suelos llamado compasta. El quinto elemento es la cantidad potencial a recuperar, 

lo cual puede determinase con el estudio de caracterización de los residuos pero, además, se debe contar 

con la Infraestructura y el equipamiento necesarios tales como contenedores especiales, centros de acopio y 

selección, camiones con, al menos, tres compartimentos para recoger lo que la población entrega en forma 

separada, etc. Ha sido sumamente importante dar a conocer al público el porqué resulta benéfico reciclar y 

ello se ha llevado a cabo por medio de boletines, folletos y guías así como a través de grandes campañas 

públicas, tal como se hizo recientemente en la ciudad de Los Angeles, que publicÓ folletos sobre reciclaje en 

60 idiomas, lenguas y dialectos dada su población de origen tan heterogéneo. Enseñar a los niños la 

importancia del reciclaje es uno de los puntos críticos para el éxito al fomentarles nuevos hábitos. La EPA 

acaba de desarrollar un plan de manejo de residuos para escuelas primarias que se distnbuyó en todo el 

país y en las escuelas primarias ya se empieza a reciclar. La participación comunitaria es lo que hace que 

estos programas sean exitosos así como cambiar los hábitos consumistas y desperdiciatorios. El séptimo 

punto es el financiamiento. En California es común ver que haya ciudades o munictpios pequeños que no 

pueden reCiclar porque esta actiVidad les resulta muy costosa y, por consiguiente, esta labor no es 

autosuficiente desde el punto de vista económico. Sin embargo, si se unen esfuerzos entre el sector público 

y el pnvado se pueden alcanzar los objetivos señalados. Por ejemplo, En California existen subSidios e 

incentivos para ayudar a crear compañías o empresas que qUieren reciclar, tal como préstamos de baJO 

interés y asistencia técnica, además de una importante reducción de impuestos para compañías reciclado ras 

en el propio estado. El octavo componente es el que habla de residuos especiales y se refiere a animales 

muertos, desechos séptiCOS, cenizas o reSiduos biológico-infecciosos de los hospitales, a los cuales se les 

debe aplicar un sistema de recolección, tratamiento y disposición final espeCiales. El noveno y último 

componente a conSiderar consiste en el manejo de residuos domiciliares peligrosos, que son de tipo sanitario 

y tóxico para que éstos no lleguen al relleno sanitano. Actualmente en California se revisan los camiones 

que llegan cargados de basura a los sitios de dispOSIción final para verificar qué cfase de residuos contienen 

y, una vez que se adVierte la existencia de residuos peligrosos, se apartan éstos para su reciclamiento, 

tratamiento o donación YI si no resulta posible ninguna de las opclOnes anteriores, se entierran en un 

re!leno sanitario especiar claSificado como categoría número uno. 

Los nueve componentes son parte del plan Integral del manejo de residuos sólidos en el estado de 

California. El reCiclaje ha sido un factor que ha ayudado a reducir, en los años recientes, hasta un 25% de 

los residuos sólidos que llegaban a los rellenos sanitanos. 

También eXisten otros subSidios para apoyar este programa, préstamos de baJO interés y asistenCia téCnica, 

además de que ayudan a crear empleos como ocurrió en las ciudades de Berkeley y Oakley. Esta zona 

urbana se creó en 1993 y hasta hoy ha generado más de 8.2 millones de dólares en Inversiones en negoCIos 

de reCiclaje y ha creado más de 155 nuevos empleos y permitido el desvío de 100,000 toneladas de reSiduos 
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sólidos Que no llegaron a Jos rellenos sanitarios. Actualmente en este lugar existen dos compañías muy 

creativas por su capacidad innovadora; la primera cuyo dueño es una mujer, se dedica a remover las 

cámaras de los neumáticos, recortarlas y hacer bolsas para dama, lo cual está marcando una nueva moda 

en el área y le provee altos ingresos. La segunda pertenece a un individuo Que le solicitó a todas las 

compañías que producen retazos de materiales textiles que se los donaran y con ellos fabrica gorros, 

chamarras, guantes y hasta trajes, a esta labor se le conoce "la colección de ropa de basura", y el negocio 

ha tenido gran éxito. Finalmente, los tipos de programas de reciclaje que existen en california son cinco: el 

residencial, el comercial, el industrial, el gubernamental -que desafortunadamente es el peor~ y el privado. 

El reciclaje residencial consiste en la participación comunitaria en la recolección selectiva de productos como 

el plástico, aluminio, periódico y papel. Es el programa más intenso y extenso por la recolección en la acera, 

los centros de compra-venta en supermercados ocuparon un segundo lugar y, en tercer lugar, se encuentran 

los centros de donación voluntaria. También existe la recuperación en estaciones de transferencia y en los 

rellenos sanitarios. Entre los programas de reciclaje comercial ya existentes y propuestos, el mayor sigue 

siendo la separación en la fuente generadora. El programa magno en cuanto a los desperdicios especiales es 

el de la construcción y la demolición, porque constantemente se están construyendo nuevas viViendas y el 

más pequeño es el llamado de "las cenizas" y ello se debe, quizás, a que en el estado de California la 

incineración no es un proceso de eliminación popular porque existen tres leyes ambientales muy estrictas 

que no permiten la Incineración de gran cantidad de productos que pueden producir gases tóxicos. 

Durante los últimos años se ha incrementado la cantidad de programas y se estima que continuarán 

Incrementándose por la publicidad positiva que reciben de la EPA y la mayor conciencia social existente. Más 

del 75% de las jurisdicciones californianas señalan que el desarrollo de plantas regionales de compostaJe 

será el tipo de programa que con mayor frecuencia se llevará a la práctica durante los próximos años. 

En Canadá la responsabilidad del manejo de los residuos ha sido delegada por los gobiernos provinciales a 

los municipales y ello ha dado lugar a una multiplicidad de reglas y normas que no siempre han sido bien 

recibidas por la población. En la provincia de Ontarlo se ha establecido un programa de recolección separada 

en banqueta, llamado "Caja Azul" que ha permitido recuperar más de un millón de toneladas de materiales 

reciclables. Se ha implementado además, a nivel federal, un programa de eco-etiquetas denominado 

"Elección Ambiental" que identifica a los productos amigables con el medio ambiente y también, en su 

apoyo, se han emitido el Protocolo Nacional de Empaque en Canadá y el Código de Prácticas Preferenciales 

de Envasado, para que las empresas decidan voluntariamente los métodos para cumplir con las metas. 

La experiencia en Japón. 

La eliminación de basura en Japón es un grave problema debido a la falta de espacio para llevar a cabo su 

disposición final. Por esta razón, los japoneses deben produCIr la menor cantidad posible de residuos. 

AdiCIonalmente, las más importantes industrias japonesas tienen prioridad para el tratamiento y eliminación 

de sus desechos. Bajo estas condiciones, el manejo y eliminaCión de la basura en Japón tiene cuatro 

objetivos: la seguridad, la constancia, la reducción de volumen y la reutilización (reuso). 

En el 15% de las ciudades japonesas se realiza la permuta o bazar de objetos innecesarios y la recolección 

es selectiva en el 20% de ellas, la mayoría de cuales son ciudades pequeñas. Por otra parte, la recolecCIón 

selectIva de papel, vidrio, metal y ropa se le denomina "basura para recursos" y en el área metropolitana de 

Tokio se recolecta la basura clasIficándola simplemente en combustIble ó incombustible. Recientemente se 

llevaron a cabo pruebas de recolección selectiva en diversas áreas de Tokio con una muestra aproximada de 

treinta mil famIlias y aún no se ha podido determinar SI el éXito que alcanzó la recolección separada en las 

CIudades pequeñas del resto de Japón se ha podido alcanzar en TokiO. Por otra parte, cabe señalar que los 

ciudadanos de TokIO se Interesan enormemente por el reciclaje: eXisten grupos de voluntarios cada vez más 

activos a los que el gobierno promueve y ayuda. Los prinCIpales materiales recuperables son el papel, tela, 

metales, botellas, etc. e, Incluso, se recolecta el aceite de cOCIna usado para prodUCir detergente. 
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Clean Japan Center cooperó en proyectos de clasificación de materiales en once ciudades Japonesas Y, 

principalmente, se recuperaron latas usadas, botellas vacías y papeL Las botellas vacías de vidrio pueden 

ser retornables (cerveza y otras bebidas) y no retorna bies (de medicinas, cosméticos, etc.). Las botellas 

retorna bies se envían a las plantas de empaque de estos productos (en 1998, se recuperaron 4.8 billones de 

botellas vacías) y las botellas no retorna bies se tnturan y se vuelven a fundir. 

En la producclón de vidrio, aproximadamente, un 40% de la materia pnma proviene de materiales de 

reciclaje. De este porcentaje, un 15% es de desperdicios industriales de la propia planta, un 10% de trozos 

recuperados de la basura y el resto, de botellas enteras que se rompieron durante la recuperación. 

En Japón, las latas de bebidas (cerveza, refresco, etc.) suman 10 billones al año. El 80% son de hojalata y 

el 20% de alummio y éstas últimas tienden a incrementarse. Por el aumento en la producción de estos 

envases surgió la necesidad de incrementar el número de sitios para depositarias, en o cerca de los lugares 

en donde usualmente se venden o consumen. En diversos lugares surgieron grupos dedicados al reciclaje de 

estas latas, con la idea de usar la misma lata varias veces. Aún falta que estos movImientos cívicos se 
coordinen entre sí y logren resultados mucho más satisfactorios para la colectividad. 

Por otra parte, la recolección separada de los residuos se lleva a cabo de la siguiente manera: el ciudadano 

deberá adquirir cada 15 días su paquete de bolsas rotuladas (las cuales son de plástico transparente) e ir 

acopiando en ellas cada material seleccionado: vidrio, plástiCO, papel y cartón y material orgánico. El camión 

recolector destinará un día de la semana para recibir cada material, excepto el de tipo orgániCO que será 

recogido dos veces por semana. La industrialización de la basura en Japón es una industria muy pujante en 

ya que su propia cultura ancestral les obliga moralmente a no desperdiciar. Por otra parte, la falta de 

terrenos para construir rellenos sanitarios causa que una gran parte de los residuos sin valor comercial 

contenidos en la basura urbana sean incinerados y las escOrias residuales de este proceso sean llevadas a 

vertederos especiales para su eliminación final. Los residuos sólidos en las áreas menos urbanizadas del 

Japón suelen ser depositados en vertederos controlados previa separación de los materiales rescatables. 

La expenencia en Australia. 

En este país se han enfrentado a diversos problemas en las actiVidades de reCiclaje de desechos, debido a 

las depreSiones temporales en los mercados del papel y de los metales ferrosos. Durante la pasada década 

de los ochenta, existían cinco centros de reciclaje en el área metropolitana de Sydney, de los cuales tres de 

estos centros operaban con pérdidas. Por otro lado, en Australia se proporciona orientación telefónica al 

públiCO sobre los centros conOCidos como Hot Une Servíce en donde se reciben materiales recidables, entre 

ellos, aceites lubricantes. Este serviCIO registra el número de llamadas para conocer el éxito del programa. 

Existe además una gran gasolinera en donde los habitantes del área metropolitana de Sydney, pueden 

vender sus bote!las de vidrio, de cerveza, periódicos y latas de aluminiO. 

Otro tipo de serviCIOS es el llamado de intercambio de desechos industriales. Esta Idea consiste en que lo 

desechado por una industria, otra lo puede utilizar hasta donde sea posible. Sin embargo, en algunos 

distritos se observó que un servicio efiCiente de recolección provoca en los usuarios el deseo de no acudir al 

centro de reciclaje. En algunos casos~ se conSideró la pOSibilidad de realizar recolección domiciliaria selectiva 

pero, hasta ahora, diversas dificultades impidieron !levada a la práctica. 

Se realizó el estudio de un caso piloto que ilustra la recuperación de materiales en fuente en el condado de 

Perth, Australia y, de los resultados de este estudio se pudo concluir que era necesario iniciar este tipo de 

investigaciones en un área pequeña con objeto de detectar errores o problemas operativos antes de 

extender su apJJcaCJón a toda una ciudad. La duraCJón de la pnmera etapa piloto fue de tres meses y !a 

informaCión obtenida señaló que a) eXiste una amplia aceptación del público para separar la basura en sus 

casas y la deteCCión de la neceSidad de utilizar reCipientes especiales para las amas de casa con el fin de 

poder almacenar fáCil y adecuadamente los materiales separados hasta su recoleCCión; b} se reqUiere 

estl mar el tipO y tamaño necesano que deben tener los rec!plentes doméstiCOS para los matenales 
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reciclables; e) es necesario hacer un análisis de costos del programa piloto y también se requiere de un 

análisis de costos y evaluación económica de un programa futuro; d) es necesario conocer las cantidades 

totales de la basura por manejar así como las cantidades de materiales recicla bies en cada grupo; e) se 

necesita capacitar sobre los métodos de recolección de materiales recic!ables y de basura (fracción no 

reciclable); f) se requiere contar con el tipo de vehículos necesarios para las recoleCCIones antenores; 

g) eXiste una aceptación de la recuperación de materiales en fuente por parte de la tripulación del carro 

colector; h) se debe valorar el impacto que tuvo la publicidad al influir en la participaCión de la población en 

el programa y las cantidades de basura recolectada. 

Otra faceta de importancia en la recuperación de materiales en fuente es la manera de motivar a los 

involucrados, es decir, los usuarios y los recolectores, y la forma de mantener en ellos esta mot1vación. En el 

proyecto piloto se observaron algunas modificaciones a las condiciones impuestas originalmente por los 

compradores de materiales recuperados, y a la conveniencia de involucrar a algunos sectores de materiales 

recuperados, tales como a Jos fabricantes de productos de consumo diario envasados en vidrio o metal, para 

conocer sus políticas, ya que algunas deciS10nes de estos sectores, como la de usar envases retornables y 

no retornables, pueden afectar la efectIvidad del programa en gran medida. 

2.4 Tres experiencias fallidas en el manejo separadO de los residuos sólidos 
en el Área Metropolitana del Valle de México (AMVM). 

La Delegación Benito Juárez: el fracaso del uso de bolsas de color para separar la basura domiciliar. 

A mediados de la década de los setenta, las autoridades de limpia de la delegación Benito Juárez del Distrito 

Federal persuadidas por un pequeño grupo de vecinos de la zona influenciados con ciertas ideas ecologistas 

muy válidas y en boga en aquella época, tuvieron la iniciativa de manifestar y promover ante las autoridades 

de su delegación, que se hiciera el esfuerzo por realizar la recoleCCión separada de residuos domiciliares, 

obteniendo el apoyo de algunos de los funcionarios que, con más buena fe que conocimientos, autorizaron 

medios y algún personal para su práctica. Para ello, la delegación dotó gratuitamente a grupos de vecinos 

de clase media y alta de la zona de las colonias Narvarte y la del Valle, con 10 bolsas de plástico (5 de color 

negro y 5 de color naranja) por qUincena durante un penodo de dos meses, bolsas de un volumen 

equivalente a un bote de basura de tamaño grande (100-120 litros) que se calculó serían suficientes para 

almacenar los residuos sólidos generados por una familia promediO formada por 5 a 7 miembros. 

La idea originalmente consistía en que las amas de casa separarían los residuos orgánicos que depositarían 

en las bolsas negras, y los residuos no orgánicos secos a guardar en las bolsas de color naranja las cuales 

serían recolectadas por los camiones de basura de la delegaCión respetando la frecuencia y rutas de 

recolección ordinanas. Sin embargo, al no contar la delegación con un parque vehicular especializado o 

adaptado para este fin, se utilizaron los antiguos camiones con cajas cuadradas y tubulares con acceso por 

la parte superior en los cuales se acomodarían las bolsas sin romperlas que, al llegar al tiradero único sitio 

de disposición final en esa época, serían retiradas de acuerdo a su color, entregando las de color naranja a 

un grupo de pepenadores que harían la clasificación de los residuos inorgánicos contenidos en dichas bolsas 

(cartón, vldno, madera, lata, telas, etc.). El plástico paradÓjicamente no era un material que representara 

un gran valor para su rescate en aquella época debido a que no era tan utilizado como en la actualidad. 

Antes de dar Inicio a la operación del proyecto, no se llevó a cabo una campaña masiva de concientización 

colectiva sobre los objetivos de este proyecto piloto que, supuestamente, sería la punta de lanza para 

implantarse un sistema de manejo separado de residuos en toda la Ciudad de MéXICO. Simplemente se 

procediÓ a ordenar que, a partir de cierta fecha, la recoleCCión de la basura domiciliar se llevaría a cabo de 

esta otra manera. Sólo en pocos casos, algunos voluntariOs impartieron a sus vecinOS más cercanos algunas 

pláticas muy básicas sobre los benefiCIOS que se pretendían obtener mediante este proyecto. Por supuesto, 

el esfuerzo de separar la basura era totalmente voluntarro y no habría penalización alguna a los que no 

cooperaran en esta labor. Por otro lado, las bolsas de color naranja resultaban muy atractivas a la vista para 
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los niños y para guardar objetos en los armarios, razón por la cual no se utilizaron estas bolsas para el fin 

originalmente deseado ya que, durante el lapso de operación que duró este intento, se detectó que Jos 

residuos separados de tipo orgánico e inorgánico eran entregados, indistintamente en bolsas negras aunque 

algunos de los vecinos hacían la Indicación pertinentemente al chofer del camión sobre este cambio de color 

en el uso de las bolsas negras pero, pese lo cual, no era posible realizar esta separación una vez ingresada 

la bolsa negra al intenor del camión en donde resultaba casi imposible su identificación. 

Con respecto al resultado general de este proyecto, lo menos que se puede decir sobre el mismo es que fue 

un rotundo fracaso ya que la mayoría de las amas de casa no colaboraron, algunas por la simple decidia de 

no querer utilizar más de una bolsa para colectar separadamente su basura y, quizás, también por no estar 

de acuerdo con realizar este esfuerzo extra. Además, no obstante que un gran número de amas de casa 

contaban con el apoyo de servidumbre de planta, tal y como se estilaba en esa época en las clases altas y 

medias altas, no les qUisieron dar instrucciones a la servidumbre para colaborar en esta simple tarea, 

incluso, hubo qUIenes se escudaron para no colaborar, en que no tenían idea de cuál era la basura orgánica. 

Sin embargo y al parecer de algunas personas que participaron en este primer intento a gran escala para 

manejar residuos en forma separada, hubo dos factores clave que incidieron mucho sobre los resultados 

obtenidos. El primero fue la poca o nula credibilidad en las autoridades: ¿qué no sería, acaso éste, otro de 

los negocios del delegado o de sus amigos7 , ¿quién se quedaría finalmente con el dinero obtenido? 

El segundo factor que se consideró importante en este fracaso fue que los ciudadanos no percibían cuál 

sería el beneficio que ellos recibirían por llevar a cabo esa tan poco atractiva labor doméstica y dado que, al 

fin y al cabo, no habría un castigo por no colaborar excepto, quizás, lo que dijera el vecino y ello muy poco 

les importaba y tampoco el costo total de esta acción era a cargo del erario público y, por Jo tanto, 

económicamente nada perdía de su bolsillo el ciudadano que no deseaba cooperar en esta labor. 

La Unidad Habitacional de Tlaltelolco: el caso de la disputa por la basura. 

La Unidad Habítacíonaf de Tlatefolco, situada muy cerca del centro de la Ciudad de México, es el conjunto 

habitacional de mayor tamaño de toda Latinoamérica. Su población está integrada por más de 100,000 

habitantes en forma permanente y por 10,000 a 15,000 personas más de poblacIón Aotante visitando 

temporalmente a sus familiares o como punto intermedio de tránsito hacia otras ciudades. 

Esta Inmensa unidad habitacional presentaba en aquella época - como en la actual - graves problemas de 

sobrepoblaclón y hacinamiento dado que en sus apartamentos habitan, en promedio, 1.5 veces el número de 

habitantes para los que orlgmalmente fueron diseñados estos espacIos de vivienda. Este gran número de 

personas habItando el conjunto provoca también que los serviCios comunitarios (elevadores, alumbrado de 

áreas internas, áreas de depósito de basura, mobiliario de áreas de esparCimiento, etc.) resulten totalmente 

Insuficientes y, por su uso constante y excesivo con respecto a la capacidad para la que fueron diseñados, 

se encuentren frecuentemente descompuestos o rotos provocando que sean muy altos los costos para su 

mantenimiento o reposidón que, como sucede en casi cualqUier unidad habitacional, administratIvamente es 

muy difícil obtener la cooperación de todos los que en ellas habitan para poder sufragar tales gastos. 

Con base en esta condición de insolvencia financiera, un grupo de animosos vecinos llevaron a cabo una 

Intensa campaña de convencimiento entre los demás condóminos, para que los costos de mantenimiento de 

los edificIos y áreas comunes que Integran a este conjunto, se pudieran subsanar a través de la venta de los 

desechos con algún valor contenidos en la basura que generaba cada una de las fam!/ias moradoras. 

Utilizando este beneficio económico como bandera para lograr un compromiso colectivo y, con una gran 

partlcipaClón de la COlectivIdad (70-80%), se llevó a cabo uno de los esfuerzos más fructíferos de que se 

tiene conocimIento graCias a la efiCiente recolecCión separada de los reSiduos sólidos que se realizó durante 

varios meses y, cabe señalar, que gran parte del éXito se debió a que todo condómino estaba al pendiente 

de que los demás colaboraran oportunamente entregando en forma separada y adecuada los materiales que 

tenían mayor demanda: papel, ci?lrtón y VidriO en diferentes cateqorías, trapo y tela, cuero, chácharas de 
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metal, aluminio y plástico, entre otros muchos matenales rescatados más que se almacenaban en sótanos, 

estacionamientos y otras áreas bien resguardadas hasta que fueran desalojados por sus compradores. 

Los resultados de esta labor fueron visibles a muy corto plazo pues las copiosas entradas económicas 

obtemdas por la venta de los residuos generados por los habItantes que participaron, eran 

considerablemente mayores a lo que inicialmente se había esperado Y, bien administradas, no solamente 

alcanzaron para el pago oportuno de! mantenimiento y reparación de su equipamiento e Instalaciones 

básicas sino que, además, se logró mejorar la apariencia de los parques y Jardines interiores adquiriéndose 

nuevo mobiliario y juegos infantiles para los niños así como la reparación de las canchas deportivas; también 

se limpIaron y pintaron las áreas de uso común y se proporcionó conservación a las fachadas que hicieron 

más agradable el aspecto externo del conjunto y hasta se pudo contratar alguna vigilancia nocturna para 

incrementar el nivel de seguridad pública en sus áreas de tránsito internas consideradas de mayor riesgo. 

Sin embargo, el área de TlateJolco ha sido también por muchos años el refugio de un gran número de 

malviv!entes (delincuentes y drogadictos) que viven en esa unidad y en las colonias vecinas quienes, al 

percatarse de la enorme bonanza económica obtemda gracias a la comercialización de la basura decidieron 

que, por supuestas razones de justicia social, a ellos también les deberían corresponder algunos beneficios 

siendo ellos, además, integrantes de esa comunidad de Tlatelolco. La presión inicial de estos grupos de 

jóvenes llevó a los encargados de la comercialización de la basura a apoyar económicamente la realización 

de los eventos musicales (tocadas de rock), que periódicamente se realizaban desde hacía ya algún tiempo 

bajo ~a coordinación de dicho grupo .. No obstante, sus demandas y eXigencias crecieron al punto que, 

señalan diferentes verSiones, a este grupo ya no les satisfacían las cantidades de dinero que periódicamente" 

reCibían Sin corresponder con nada a cambio para esta labor. Finalmente, el líder de este grupo decidió 

tomar el control del jugoso negocio de la basura y, fue de tal magnitud el enfrentamiento y 105 conflictos 

que se suscitaron internamente también entre 105 mismos vecinos de esta unidad habitacional qUienes, vale 

la pena señalar, ya se encontraban en ese momento muy divididos por el interés de tomar el control 

administrativo de esta actividad ocurriendo, como desenlace final, la suspensión por tiempo Indefinido de 

esta labor comunitaria que, hasta la fecha actual, no se ha vuelto a reanudar ni a realizar cualquier otro 
intento a tan gran escala en México. Por razones nunca aclaradas, las autoridades delegacionales decidieron 

sospechosamente no intervenir para soluc!onar este grave conflicto entre los vecinos de Tlalte!olco. 

Los Centros Ecológicos Recicladores: el abandono de los CER en las tiendas de autoservicio. 

Hacia el año de 1994, la cadena de las tiendas del grupo CIFRA Aurrerá localizadas en la zona urbana del 

Distrito Federal y en los municipios vecinos del Estado de México, faCIlitó sus instalaciones a una entusiasta 

empresa de reciclaje denominada RECIMEX para poder utilizar una parte de sus áreas de estacionamiento 

con el fin de instalar módulos de acopiO, denominados Centros EcológICOS de Reciclado (conocidos como CER 

por sus Siglas), expresamente diseñados para reCIbir residuos sólidos en forma clasificada. 

Cada módulo - denominado como "stand" por la empresa - constaba de un mostrador y un pequeño almacén 

dividido en compartimentos separados habilitados como contenedores los cuales habían sido pintados de 

color para ser fácilmente identificables además de contar con letreros para cada uno de los materiales que 

allí se recibían y almacenaban temporalmente en tanto éstos fueran transportados por las empresas 

recic!adoras de vidriO, plástico, ras del aluminio, fierro y cartón, entre estas empresas se encontraba el 

grupo Vitre, Papel y Cartón de MéXICO y la misma empresa RECIMEX, entre otras más. También, con el fin de 

proporcionar atención a los usuarios durante la semana, se contrató a un gran número de Jóvenes que 

atendían a quienes entregaban en esos módulos sus residuos, especialmente, durante los fines de semana 

se podía ver hasta cinco o más Jóvenes en un sólo módulo y quienes se encargaban, además de recibirlos, 

de separarlos y prepararlos: les quitaban tapas a 105 envases Yt en el caso del vidrio, los apartaban por 

colores mientras que a los plástiCOS los separaban inicialmente en PET y polietiJeno así como por calidades, 

proporcionando tambIén Informadón al públiCO sobre cómo separar más fácilmente sus desechos en casa. 
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Durante los primeros meses de su operación, se pudo percibir una gran afluencia de donadores de residuos 

separados, especialmente, durante los fines de semana en que las familias aportaban sus desechos antes de 

inierar sus compras en esas tiendas YI hasta se podía percibir que, en varias tiendas que Jos módulos 
resultaban Insufic1entes y se acumulaban alrededor de los mismos, al terminar el fin de semana, grandes 

bolsas y costales que entorpecían la circulación de vehículos en estacionamientos, bultos en donde se 

guardaban los residuos que ya no pOdían ser almacenados dentro de los módulos. 

Esta SItuación se apreció por un lapso de seis meses. Posteriormente, comenzaron a desaparecer de la vista 

los jóvenes que las atendían y se percibió cómo los módulos abandonados se iban lentamente deteriorando y 

con casi ninguna ocupación con residuos de sus contenedores. Las personas que ya habían adoptado la 

costumbre de entregar sus residuos separados arribaban con sus bolsas que, al no ser reCIbidas por nadie, 

simplemente las arrojaban sin control y restricción alguna dentro de los módulos convirtiéndolos, al pasar el 

tiempo, en una especie de pilas de basureros de esquina ya que algunos de los usuarios también empezaron 

a depositar los desperdicios mezclados que no alcanzaban a entregar a los vehículos recolectores 

produciéndose así las consiguientes emanaciones de olores desagradables que percibían y alejaban a los 

dientes de estos lugares situados dentro de los estacionamientos de las tiendas 10 cual, sin duda alguna 

obligó al cabo de casi un año, a desmantelar y retirar estos módulos por el mal aspecto que mostraban a la 

vIsta así como por Jos riesgos sanitarios potenciales. En algunas tiendas se pudo observar que grandes 

bolsas y cajas con residuos separados permanecieron abandonadas por muchos días prácticamente en las 

mismas áreas que ocupaban tales módulos hasta que, súbitamente, también éstas desaparecieron del lugar. 

En esta experiencia fallida parecería demostrar que, a pesar de que inicialmente se había logrado una 

nutrida participación ciudadana, no se contó con el apoyo de un sistema de administraCión eficiente para 

mantener su operación continua, o bien, que los bajos precios de mercado que tienen la mayor parte de los 

materiales rescatados no hayan podido cubrir ni siquiera los gastos mínimos que causaba la operación de 

estos centros o, tampoco se puede descartar, que no haya flUIdo !a sufiCJente informaClón al público sobre 

las cantidades acopiadas y los beneficios alcanzados durante la etapa en que se mantuvo adecuadamente 

operando este sistema desalentando su autosustentación. Actualmente, solamente se observan en estas y 

algunas otras tiendas de autoservicio, algunos contenedores de tipO Iglú en color azul con abertura superior 

que son utdizados para reCIbir envases multicapas del tipO Tetrapak, encontrándose la mayoría de estos 

contenedores semivacíos casi en forma permanentemente aunque, públicamente, se asegura que la industria 

del reciclaje de este tipo de envases tiene actualmente un gran éxito en nuestro país. 

Como solo un comentario final sobre las consecuencias que causa el no poder manejar adecuadamente en 

forma separada los residuos sólidos, es Importante mencionar que la falta de una política nacional para el 

manejo separado de los residuos sólidos de origen domiciliar y comercial, representa una pérdida económica 

neta diana estimada en casI cinco millones de pesos para MéXICO como país (alrededor de 1,800 millones de 

pesos anualmente) además de no poder reducir las grandes cantidades de residuos sólidos que son enviados 

diariamente a los rellenos sanitarios que van reduciendo rápidamente su vida útil o, peor aún, que estos 

residuos sigan siendo clandestinamente dispuestos a cielo abierto y sin ningún control. 

2.5 Cuatro casos exitosos en México. 

La acción de los grupos cíVICOS y de colonos en HUlxqutlucan, Estado de MéXICO. 

El Programa de ManejO Integral de ReSIduos fue ImpulsadO por el Grupo para Promover la Educación y el 

Desarrollo Sustentable (GRUPEDSAC) en colaboración con las AsociaCIones de Colonos de la zona de 

HUixquilucan que agrupaban más de 8,500 familtas con 30,000 partiCipantes aproximadamente en 1998 así 

como por el H. AyuntamIento de HUlxqu¡[ucan, Estado de MéXICO que, a través del representante de Obras y 

ServIcIos Públicos y el Departamento de ManejO de Desechos SólIdos/ apoyaban al servlClo público de Jimpla 

con 15 camiones y 30 trabajadores que perCibían su salano de la administración muniCIpal. Este Programa se 

ha llevado a cabo con gran éXito en 15 fracclonamlentos residenciales desde el mes de agosto de 1998. 
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Los objetivos generales al establecer el proyecto fueron: 

• Reducir, reutilizar y reciclar los desechos sólidos del Municipio de HUlxquilucan y desarrollar un proyecto 

pIloto que pueda ser reproducido en otros municipios del Estado de MéxIco. 

• Concientizar a la ciudadanía con respecto a los problemas de contaminación por la generación de los 

residuos sólidos así como generar acciones que contribuyan a su solución. 

• Resolver el problema de manejo de los residuos sólidos del Municipio de Huixquilucan. 

• Contribuir a la conservación y protección de los recursos naturales. 

Los beneficiarios directos que han derivado de la operación del proyecto han sido los choferes recolectores y 
sus cuadrillas que pueden trabajar en condiciones más higiénicas y dignas además de obtener recursos 

adicionales a su salario al comercializar los materiales recuperados, siendo ésta la medida que permite fa 

participación activa del personal del servicio público de limpia; los ciudadanos de la comumdad al adquirir 

una conciencia ambiental y ética acerca del manejo de sus desechos; el municipio al reducir costos en el 

proceso de recolección, paralelamente, habrá resuelto el problema de la disposición final de los desechos y 

la sOCIedad, en general, al salvar recursos naturales y reducir la contaminación de aire, agua y suelo. 

El método que se sigUIÓ para su implantación incluyó las siguientes etapas: 

A) Concientizar e informar a la comunIdad involucrada acerca de los principales problemas y consecuencias 

sobre el manejo actual de la basura a través de la elaboración de trípticos, Imparticlón de pláticas y 

conferencias, así como información escrita conteniendo instrucciones de clasificación y programa de 

recolección. Aquí cabe señalar que, dado que la mayor parte de los fraccionamientos son de clase alta, se 

hizo una labor particularmente mtensiva con las personas del servicio doméstico que atienden esas casas, 

quienes son realmente las que realizan la labor de separación de los resIduos domiciliares de la mayor parte 

de las familias participantes en esta labor comunitaria; B) Calendarizar la programación de la recolección de 

la siguiente manera: lunes, miércoles y viernes, orgánico; martes y jueves, reciclables y sanitarios en bolsas 

separadas y cerradas; y, el primer viernes de cada mes, objetos varios y especiales (voluminosos, mobiliario, 

aparatos, etc.); C) Informar ampliamente a la población sobre la operacIón del nuevo sistema de 

recolección; y D) Arrancar el proyecto, evaluarlo periódicamente y reportar resultados para documentarlo. 

Las acciones que complementariamente se han llevado a cabo hasta la fecha presente han consistido, 

principalmente, de impartir múltiples conferencias, pláttcas y proporcionar la capacitación a los particIpantes. 

También se han efectuado numerosos recorridos a bordo de camiones recolectores de basura por los 

diferentes fraccionamIentos para supervisar el funCIonamiento del programa. AdiCIonalmente, a lo largo de 

los recorridos se proporcionan indicaCiones para el correcto manejo de los mismos, se han distribuido 

aproxImadamente 35,000 tríptiCOS informativos y se ha mantenido una comunicación constante entre las 

ASOCIaciones de Colonos y las autoridades muniCIpales para Informar acerca del nivel de participaCIón de la 

comunidad. También se brinda asesoría y capacitaCIón a quién lo solicite, por ejemplo, en atención a las 

petiCiones de los coionos, se solicitó al ayuntamiento la colocación de mantas rotuladas en Jos camiones 

recolectores de basura tndicando la manera en cómo deben entregarse correctamente los desechos. 

Hasta la fecha, los prinCipales resultados obtenidos han sido que el 95% de la población actual de los 

colonos partiCIpantes está colaborando activamente en este programa y se ha aumentado considerablemente 

el acopio y rescate de los materiales recicla bies comercializa bies siendo los más rentables el aluminio, el 

papel y el cartón (se ignoran al momento los benefiCIOS económicos y ambientales alcanzados hasta la fecha 

ya que se tIene pendiente de llevar a cabo una evaluación SIstemática y bien documentada). La única 

sanCJón que hasta ahora se ha contemplado en contra los habItantes de la zona que no participan en este 

programa es de tIpO moral, mediante una bItácora que llevan los supervisores cuya publicación podría 

afectar la Imagen pública de estas personas SI algún día se deCIde hacerla del conocimiento público, lo cual 

no ha sucedido hasta el momento dada la alta partICIpaCIón lograda en la comunidad. 
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Las metas proyectadas para este proyecto a futuro mediato son el alcanzar un cien por ciento de la 

participación de la comunidad que habita en esta área modificando simultáneamente sus hábitos de 
consumo y reduciendo así los volúmenes de basura generados. Adicionalmente, se espera poder crear un 

centro de acopio totalmente administrado por los operadores del servicio público de limpia (los 

recolectores), la adaptación de los camiones recolectores para llevar a cabo simultáneamente la clasificación 

de los residuos y la consolidación de una micro empresa productora y comercializadora de abonos orgánicos 

(recuperador de suelos) a partir del tratamiento de desechos orgánicos por procesos de composteo. 

Acción Femenil en Jiutepec, Estado de Morelos. 

La experiencia a continuación relatada es un proyecto que fue impulsado desde su nacimiento por el grupo 

CiDHAL, A.C., una agrupación feminista que se encarga de promover a los grupos formados por mujeres en 

la organización de la comunidad. Esta agrupación creó con otros grupos ya organizados una asociación 

denominada Equipo de Promotoras Ambientales de Tejalapa, A.e. (EPAT) que cuenta con el apoyo de varias 

ONG y personas que, preocupadas por el medio ambiente, han hecho posible que haya fructificado este 

proyecto. El trabajo que ha desarrollado el EPAT parte de una propuesta que pretende aportar su esfuerzo 

para el mejoramiento del medio ambiente, concientizando y organizando a la sociedad civil en lo referente al 

manejo de los residuos sólidos domésticos de la comunidad en el municipio de Jiutepec, con eJ fin de 

contnbuir a no continuar contaminando los ecosistemas locales y, por extensión, a los del planeta entero. 

El municipio de Jiutepec forma parte de la bioregión de Cuauhnáhuac (Valle de Cuernavaca), estado de 

Morelos, perteneciente a la cuenca del río Balsas; cuenta con un clima templado y una vegetación de selva 

baja caducifolia. Hasta los años sesenta del siglo XX, Jiutepec era un municipio predominantemente agrícola, 

hasta que, durante esa década, se creó en este municipio la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca 

(ClVAC), con lo que se inició un proceso acelerado de urbanización e industrialización así como de 

crecimiento demográfico que, carente de una planeación urbana, ha creado un gran problema por la falta de 

servicios y la contaminación generada. En el caso de la basura, el municipio produce unas 200 toneladas por 

diar de las cuales sólo se recolecta un 70% de los residuos generados y los restantes se eliminan a través 

de la quema de basura y, también se disponen en tiraderos a cielo abierto en lotes baldíos y barrancas. 

Asimismo, el destino que se proporciona a los desechos recolectados es totalmente inadecuado, pues el 

municipio ha creado varios tiraderos a cielo abierto y deficientes rellenos sanitarios, que se trasladan de 

lugar constantemente debido a los problemas que generan (contaminaCIón de mantos acuíferos, incendios y 

quejas de los vecinos). El problema de los residuos sólidos en este municipio, por lo tanto, es grave pues se 

suma a la contaminación del agua ya que se le da un nivel de tratamiento inadecuado a las aguas residuales 

industriales y existen también emisiones tóxicas de las industrias (más del 50% de la industria de ClVAC es 

de la rama quirnicofarmacéutica), un problema que afecta seriamente a la salud de la población local. 

El proyecto inició en el año de 1992 y, después de haber concluido su diagnóstico y estudio de factibilidad, 

coincidió en tiempo con un incremento de la conciencia y la movilidad de la sociedad civil con respecto a los 

problemas ambientales lo que permitió que se conformara, junto con otros grupos de esta región, una 

coordinadora de grupos y personas interesadas en crear conciencia ecológica en la sociedad civil con el fin 

de resolver el problema de la basura, por el cual existía ya un enorme interés colectivo. Se le solicitó como 

grupo a los medios de comunicación, la realización de campañas y entrevistas así como la organización de 

eventos para discutir y convenir cómo se solucionaría el problema de la basura en esa comunidad. También 

durante ese mismo año se crearon, a nivel estatal y federal, las procuradurías de protección ambiental para 

la atención de las quejas que se presentaban sobre problemas ambientales. 

Los objetiVOs originales del proyecto fueron: a) la generación en la Doblación del muniCIpio una conciencia 

ecológica mediante campañas de educación ambIental, a partir de las cuales se formó una red de grupos 

organizados que atiendería esa problemática en el nivel municipal; b) el lograr el cambio de hábitos en los 

patrones de consumo y el manejo de desechos y promover que las organizacIones comunitarias (escuelas y 

COlonias), partiCiparan en la solUCIón de este problema por medio de la Instalación de centros de recolección 
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que colaboraran con el centro de acopio Texalpan; e) la creación de un centro de acopio de desechos sólidos 

domésticos (papel, metal, vidrio y plástico) que proporcionara el servicio de recolección de los desechos 
limpios y separados generados en el municipio, los cuales se almacenarían para canalizarlos a la industria 

recic!adora en forma ágil y eficlente; d) que el centro de acopio fuera autofinaciable a mediano plazo y con 
sus excedentes continuara financiando el programa de educación ambiental; e) que el EPAT elaborara junto 

con los regidores de ecología y de educación del municipio de Jiutepec y la Secretaría del Medio Ambiente, 

Recursos Naturales y Pesca, una estrategia educativa que promoviera la separación de los desechos sólidos 

domésticos para su recolección en escuelas y colonias de! municipio de Jiutepec; f) que el EPAT impulsara y 

participara en coordinaCiones regionales, nacionales e internacionales que laboren en temas de ecología con 

el fin de desarrollar acciones organizadas de la sociedad Clvil para la Implementación de reglamentaciones a 

las leyes en lo que se refiere al uso de empaques y embalajes y al excesivo consumo de recursos naturales. 

Los principales participantes en el proyecto fueron las promotoras del proyecto de Tejalpa y de CIDHAL; las 

entidades financieras que faCilitaron la posibilidad de realización del proyecto mediante la aportación de una 

gran parte de los recursos económicos para el desarrollo del mismo y los demás grupos que han apoyado 

con asesorías, difusión y trabajo voluntario así como las entidades con los que se relaciona la operación del 

proyecto y los habitantes a quienes beneficia el proyecto, es decir, la población objetivo del proyecto y los 

demás grupos de la región a quienes positivamente impactó este proyecto con un efecto multiplicador. 

La elaboración de un diagnóstico de la problemática y un estudio de factibilidad económica fue realizada en 

el año de 1991 a través de una asesora privada quien, junto con el grupo al que se había integrado, se dio a 

la tarea de analizar la problemática de la basura que eXistía en el municipio mediante la elaboración de un 

diagnóstico que incluía entrevistas con las autoridades responsables entre quienes figuraban la ayudantía 

municipal, los regidores de ecología y saneamiento del municipio, el Departamento de Residuos Sólidos de la 

SEDUE, fas empresas recidadoras de desechos inorgánicos, fas grupos ecologistas y las personas que 

dirigieron la elaboración del estudio y de! proyecto así como los agentes de finanCiamiento para el proyecto. 

Durante la misma etapa, se muestreó la generación de desechos en la localidad con el fin de realizar su 

caracterización. El grupo realizó la toma de muestras y durante dos meses se pesó periódicamente la 

cantidad y se identificaron los tipos de desechos que se generaban en el poblado. Adicionalmente, para este 

grupo, este proceso fue altamente educativo y los capacitó para realizar visitas y entrevistas a la poblaCión 

con el fin de conocer y apltcar técnicas para determinar la cantIdad y los ttpos de desechos generados. 

La asesora también se encargó de dirigir este trabajo de campo y de sistematizar, codificar y analizar la 

información que postenormente se entregó a la organización. El estudio concluyó en diciembre de 1991 y los 

resultados de esta investigación permitieron establecer relaCiones con otras personas y grupos involucrados 

en el tema, adqUIrir una visión amplia del mercado de los reSiduos, prever algunas pOSibles trabas legales y, 

lo más importante aún, transformar la perspectiva del proyecto desde su concepción Original en el ámbito 

económico y ecológico, a Visualizarlo más ampliamente como un proyecto de educación ambiental con 

campañas educativas de apoyo que permitirían alimentar constantemente de residuos sólidos al centro de 

acopio para convertirlo así en un proyecto económicamente Viable y autosustentable. 

Una vez obtenidos los resultados de esta Investigación, se realizaron algunas sesiones más para planear los 

pasos que iniCialmente se darían en esta direCCión: la elaboración detallada del proyecto para solicitar el 

financiamiento y la senSibilización de la comunidad de Te)alpa. En el año de 1992 se conformaron varios 

grupos comunitarios para crear la Coordinadora de Reciclaje, misma que empezó a difundir y promover la 

separación de los desechos. En VIrtud de que se hiZO necesario contar con un centro de acopio, el 29 de 

mayo de 1992, éste fue inaugurado con un día por semana dedIcado para la atención al públ¡co. En octubre 

de ese mismo año dieron comienzo las campañas de educaCión ambiental en este municipIO, se acondIcionó 

el centro de acopio y se inició la comerClalizaClón de los desechos. El trabajO del eqUIpo era de tIempo 

parCial ya que no se contaba con fondos sufiCientes para pagarles y sólo se trabajaba voluntanamente. 
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El proyecto se desarrolló a partir de seis programas específicos de trabajo: a) administración; b) formación 

ecológica y capacitación técntca; e) campañas de educación ambiental; d) recolección de desechos 

inorgánicos; d) almacenamiento y clasificación de desechos, e) comercialización y f) comisiones y relaciones. 

Desde fines de 1991, el CIDHAL se encargó de obtener y tramitar el financiamiento necesario para el 

proyecto por medio de las agencias de cooperación y se intentó conseguir recursos extras por medio de 

Sedesol. En junio de 1992, una agencia alemana otorgó los fondos necesarios para acondicionar el local de 

acopio y almacenamiento Yr en el segundo semestre de 1993, se obtuvo apoyo para la realización de las 

campañas educativas durante un semestre. El proyecto continuó su gestión y posteriormente, en 1994, se 

obtienen apoyos fundamentales por parte de la Procuraduría de Ecología y el Fondo de Coinversión Social de 

Sedeso!. A finales de 1994, se aprobó gran parte del funcionamiento y operación del proyecto por parte del 

Instituto Universitario de Estudios del Desarrollo apoyado por la Federación Ginebrina de Suiza (IUED-FGC). 

La dificultad de conseguir financiamiento ha ocasionado que el proyecto enfrente otros problemas, como 

iniciar la recepción de desechos y desarroilar las campañas con poco tiempo disponible por parte del equipo 

de promotoras, cuyo trabajo era voluntario. La cantidad de desechos ya rebasaba entonces la capacidad de 

almacenamiento, a causa también de la falta de un molino y una máquina compactadora que redUjera su 

volumen. En la comercialización también se hallaron diferentes dificultades, tales como el constantemente 

cambiante mercado de los desechos ya que gran una parte de los canales de comercialización contactados 

durante la etapa del estudio habían desaparecido al momento de poder vender los residuos acopiados YI por 

otro lado, las exigencias requeridas en cuanto a su forma de entrega a distintos canales de comercialización 

requerían de cumplir ciertas varias condiciones ya que, de 10 contrario, se castigaba el precio. La operación 

del centro de acopio implicó muchas dificultades, no solamente la recepción de los desechos limpios y su 

separaCIón, sino que se requirió contar con cierto nivel conocimiento especializado para la comercialización. 

Entre los ¡ogros obtenidos cabe mencionar que la Secretaría de DesarroUo y Medio Ambiente estatal tomó a 

este centro de acopio como ejemplo a seguir, como una propuesta viable de organización y educación de la 

sociedad civil en torno a la problemática de la basura y, posteriormente, ha implementado ya varios centros 

de acopio similares en el estado de Morelos. Como otro logro más puede señalarse que en las escuelas, 

colonias y organizaciones de la comunidad con quienes se han realizado campañas se han creado, al menos, 

veintICinco centros de recolección que entregan desechos limpios y separadas al centro de acopio con una 

plantilla de alrededor de 250 personas que contribuyen en este proyecto al separar y clasificar los desechos. 

Además, e[ EPAT desarrolló una metodología en lo referente a las campañas de divulgación y estableció una 

estrategia educativa con apoyo de las autoridades munidpales y la Secretaría de Desarrollo AmbIental. 

El EPAT también ha logrado una presencia y participa activamente en acciones conjuntas, coordinaciones y 

redes en pro del medio ambiente y para el desarrollo sustentable. 

El centro de acopio logró durante su primer penada de operación un total de 15.54 toneladas de materiales 

acopiados y canalizados al reciclaje, incrementándose esta cantidad de un 15 al 20% cada año. Ha sido una 

gran satisfacción que el proyecto alcance estos resultados, ya que Significa que los grupos organizados con 

los apoyos necesarios pueden realmente transformar y mejorar al medio ambiente. Este proyecto ha tenido 

mucho mayor éxito del que se esperaba dada su difusión en los medios de comunicaCión y la solicitud que 

ha reCibido de pláticas educativas, así como de otros grupos interesados en crear sus propios centros de 

acopio. Desde su diseño se preveía que podría tener efectos multiplicadores aunque nunca se pensó que 

este efecto pudiera ocurrir desde [as primeras etapas de operación. Otro aspecto muy importante que se 

logró a través del proyecto fue el acercamiento que se logró con un gran número de mUjeres que se han 

organizado en torno al problema de la basura. El reto actual es lograr establecer algunos mecanismos 

permanentes que mantengan una red impulsada por mUjeres en torno al medio ambiente, con la conciencia 

de que las mUjeres también son Importantes como instrumentos para el cambiO. La eficienCIa de este 

proyecto probará al cabo del tiempo que es poslb[e lograr e[ autosustento y la autogest!ón de proyectos 

colectiVOs así como lograr e[ reconOCImiento a la mUjer como parte activa de [a SOCiedad CIVIl. 
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Programa 4R's en Cuautitlán Izcalli. 

El municipio de Cuautltlán Izcalli forma parte del Estado de México y es una localidad en donde se generan 12 mil 

toneladas diariamente de desechos sólidos. Actualmente se realiza el programa de las 4 R's (ia'!duce, Jaeubliza, 

Ja=cicla y Ja=educa) en sólo tres colonias: Boscues del Lago, Lago de Guadalupe y Arcos del Alba. 

Los objetivos originalmente establecidos para este programa son: 

1. Establecer en la población de Cuautitlán Izcalli el hábito de la clasificación de los desechos domiciliarios. 

2. Canalizar a los ciclos de producción (orgánicos, inorgánicos) los materiales aprovechables. 

3. Reducir la explotación de recursos naturales. 

4. Reducir la contaminación de agua, suelo y aire ocasionada por la generación de la basura. 

5. Mejorar la calidad de vida de la población. 

Este proyecto de manejO de residuos sólidos se lleva a cabo mediante la aplicación del programa denominado 4 R's, 

el cual tiene como antecedente Inmediato al que, en enero de 1996 se inició como programa piloto llamado de las 

3 R's (Reduce, Reutiliza y Recicla) con la idea de c:oncientizar a la comunidad a efecto de que realicen la separoción 

de sus reSiduos para obtener materiales recicla bIes. Los recursos humanos y financieros se consigUieron a través de 

prestamos partculares y con el apoyo de las empresas del área, destacando el CíVico Unidos Amigos del Medio 

Ambiente, A.C., el Consejo Municipal de Protección al Ambiente y la empresa Ford Motors Company que inicialmente 

otorgó en comodato una camioneta de redilas de tres y media toneladas solventando además su mantenimiento. 

Se logró la extensión y crecimiento del programa original, a partir de la adquisiClón posterior de 5 camiones de la 

marca Ford del tipo F-600 con carrocería especialmente adaptada para recolectar desechos por separado y, 

posteriormente, de otros tantos camiones más de la marca General Motors, algunos de los cuales integran la flotilla 

actual de 11 camiones que se muestran a continuación en la figura 13 en la que también se presenta una vista 

ratera! de uno de {os camiones en donde se puede observar que su caja recolectora es diferente a las tradidonales de 

los camiones recolectores de basura sin separación, encontrándose que esta caja está dividida en cuatro secCiones: 

una para residuos sanitarios, otra para residuos orgánicos y dos más para reSiduos inorgánicos dado que estos 

últimos son de diferentes tipoS (papel, cartón, vidrio, plásticos, aluminiO, metales ferrosos y no ferrosos, etc.). 

Agura 13. 

CAMIONES RECOLECTORES CON COMPARTIMENTOS SEPARADOS QUE SE UTILIZAN EN CUAUTITlÁN IZCALLI 

r 

El matenal orgániCO se !leva a la planta de composteo de Tlalca!li, propiedad del ayuntamiento; el matenal Inorgánico 

se canaliza a los centros de acopio para ser llevados a la tndustna de reCIclaje correspondiente y el sanitario se 

entierra en el tiradero a cielo abierto SItuado San José Huilango, también localidad dentro del mismo muniCipiO. 

Para su ImplantaCión, el muniCipiO preViamente al arranque del proyecto contrató, con recursos propios, a grupos de 

Jóvenes promotores qUienes ImpartIeron pláticas en los diferentes fraCCionamientos partiCipantes, casa por casa, para 
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promocionar y enseñar a separar correctamente los resíduos sólídos para su entrega al camión recolector, Para eJlo, 

se han repartido miles de trípticos informativos como eJ que se muestra a continuación en la siguiente figura. 

Figura 14, 

INTERIOR DEL TRíPTICO INFORMATIVO DEL PROGRAMA 4R's. 

.¡ ,.1 -~:~'ar es ::es~"cs 
:::';"~'C:;S :C~ es ,~cr;a~'CC5 
;~~'arcs ~rar. :are:", 
~s-e :r:~,er"'a 

'~c~:sas ~¿"a a e/acerac el" 
c:e e, ~ts:,r'CS CIQd1.JC~OS 
~_e .: ,zares ce, c:aramerle 
'a,es CO:T10 ,'cr,e c,as~:cc ali.JrmLO 
:a'-or Cacel ao«'O e!c 

"e'c 'caos cocamos hacwaJgo para 
~ ,"'r .... r este orOClefT'a 51 ~eg~I""'C5 ,os 
;:~s¿cs ::~e el <:"o¡;rarna:le secarac Orl 
:e ::eseC~C5.!? S ~os ;;¡¡Coc:Ctcna' 

Podemos claswo::ar 
los des_echos de la sigUlen!e 
_-_~ :,"m_aii:ua.; 

.' ~ - 7- - -'''"_ 

ORGANICOS, 
-e,a' :C% agocon 
;>ólce'::e as:¡"3Za 
:les'os je com:ca 
"",o as :e y:::c'es 
:::ascaras ce ;'_'3, 

.;; ,eroura 

Ht.Jesos:le ~cHo, 
etc. 

SANITA....tUOS y TOXICO S 

-ca as ;;;" '3' as 
;.od,~a,es :::es¿c~a:::;~es 

A,;c;:::::~es :::;;r ~a"gre 

;:s~?~:s :~:~~~:Ies 
\'ate',a~es :::l.2 ;,s¡a.~ ¿r ~:::-'ac:o 
C::lr ~ec·e-c ores ~'-'''''a~as ::: :::e 
anmrues :OGO 'o que ¡'ere Ove 'Ier 
:cn sa:l.d e - ;.ere 
3c'eg de :::'rt~ra 
"'¡as 
:::wases 
~e aer=l_ 
:O:"vases 
~e lenero 
::~,ases ::le 

• ;,SiT'artes :::ara 
"ras 

acetCna 

_;::s ::esec-;<is crqa.rlccs ;¡ rC(garlCCs 

::e¡;;cs,~3JOS e'" xres el sanltan::: 
;¡-co,sajO'l e"'''''gales 'JJ :af""on 

'2C:::12C::)( ;e ::esecrcs seoorooos 

cabe señalar que, para operar eficientemente este programa de recolección separada, en los fraroonamJ€l1tos y 

colonias partJdpantes, no exISte más opciÓn para entJ'e9ar sus resíduos que en forma separada ya que, de otra 

manera, no se les reciben los mismos y, con esta restriroÓn en el seMOO se ha logrado una participaaón dudadana 

caSi total que ha sido el punto clave para eJ éxJto obtenído y para la extensión del programa hada otras colonias 

próXimamente, teniendo en cuenta que solamente con base en la concientización de la comunidad con respecto a la 
importanaa que tiene para todos eJlos a preservaciÓn y el mejoramiento de su medio ambiente local, se alcanzan 

benefidos co\ectivOS y, adicionalmente, otros más como lograr eJ mejoramiento de las condioones de los 

trabajadores del S€fVioo de limpta, crear fuentes de trabajO dignas, incrementar eJ número de camiones que integran 

su ftotllla de recolección separada, paroalmente con los fondos obtenidos con la venta de los materiales rescatados, 

y eJ reducir los ¡n<iices de contaminaClÓn causados por la inadecuada dlsposiaón final de los residuos sólídos, 

Como un benefiCIO adiCional que se otorga a la poblaaón de Cuaubtlán Izcall! participante en este programa, se les 

proporaona gratuitamente (por eJ momento) pequeños sacos con la composta prodUCIda con residuos domICIliares y 

comeroales aunque actualmente, en su mayor parte, ésta es aplICada localmente en los parques y las áreas verdes 

del mUniCIpIO, cuyas autondades han Informado que están recibiendo pedídos de este matenal por parte de otros 

munICipIOS cercanos y a los cuales están atendtendo en tanto prcx:juzcan excedentes que no requieran para satisfacer 

sus proptas necesKiades, 
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Acción Indígena en Nuevo San Juan Parangaracutiro 

La histona de este municipio ubicado al occidente del estado de Michoacán es muy conocida por haber sido invadido, 

en 1943, -por la lava de la erupción del volcán Paricutín, razón por la que, en 1944, se decretó su desaparición 

administrativa agregando a la mayoría de las localidades que formaban de este municipio a Uruapan y sus habitantes 

se refugiaron en Ahuanitzaro, mientras que existió el periodo de emergencia que, una vez transcurrido, en 1950, se 

le restituyó la categoría de municipio, denominándosele ahora a su cabecera, como Nuevo San Juan Parangaricutiro. 

La población económicamente activa es del 40.53 por ciento del total de la población y ésta se ubica principalmente 

en el sector primario, siendo los principales cultivos por orden de importancia son, maíz alfalfa y friJol. También se 

produce principalmente aguacate, durazno, manzana y pera. Se cría en pequeña escala ganado porcino, bovino, 

caballar, caprino, asnal, ovino y mular, así como realizan avicultura yapicultura. 

Su explotación forestal es, principalmente del tipo maderable ocupada por pino y encino y la no maderable, por 

arbustos de distintas especies. Sus actividades industriales prmcipales son la elaboración de alimentos, textiles y 

algunos productos metálicos simples así como la producción de muebles típicos. La tenencia de la tierra en la mayor 

parte de! municipio, pertenece a la comunidad indígena, un poco más de 19,000 hectáreas en posesión colectiva, de 

un total de 21,000 hectáreas que dicen los comuneros que les pertenecen aunque está en poder de pequeños 

propietariOS, subsistiendo el conflicto de tenencia de la tierra en esta zona pues los comuneros lo han planteado 

como una lucha generacional. 

Sin embargo, pese a las diferencias sociales y políticas internas, existe un programa de tratamiento y reciclaje de 

desechos sólidos municipales por parte de la comumdad indígena que es ejemplo de organización del trabajo forestal, 

motor del desarrollo de este municipiO diversificándose, en los últimos años, esta actividad hacia la agricultura y la 

ganadería sin perjudicar el recurso forestal de la explotación del bosque realizada con las técnicas avanzadas, tanto 

para la extracción como para la Industrialización de la madera. 

El proyecto para el manejo integral de sus residuos sólidos intenta trazar un plan de acción para resolver un 

problema que, aunque aún no es grave en esta localidad, pueda llegar a serlo por la contaminación que causan sus 

desechos, tanto de la basura como del rastro. 

Por [o antenor, el ayuntamiento y la comunidad indígena plantearon la necesidad de prevenir este problema se 

puede tornar en un serio problema social debido, prinCipalmente, a que no existe un manejo adecuado de estos 

desechos ya que éstos se disponen en un tiradero a CIelo abierto que constantemente se incendia por la acción de 

los gases emitidos, provocando así humo y contaminación del subsuelo. También los desechos del rastro van a 

depoSitarse al río San Juan sin ningún tratamiento previo causando un problema serio de calidad del agua en este 

río. Cabe señalar que hasta hace 30 años, o menos, en las comunidades Indígenas no existía el problema de la 

basura como tal, ya que [a mayoría de los desechos eran orgániCOS y de fácil descomposición e integración al suelo. 

Sin embargo, al transcurso de los años y, en la medida que se presentó el crecimiento y desarrollo económico en 

esta reglón, penetró al mismo tiempo la cultura del consumo observándose gran cantidad y tipo de envases y 

envolturas de plástico desechable con propaganda del fabricante que, en este grupo social, proporciona mayor 

categoría a qUien lo consume o tira que al que no hace basura, acumulándose así grandes cantidades de desechos, 

Similarmente a las urbes, ya que se estima que cada uno de los habitantes de esta comunidad producen en promedio 

un kilogramo diariamente. 

Por otro lado, se ha visto que enterrar la basura no es un método adecuado para esta zona ya que solo se está 
aplazando el problema, el cual pasa de una administraCión a otra, sin que se resuelva porque no eXiste la decisión 

política para ello. Sin embargo, la separaCión clasificada de la basura puede ser una alternativa técnicamente 

adecuada para esta localidad rural tomando en cuenta que la materia orgánica representa el mayor volumen de 

residuos mUnicipales, constituye una fuente natural de nutrientes para el suelo si le son devueltos estos en forma 

adecuada a[ mismo. 

En este mUnlClplO se generan aproximadamente 14 toneladas diarias de basura más las adiCionales en la temporada 

de fiestas del pcblado, además de 1,500 kg de desechos del rastro (sangre, vísceras, pelo y estiércol). 
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Para el manejO y disposición final de la basura se destinan diariamente un total aproximado de 700 pesos en salarios 

y combustibles para llevarla al tiradero, lo que significa más de 20 mil pesos al mes y 240 mil al año, solo para su 

recolección y eliminación. 

Conscientes del problema, se ha implementado un programa de mejoramiento ambiental y para el tratamiento de 

basura que, para el ayuntamiento y la comunidad indígena, representa la posibilidad de dar solución definitiva y 

adecuada a este problema, inicialmente, en la cabecera del municipio y, posteriormente, en otra fase del proyecto en 

las comunidades del municipio logrando también resolver algunos otros aspectos sumamente importantes para la 

localidad tales como el optimizar los recursos asignados para el servicios de limpia, generar empleosl iniciar el 

desarrollo de un proceso continuo de recuperación del entorno ecológico, desarrollar la agricultura orgánica en la 

región y colaborar para apoyar los proyectos de eco-turismo. 

El proyecto general fue dividido en dos etapas para su implantaCIón: 

Impartición de educación ambiental a través de la promoción, difusión, capacitación y organización de la 

comunidad. 

• Creación de una planta para el reciclaJe de los desechos. 

Estas dos etapas se realizaron simultáneamente para su Implementación y los objetivos originalmente planteados 

fueron: 

Crear conciencia ecológica en la población, mejorar el entorno ecológico de la región; 

Generar fuentes de empleo permanentes; 

• Convertir en comercialmente atractivo al tratamiento de la basura para que repercuta en beneficio a otras 

actividades, por ejemplO de la agricultura, mediante el uso de fertilizantes orgánicos. 

Las metas planteadas por el proyecto fueron 

Lograr que la poblaCión no produzca basura, esto es, que no revuelva en su casa los desechos; 

Establecer centros de acopio de desechos limpios, procesar la materia orgánica para obtener compasta; 

Promover la partIcipaCIón ciudadana a todos los niveles (niños, jóvenes, estudiantes, maestros, obreros, 

padres de familia, agricultores, etc.) en la operación de este proyecto. 

La estrategia general a seguir para el desarrollo del proyecto en su primera etapa consistió en: 

Informar y discutir el proyecto a nivel de cabildos y de autoridades comunales, conformar un equipo que 

coordine las accIones a realizar, informar y diSCUtlr el proyecto a nivel de órganos de representación 

colectivos como son: la asamblea general del pueblo, la asambleas de barrio, las reuniones con jefes de 

bamo y manzana y la asamblea de manzana o calle. 

El establecer el carácter de las asambleas como proposltlvo, esto es, abrir espacios de participación social y 

de ejercido democrático. 

Informar y difundir a nivel escolar sensibilizando iniCialmente a los profesores y, posteriormente, llegando a 

toda la población escolar a partir de preprimaria hasta nivel preparatoria, máximo nivel de escolaridad 

Impartido en la región. 

Informar y difundir en clubes deportiVOs y de servicio, así como con promotores de salud, hospitales y todo 

tipo de organizaCiones con carácter de servicio social a la comunidad. 

Una vez concluido el proceso de Información, diSCUSión y difUSión del proyecto se invirtió el proceso, desde 

las manzanas o calles hacia la asamblea genera! del pueblo, recogiendo las propuestas generadas por la 

población para ennquecer o modificar dicho proyecto de acuerdo a como se muestra en la tabla que se 

presenta a continuaCión. 
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Tabla 10. 

ACCIONES A REALIZAR POR PARTE DE LOS INVOLUCRADOS EN EL PROGRAMA 

DE MANEJO INTEGRAL RESIDUOS SÓLIDOS DE SAN JUAN PARANGARACUTIRO. 

NiyeJ de la instancia Accíón I actiVidad a realizar 

AyuntamIento -se genera Idea del proyecto 
-inicia proceso de informaCIón 
-mvestiga fact1bllidad 

ComiSIón Ecología -Investiga factibilidad 
del Ayuntamiento -sistematiza información 

-elabora proyecto 
-propone proyecto a asamblea de cabildo 

Cabildo -se informa y discute 
-acuerda proceso de discusIón 
en barrios 
-acuerda arranque de programa 

Barnos -se Informa y discute proyecto 
-propone. 

Jefe de bamo -planea cómo llevar la 
o manzana Información a la mayoría 

Manzana -se informa, discute, analiza y 
-propone posibles modificaCiones 

Barrios -recoge el sentir de cada poblador 

Manzana -analiza, discute y propone 

Asamblea general -toma decisiones, con base en las 
propuestas de los barrios 

-decide SI hay modificaciones o variantes 
al proyecto. 

ComiSión responsable -modifica o adecua proyecto operativo según 
acuerdos de asamblea 

-inicia proceso legal de conformación de 
organIsmos operadores 

Fuente: Dirección de Ecolog(a de San Juan Parangaracutlro, Proyecto para el Mané!jo Integral de los ResIduos 
SóIJdos de San Juan Parangaracutiro, S,J'P'I" Michoacánl" Mexlco, 1997, 

cabe señalar que la promoción y difusión se reallzó de acuerdo a los grupos de interés para el proyecto que fueron 

los siguientes: 

A nivel escolar básICo: Preprimarias y Pnmarias. A través de teatro guiñol promoviendo concursos donde los 

niños hagan sus diseños, sus gUiones y diseñen sus recipientes para dasrficación de desechos, además la 

formaCIón de patrullas ecológIcas con voluntarios de todas las escuelas. también se emplearon los 

audiovisuales (películas, transparenCias, etc.). 

A nivel de educaCIón media báSica y media superior. Secundana y Preparatona: A este nivel se realizaron 

conferenCias, audiOVisuales, talleres, además de revisaron de folletos y carteles sobre este tema. También se 
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promovió la formación de comités ecológicos que promuevan estas actividades y otras necesarias para 

preselVar la ecología de la región (por ejemplo, la reforestación). 

Profesores: Al nivel del magisterio, se promovieron conferencias audiovisuales y folletos para el desarrollo de 

esta actividad. 

Clubes de servicio: Se realizaron conferencias audiovisuales, folletos, carteles y se promovIeron la formación 

de comités de ecología. 

Amas de casa: Se realizaron visitas domiciliarias y se proporcionaron volantes explicativos y folletos. Además 

se fijaron carteles en todos los comercios de los barrios. 

Comerciantes: Se realizaron conferencias, audiovisuales, folletos explicativos y carteles. 

Población en general: Se realizaron obras de teatro en la pérgola municipalr además de concursos 

interescolares de teatro guiñol. También se realizaran conferencias, audiovisuales, carteles y la participación, 

cuando fue posible, de las televlsoras. 

Adicionalmente, a todos los niveles se conformaron equipos de voluntarios a los cuales se les impartió talleres de 

capacitacIón relaCIonados con el tema de la clasificacIón y el tratamiento de los residuos sólidos. 

Siendo el objetivo prinCipal que el proyecto alcance a toda la poblaCión, fue fundamental la participación de la 

comunidad en todos y cada una de las etapas del proyecto medIante mecanismos adecuados que promuevan y 

permitan dicha participación, en forma constante, alcanzándose esta meta en la medida en que la población tomara 

interés en el programa y lo asuma como de su propIO provecho. Para ello fue fundamental difundir adecuadamente 

la información a todos los diferentes niveles: barrios, manzanas, sectores, unidades de asistencia SOCial (clínicas, el 

DIF, etc.) combinando la Información con capaCItación e incentivando a los diferentes sectores para cumplir con los 

objetivos propuestos y para faCIlitar que sea la población, en su conjunto, quien autopromueva y sostenga el 

programa, como una parte misma de la operación del proyecto que, dado Su tipo, depende estrechamente de la 

partiCIpación de la sociedad, se tienen establecidos mecanismos de evaluación a los siguientes niveles: 

-asambleas de barrio o manzana: en donde se evalúa, discute y propone lo concerniente al desarrollo del proyecto. si 

existe algún planteamiento específico se hace llegar a los representantes o en su defecto, plantearse en asamblea 

general del pueblo. 

-asamblea general del pueblo: en donde se evalúa y decide sobre la forma de implementar el proyecto e impulsa la 

participación de la población. 

-asamblea de comIsionados y jefes de barrto: en donde se evalúa y verifican el avance y desarrollo del proyecto. 

Estos mecanismos de evaluaCIón se aplican una vez conformado el organismo operador, que emite informes 

penódicos sobre el desarrollo de sus actividades a las asambleas generales de los pueblos. 

Entre los resultados y avances obtemdos se pueden hacer los SIguientes comentarios sobre el proceso: 

Se ha logrado desarrollar la prodUCCIón de composta a partIr de la materia orgánica recolectada en vehículos 

acondiCIonados espeCIalmente con separadores acopiando aproxImadamente 3 toneladas/día de desechos orgánicos 

y prodUCIéndose mensualmente un promedio de 18 toneladas, la cual se comercializa en su mayor parte para la 

agricultura de la propia región y se exporta el sobrante haCIa los munidpios cercanos de Tingambato y Gabnel 

Zamora SIendo aprovechada esta composta en los huertos frutales de durazno y de aguacate, entre otros. El precio 

actual del producto es de 650 pesos por tonelada para los agricultores del municipio y 750 pesos para los foráneos. 

Paralelamente el mUnicipIO, a través de su DIrecCIón de Ecología, ha llevado a cabo acciones de educación ambiental 

difundiendo un programa de separaCIón de desechos en la fuente de su ongen, inVItando a la ciudadanía a partiCIpar 

y difundir dicho programa. SImilarmente, se ha InVItado a las InstltUC10nes educativas para \a integraCIón del este 

programa a sus actividades' escolares cotidianas con los estudIantes. 

Por otro lado, el mUnJClplO pretende dar utIlidad al plástico que se recolecta/ para lo cual cuenta con un molino y un 

oeletlzador, mismos que a la fecha no ha pocl1do ut¡lizar por la falta de moldes adecuados para la elaboraCión de 
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diversos productos a base de plástico reciclado, como paletas para sillas y mesa-bancos, y postes para cercado, 

entre otros. Para avanzar en la integridad del programa, actualmente se está buscando un área adecuada para 

construir un relleno sanitario municipal que cumpla con Jos requisitos establec1dos en la normatividad vigente en 

materia del manejo y disposición final de residuos sólidos municipales, 

Sin duda alguna, el ejemplo de San Juan Parangaracutíro es digno de tomarse en cuenta pues, aún con las graves 

carencias de recursos financieros que tiene la administración municipal, autoridades y la comunidad indígena de la 
localidad, a partir de su propio esfuerzo y con sus particulares limitaciones, están produciendo compasta de alta 

calidad que tlene gran demanda, especialmente, entre los agricultores aguacateros de la región para llevar a cabo el 
cultivo orgánico de sus productos agrícolas, único antecedente de este tipo en el estado de Michoacán. 

Con el fin de fomentar la cultura para separar la basura y promover el interés por el manejo integral de los residuos 

sólidos municipales, a continuaaón se citan los datos de referencia de algunas experiencias relevantes que, con 

algún nivel de éxito, se han venido desarrollando durante los últimos cinco años en nuestro país. 

Tabla 11. 

REFERENCIAS SOBRE EXPERIENCIAS NACIONALES RECIENTES EN EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RSM. 

UBICACiÓN PROGRAMA RESPONSABLE Teléfono I fax I e-mail 

Akumal, Centro Ecológico Akumal 01 (987) 5 9D 95 

Estado de Quintana Roo. C. Kate RoblO Hawk 01 (987) 59091 

C. Editi1 Sosa Bravo 01 (987) 59114 

C. Leticia CÓrdova Ura www.ceakumal.netmx 
-

calpulhuac, C. Rafael González Ramírez 01 (713) 5 41 72 

Estado de México. 60 Regidor de Ecología 

Cozumel, ManejO de RSM en la Club Rotano de Cozumel 01 (9) 8 72 55 78 

Estado de Quintana Roo. Isla de Cozumel, Q. Roo Isaac Unbe 01 (9)8723680 

Jorge Enrique catalán aJprenat@aJzumel.mm.mx 

Cuautrtlán lzcallí, 4 R's DirecCIón de Ecología del 58735348 

Estado de MéxiCO. Ayuntamiento 58683789 

M. en C. Hugo Oroz PIña ecodsoa@prodigy.netmx 

1Ic. Undsay Vargas 

Estado de Coahulla. Coahuila Umpio Direcdón General de Ecología 01 (873) 125622 

del Estado de Coahuila 01 (873) 125678 

C. Rodolfo Garza Guuérrez 

C. Rafael Salgado Zavala 

Hu!xqullucan, Programa de ManejO GRUPESDAC 01 (5) 2 94 4552 

Estado de MéxiCO. Integral de Residuos C. Marganta Bamey de Cruz 01 (5) 2 94 82 74 

C. Eugenia Montesco grupesdac@data.net.mx 

Jlutepec, campañas de Educaaón EqUipo de Promotoras 01 (73) 2104 82 

Estado de Morelos. 

I 
Ambiental y AmbIentales de TeJalpa A.e. epat@cuer./aneta.apc.org 

Centro de AcopiO C. Estela Bello 
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Tabla 11 (continuación) 

Río Lagartos y San Felipe, C. LUIs F. Moguel 01 (99) 256202 

Estado de Yucatán. Fax: 01 (99) 255523 

San Juan Parangaracutlro, COmisión de Ecología del 01 (452) 40 211 

Estado de Mlchoacán. Ayuntamiento 01 (452) 40 220 

SEDESOL - Gobiemo Federal. Organismos Operadores Ing. Gustavo Roslles Castro 52733379 

Programa de Fortaledmiento para el ManejO de RSM Ing. Zeferino Godínez Rangel 52732959 

Insbtudonal direcreso/@yahoo.com.mx 

Tultepec, Direcdón de servidos Públicos 5892 06 82 ext 28 

Estado de México. C. Leobardo Flores Sánchez Fax: 58 92 09 01 

Nota: Se presentan cambios frecuentes de responsables y en el mísmo desarroflo de fas expen'endas. 

Fuente: DirecCIón de Residuos Sólidos Mumdpales del Instituto Nadonal de Ecología (autorizado para su reproducción). 

2.6 Otros esfuerzos puntuales. 

Esfuerzos oficiales realizados para la segregación y transformación de subproductos. 

Tradicionalmente el tratamiento informal de separación de subproductos se llevó a cabo por muchos años, en el 

mismo lugar de disposición final a cielo abierto, como eran los tiraderos de Santa Cruz Meyehualco y Santa Catarina, 

en donde los grupos organizados y no organizados de pepenadores seleccionaban aquellos productos que podían 

comerciar en el mercado local de recidaJe. Sin embargo, el proceso de segregación de materiales actualmente es una 

actividad que, casi generalmente, se realiza en las propIas fuentes de generación por barrenderos a pie, a bordo de 

camiones recolectores y en las plantas de aprovechamiento y separación. La pepena como actividad genérica ha sido 

prácticamente eliminada en los sitios e instalaciones que, para el manejo de los residuos sólidos, utihza el GDF y 

solamente realiza informal y esporádicamente por parte de Indigentes en mercados y áreas de almacenamiento de 

residuos de frutas y verduras desechados como la que posee la Central de Abastos de esta dudad. 

Sin embargo, existen diversos intentos oficiales para promover el manejo separado de la basura orgánica a través de 

pequeños proyectos, uno de los cuales está relacionado con la planta de compostaje que ha inició sus operaciones 

recientemente, apenas en el año de 1996, sobre los terrenos de la Alameda Oriente en donde se PUSO en práctica un 

proyecto a nivel piloto para la prooucción de composta mediante la conversión de los residuos de ¡xx:Ia de los sujetos 

forestales bajo su cUldado(árboles, plantas y césped provenientes de áreas verdes, parques y jardines públicos) que, 

integrados por grandes cantidades prinCipalmente de ramas, hojas y pasto, son incorporados a este proceso ya que 

se requiere contar con desechos biodegradables en las cantidades adecuadas y relativamente libres de 

contaminantes que, después de haber sido transformados, se bituran y mezclan con excremento proveniente del 

zoológico de San Juan de Aragón para producir un promedio de 40 toneladas por día de composta que es, a su vez, 

aplicada en las áreas vendes y camellones de la red vial primaria de la oudad dado que los suelos de estas áreas 

sufren de problemas de compactación y escasez de nutnentes por el intenso paso peatonal que sufren y la falta de 

aplicación de abonos y fertlizantes. Cabe agregar que este proyecto también ha Sido aprovechado para solicitar a los 

habitantes de la AMVM que donen sus árboles de NaVidad una vez concluida la temporada de fin de año, con el fin 

de que no los abandonen en predios, calles y caminos vecinales, o bien, sean quemados. 

Este pequeño proyecto ocupa actualmente una superficie de dos hectáreas y está onentado pnncipalmente al 

reoclaJe de materia orgánica vegetal y tiene Como objebvo prolongar la vida útil del cercano relleno sanitario de 

bordo pomente ya que, hasta la fecha, se han procesado más de 40,000 metros cúbicos que de esta manera han 

Sido ahorrados para alargar la vida de los rellenos samtano, particularmente, el de bordo poniente, localizado muy 

cercanamente a este SitiO que, seguramente, hubiera sido el depoSitario final de esta gran cantidad de residuos. 
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Por otro lado, la reducción de los residuos vegetales al finalizar este proceso - que dura aproximadamente doce 

semanas - es muy significativa ya que, complementado este proceso con la molienda y el triturado, alcanza una 

proporción en la reducción de 12 a 1 sin provocar molestia alguna a los veCinos del área ya que este proceso no 

genera olores desagradables ni líquidos de fermentación o lixiviados. La calidad del producto final se encuentra 

dentro de la calidad establecida por las normas del Composting Council de los Estados Unidos de América, notándose 

el mejoramiento del suelo y vigor de las plantas de las áreas en donde es aplicada la composta dentro de la Oudad 

de México en donde ya se han vertido más de 3,500 metros cúbicos en las áreas verdes de la red vial pnmaria y 

algunos parques recreativos y corredores ecológicos. 

La compasta producida no es comercializada por el momento, sino que se entrega gratuitamente a las instituciones 

solicitantes aunque es crecIente la demanda de este producto después de los primeros resultados ya vistos en esta 
ciudad. Actualmente, varias de las delegaciones del D.F. Y municipios vecinos del Estado de MéxiCO ya solicitan este 

producto para las labores de reforestación, descompactación y abono de áreas verdes en sus localidades. 

Muy próximamente esta planta de composteo se trasladará a los terrenos de bordo poniente en terrenos del ex-Lago 

de Texcoco, en donde ocupará un área de 7.5 hectáreas con una capacidad para procesar hasta 200 toneladas por 

día de podas y desechos biodegradables provenientes la Central de Abastos. Además de utilizar la composta en 

Jardines públicos, se planea llevar a cabo la aplicación de este producto para tareas de rehabilitación ecológica tales 

como la reforestación de cubiertas finales de rellenos sanitarios y laderas erosionadas. El Plan Maestro para el 

Manejo de Desechos Sólidos del Gobierno de la Ciudad de México, presentado en marzo de 1999, considera la 

construcción de una gran planta de composteo antes del año 2010, con una capacidad para procesar hasta 

1,200 toneladas de residuos domiciliarios que será una de las más grandes de Latinoamérica dándose así un paso 

muy importante hacia el biorecic!aje en nuestro país. 

También se tiene conocimiento de la existencia de un programa piloto de separación de residuos que coordina la 

DGSU en varias oficinas públicas, centros de desarrollo infantil, museos, unidades de asistencia y algunos centros 

educativos, unidades habitacionales y empresas con el fin de lograr la separación de los residuos sólidos en tres 
grupos: orgánicos, rec!dables y sanitarios. Adicionalmente se imparten pláticas de capacitación y sensibilización sobre 

este tema apoyándose en la distribución de tríptiCOS y otros folletos de tipo informativo y descriptivos de divulgación. 

Alg unos esfuerzos privados realizados para la segregación y transformación de subproductos. 

La labor del Grupo R.I. (Reciclados Industriales) 

Reciclados industriales se ha dedicado, desde el año de 1986, al reciclado de botellas de vidrio (materia prima) que 

se recibe de grupos ecOlogistaS, centros de disposición final (basureros), centros de acopio, almacenes, comerciantes 

del ramo, estaciones de transferencia, etc. Las botellas llegan empacadas en costales, mediante un proceso se 

separa, destapona y almacena. Posteriormente se lavan, de acuerdo a normas internacionales, con lo que se les da 

la condición de limpieza y esterilidad necesarlas para poder envasar cualquier producto, convirtiéndolos así en un 

insumo de primera calidad para los usuarios. 

Cuando se fabrica una botella de vidrio se emplea mezcla de arena snica y pedacena de vidrio, lo anterior permite 

ahorros de energía y disminuye la contaminación en el proceso. Al reacondícionar 10 que está en buenas condiciones, 

se obtiene un mayor ahorro y se reduce aún más la contaminaCión producida en los procesos de manufactura, se 

generan 200 veces más empleos que los requeridos en la fabricación de ongen y se demanda sólo un 4.5% de la 

energía necesaria para remanufacturar el Vidrio, gracias a lo cual se preserva el ambiente, se contribuye a la 

reducCión de emisiones a la atmósfera y al calentamiento global que éstas ocasionan. 

En la empresa se promueve el programa de las 3R's: Reduzca, Reuse y Recicle, para mmimizar el impacto ambiental 

que el consumo genera, y lo avala con la 4R's que dice: "Reeduque en su comunidad y escuela". 

Las actiVidades de Grupo Reciclados Industriales, promueven además la ocupación de grupos de marginados quienes, 

debido a su falta de preparación, no tienen cabida en otras actiVidades productIvas, dándoles así la oportunidad de 

tener un trabaJO permanente que de otra forma no tendrían, además de gozar de las ventajas que les ofrece la 

segundad social. 
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Asociación para Promover el Reciclado del PET A. C. (APREPET) 

la APREPET es una aSOCiación privada que ha apoyado y asesorado a varias empresas como Iztkan, $A de ()/, es 

una empresa mexicana dedicada a fabricar cuerdas, cordeles, cordones y cables tanto torcidos como trenzados a 

base de algodón y fibras sintéticas. En 1994 incursionaron en el mercado del PET (ó PETE, polietilentereftalato) de 

hojuela. Actualmente han desarrollado la tecnología necesaria para fabricar el monofilamento de poliéster hecho a 

partir de botellas de PETE post-consumo o desperdicio industrial de PETE que esta misma empresa acopia. 

El monofilamento se usa principalmente en la manufactura de cuerdas para amarres, tendederos y fibras para 
escobas. la APREPET proporcionó a esta fimna infumnación, asesoría técnica y de mercado. Se investigaron las 

propiedades ñsicas y químicas del PETE y se analizó el tipo de maquinaria con la que contaba para realizar las 

adaptaciones necesarias. Se logro desarrollar prcx:luctos supenores en propiedades mecánicas y costo a partir del 

PETE reciclado. Periódicamente la APREPET tiene contacto con ella, onginalmente para supervisar el proyecto y 

posteriormente para canalizar material. En apoyo a fa difusión de estas actiVidades la Asoctaaón publicó en su boletín 
trimestral "El PET Y el ambiente" un reporte sobre Itzkan integrando así el ciclo con un servicio total. 

Tiene también a su cargo otro proyecto denominado "Programa de recolección de envases de PET" en instituciones 
educativas en el cual, buscando la participación directa y la creación de una auténtica cultura ecológica, se puso en 

marcha este programa creando centros de acopio en las instituciones educativas. La APREPET seleccionó las escuelas 

participantes de todos 105 niveles educativos considerando las delegaciones del D.F. con mayor número de habitantes 

y población estudiantil, impartiendo cursos de concientización y creando la logística necesaria. Actualmente se da 

seguimiento y se realizan reportes de escuelas como a) la Secundaria N° 306, escuela pública que pertenece a la 

Delegación Iztapalapa, Integrada al programa desde septiembre de 1998 y en donde se acopia un promedio de 

80,000 envases por bimestre. Los beneficios económicos obtenidos serán utilizados para el festejo de graduación de 

sus alumnos de tercer año. Aquí lo destacable consiste en que participan profesores, padres de familia y alumnos; 

b) el Instituto Don Bosco, integrado al programa desde 1998, es una escuela privada que integra vanos niveles de 

educación (primaria, secundaria y preparatoria) y que acopia un promedio de 40,000 envases trimestre. cabe señalar 

que, además del PET, se les invitó a las instituciones educativas a separar otros materiales factibles de ser 

reciclados, incrementando así la cultura ecológica de los estudiantes. 

El municipio de Tultepec, en el Estado de México, desataca porque practica el manejo integral de sus residuos sólidos 

municipales. Participan en esta labor el gobierno, la SOCiedad y la industria locales. la APREPET coordinó y aportó 

sugerencIas para integrar el acopio de todos los materiales factibles de ser recIclados y, cabe menCionar, que 

originalmente en el centro de acopio laboraban solamente dos personas y actualmente éste se autofinancia dando 

empleo a ocho personas. Cuentan con vehículos con secciones disponibles para los diverscs materiales y se planeé la 

logística para la recolección en las diversas instituciones (escuelas, colonias, pequeños centros de acopio). 

Con respecto a los productos elaborados con PETE, se capaCitó al personal para identificarlo y acopiarlo 

adecuadamente. Hoy en día se acopian semanalmente más de 60,000 envases de PETE ¡:x:>St-consumo y los ingresos 

obtenidos del centro de acopio han permitido la compra de un molino y de un camión de cuatro toneladas de carga. 

En el Bosque de Chapultepec, desde el inicio de este programa en abril de 1999, participan activamente estudiantes 

de servicio social, el departamento de limpia de la delegación Miguel Hidalgo, varios de [os departamentos 

administrativos del propio Bosque de Chapultepec (dirección, subdirección, ecología, difusión, etc.) y la APREPET. 

En este sitio se separan los envases de PETE por colores, empleando para ello bolsas de plástico transparentes para 

facilitar la identificación del material, éstos se compactan y se envian al recrctador y, paralelamente, se separan los 
envases mutticapas del tipo Tetrapak puesto que ya eXIste una empresa recicladora especializada en este tipo de 

envases con sede en Toluca, Estado de México. 

GraCIas a este programa se agIlizó y mejoró el manejo de los residuos sólidos en las tres secciones del bosque, ya 

que el espacIo disponible en los contenedores aumentó en más de un 50% al acoplarse el PETE y se está 

promoviendo una auténtica cultura ecológica entre los VISItantes (actualmente el Bosque de Chapultepec es visitado 

por tres mrllones de personas a la semana) además de los ingresos económIcos que el bosque percibe por la venta 
de los matena!es recuperados. 
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2.3 Conclusiones del Capítulo 2. 

1. Los numerosos y complejos problemas que actualmente, a nivel nacional y mundial, causan el manejo y 

disposición de las grandes cantidades de residuos sólidos generados no pueden ser abordados únicamente 
desde la perspectiva económica y tecnológica, sino también desde la social ya que se pueden prevenir la 

mayoría de los problemas posteriores si, desde un Inicio, se reducen las cantidades de residuos generados y se 

realiza la sustitución de los materiales de difícil degradación y maneJo, esto es, es necesario modificar los 

patrones de consumo de la población. 

2. Los residuos sólidos son altamente contaminantes, tanto por su cantidad y como por su composición, y su mal 

manejo y disposición final afectan no solamente a los suelos en donde se depositan, sino también a la calidad 
del agua y del aire local y regional, elementos con que tienen contacto todos los seres vivos. En los casos de 
daño al medio ambiente, las consecuencias perjudiciales son frecuentemente irreversibles V, generalmente, 

están vinculadas con los progresos tecnológicos; por otra parte, la contaminación por residuos sólidos tiene 

efectos acumulativos y smérgicos y fa acumulación de daños puede tener consecuencias catastróficas a mediano 

y largo plazos; los efectos del daño ecológico también se pueden maOlfe5tar más allá de la vecindad (efectos 
sobre todo un acuífero de grandes dimensiones); los daños son colectivos por sus causas (pluralidad de actores, 

desarrollo industrial, concentración urbana) y por sus efectos (costos sociales); son daños difusos en el 

establecimiento de la relación de causalidad y repercuten en \a medida que ellos implican, en primer lugar, un 

atentado a un elemento de la naturaleza y, como consecuencia, a los derechos de todo ser vivo del planeta. 

3. Por otra parte, si se considera que uno de los prinCIpios básicos de la Química establece que "la materia y la 

energía no se Crean ni destruyen, sólo se transforman", los residuos sólidos que, inicialmente provienen de 

recursos naturales, aunque sean procesados o modificados en una o más ocasiones, continuarán siendo materia 

y energía combinadas en diversas formas Y, por esta razón, resulta totalmente congruente considerar que una 

gran parte de los reSIduos sólidos desechados pueden ser reincorporados a sus procesos productivos originales 

o, a otros diferentes, mediante su reclc!amiento o reuso, siendo esta última alternativa la que debería recibir una 

mayor atención y prioridad dentro de una todavía ausente política nacional para el manejo Integral de los 

reSIduos sólidos. Por otro lado, las experienCIas recabadas muestran que aquellos países que han podido 

implementar adecuadamente este tipo de políticas ambientales, especialmente, para el manejo integral de los 

residuos sólidos, han podido beneficiarse no solamente del hecho que proviene del ahorro sustantivo que 

representa para el país el reincorporar materiales, particularmente, cuando un país no posee recursos naturales 

suficientes para satisfacer la demanda de sus medios productiVOS y, por 10 tanto, debe importarlos a costa de 

sus escasas reservas económicas, sino también por el hecho de que el manejo y la comercialización eficientes de 

los residuos sólidos generan también un importante número de empresas industriales y de servicios con sus 

correspondientes fuentes de trabajo especializadas y no especializadas que, directa o indirectamente, subsisten 

permanentemente alrededor de una fuente casi Inagotable de sana riqueza que hoy, paradÓJicamente, se 

desaprovecha en la mayoría de los países en vías de desarrollo como el nuestro. 

4. Esta problemática se percibe que es aún más grave para la mayoría de los países no desarrollados o en vías de 

desarrollo ya que los residuos sólidos son un problema principalmente de índole político y SOCIal mientras que en 

los países desarrollados es un problema pnncipalmente de tipo económiCO y tecnológiCO. 

5. Las conclusiones denvadas de las experienoas fallidas en MéXICO parecen señalar que varios de los confiictos 

deben ser previstos antes de Implantar un sistema de manejo separado de residuos sólidos, con el fin de evitar 

SituaCiones de enfrentamiento que impidan mantener adecuada y permanente la operación de este tipo de 

sistemas a través del tiempo: 

se debe Implementar algún tipo de normatlvldad para no crear vacíos que, coyunturalmente, puedan ser 

aprovechados por personas o grupos de particulares con fines distintos a los legítimos de la comumdad; 

es saludable que la administraCIón sea llevada a cabo por personas o empresas independientes a la 

comunidad, las cuales se dediquen a la administraCión profeSional de conjuntos habltacionales;. 

se debe contar con el apoyo y la partiCipaCIón deCIdida de la autoridades. 
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7. Aunque en los últimos años se perciben algunos avances importantes en nuestro país, aún existe hoy un 

rezago muy notable en cuanto a infraestructura y normatividad sobre los residuos sólidos, hecho que se 

aprecia muy claramente en la existencia de menos de 15 instalaciones de rellenos sanitarios sobre todo el 

extenso terntorio que hoy habitamos caSI cien millones de habitantes distnbuidos en aproximadamente 2,500 

municipios; las carencias graves que presentan los sistemas de recolección, transporte y tratamiento de los 

residuos se aprecia a todo lo largo y ancho del país, la mínima de participación ciudadana y la falta de 

programas sociales para dejar fuera de la marginación a los pepenadores a nivel nacional Son solamente 

algunas de las múltiples facetas originadas por la carencia de una polítIca nacional congruente en esta área. 

8. Los bajos precios impuestos a los materiales rescatados por un pequeño pero poderoso grupo de 

acaparadores y grandes empresarios de la industria del recidamiento que compran barato y venden a precio 

de mercado, todo ello sin factura lo que, frecuentemente, causa a los medianos y pequeños comerciantes e 

industriales del ramo que no alcancen ni siquiera a sufragar los costos de recuperación de esta labor. La falta 

de incentivos fiscales a los inversiomstas en este ramo ha detenido su despegue así como la inseguridad 

Jurídica y la competencia desleal que priva en esta actividad, constituyen tres factores Importantes que hacen 

poco atractivo el invertir en este sector en donde no existe una política decidida para promover los mercados 

de comercialización de los subproductos rescatados. 

9. En el caso de la Ciudad de México se aprecia una gran ineficienaa en todas las etapas que comprende el ciclo 

de los residuos sólidos, desde su recolección hasta su disposición final, lo que genera la pérdida de un gran 

monto de dinero al GDF tanto en términos, tanto del alto costo que causan los deficientes servicios como del 

llamado costo de oportunidad, que representa el no llevar a cabo la venta de los subproductos, esto es, que 

al no poder rescatar y vender desechos rescatados de la basura, se impide el Ingreso de una importante 

cantidad de dinero a las arcas del erario público de la Ciudad de México. Por otro lado, la adquisición de más 
de 500 nuevos camiones recolectores con cargador trasero muestra que no existe una intención real por 

parte de las autoridades del GDF para dar una solución integral a este añejo problema, sino solamente de 

atender un problema con urgencia mas no con efiCiencia. cabe señalar que cada camión adquirido por el GDF 

cuesta casi el doble que un camión especial para recolecCión separada. 

10. Existen muy graves problemas de corrupción en los sindicatos de trabajadores de limpia y en los grupos de 

pepenadores de todo el país, que se benefician ilegalmente del producto de la venta a acopiadores privados 

de un bien que, técnicamente, es propiedad del estado ya que cuando un ciudadano entrega su basura al 

servicio de limpia le está también transfiriendo, al mismo tiempo, su propiedad a la entidad o autoridad 

responsable de esa labor y la cual, generalmente baJo condiciones poco claras, "cede" gustosamente ese 
derecho a fas líderes caciquiles de los pepenadores quienes distribuyen a su interés y convenienCIa, sólo una 

pequeña parte de las grandes ganancias obtenidas sin retribuirle mínimamente al estado por esta labor. 

11. Hace falta la supervisión y control de esta actividad por parte del estado lo que, seguramente, causa también 

una gran evasión al fisco. En este Ciclo de corrupción también participa irresponsablemente la ciudadanía que 

no exige que se le proporcione adecuada y oportunamente este servICIO de limpia y que prefiere dar una 

dádiva económica pequeña, pero constante, que permite subsistir a este tipo de corruptelas. Se ha estimado 

que cada familia entrega entre 30 a que 100 pesos mensualmente como gratificación voluntaria al barrendero 

o al chofer del camión recolector para que se lleve sus reSiduos sólidos diarios o, excepcionales (voluminosos, 

de Jardín, construcción o mobiliario de desecho) que, técnicamente, ya pagaron o están pagando a través de 

sus impuestos. En este sentido, vale la pena señalar que para que exista la corrupCión deben existir dos 

actores: el corruptor y el corrompido. Uno Sin el otro, rompe este Ciclo. 

12. El éXito de las diversas experiencias que se han tenido en el manejo separado de los residuos sólidos a nivel 

naCional e Internacional que se han recabado para este trabaJo, está basado fundamentalmente en la 

aplicac¡ón de una cuidadosa planeación previa con todos los involucrados para, a partir de este proceso 

partlClpabvo, elaborar un diseño del sistema adecuado a sus condiciones el cual, generalmente, ha sido 

complementado por una amplia labor educativa y normativa. Para el caso naCional, aparece como una 

constante en las experienCias reseñadas, el hecho de que los mayores logros se han estado alcanzando en 
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municipios gobernados recientemente por partidos de oposidón, quizás, porque éstos han logrado eliminar o, 

al menos, disminuir significativamente los tratos y componendas fuera de la ley que se establecían 

tradicionalmente entre los gobernantes y los grupos de Interés alrededor del manejo de k; basura. En el plano 

intemadonal, la tónica prtncipal del éxito ha sido el internalizar el costo económico del tratamiento y la 

disposidón final de los residuos generados responsabilizando a cada uno de lo que él mismo genere y, 

complementariamente, obligando a los industriales a ceñirse a los principios de "producción limpia" mediante 

el empleo de las tecnologías que sean, en alto grado, compatibles con el medio ambiente. 

13. Una conclusión importante surgida a partir de los prtncipales aciertos y errores que las diferentes expertencias 

exitosas y fallidas, tanto nadonales como provenientes de países extranjeros que se han reseñado en este 

capítulo, revela que la mayoria de los aaertos identificados no provienen de condidones coyunturales o 

debidas a la buena fe de todos los actores que se encuentran involucrados en el proceso, sino de prever 

aquellas situaciones que pueden estar, en cualquier momento, fuera de control de los responsables de la 

operación del sistema tales COmo: la inestabilidad de los mercados, la falta de inversión para desarrollar los 

subsistemas de soporte para el manejo adecuado de los residuos sólidos, la falta de permanencia o de apoyo 

por parte de algunos de los actores clave del sistema, los arreglos o tratos fuera de la ley (corrupción) entre 

intermediarios y recicladores para controlar precios y mercados, etc., todo lo cual se debe, al menos, 

considerar para efectos de minimizar los daños posibles al sistema. Otros problemas provienen de la enorme 

improvisación e ignorancia de parte de algunos de los participantes que, aunque con muy buena voluntad y 

gran entusiasmo se desempeñen, se requiere que ellos posean un adecuado conocimiento de la labor a 

desarrollar. Un gran número de los errores reconocidos que se han cometido, provienen de la inexperiencia 

de los administradores que, por simplificar sus labores, pasan por alto ciertos procesos que, desde un inicio, 

debieron haber cumplido tales como el desarrollo de normas mínimas de operación, administración y 

distribución de los beneficios generados, la capacitaCIón del personal que colabora en estas tareas, la 

información que con oportunidad se debe ofrecer a la comunidad que está contribuyendo con sus residuos al 

sistema y, asimismo, la falta de visión a corto y mediano plazo para plantear alternativas sociales y 
tecnológicas que permitan obtener un mayor usufructo del rescate de materiales a partir de los residuos, para 

que éstos incrementen su valor económico al incorporarles algún trabajo con el fin de convertirlos en 

mercancías con algún valor agregado lo cual dependerá, en CIerto grado, de la tecnología que pueda 

aplicárseles para transformarlos en productos útiles para satisfacer necesidades de la sociedad. 

14. En cuanto a los aciertos, parecería que uno de los más importantes sería iniciar con proyectos casi a nivel 

piloto, esto es, a una escala pequeña que permita evaluar las condiciones en que opera el Sistema, de forma 

tal que pueda éste corregirse o adaptarse a las condiciones reales del mercado considerado como un 

conjunto de fenómenos y hechos que responden a cierta lógica que, para bien o mal, dominan en ese 

momento para el desarrollo de esta actividad y, no descartando que estas condidones puedan transformarse 

al ir evoludonando y fortaleciéndose los mercados. Por otra parte, se observa que las experiendas exitosas 

deben contar, sin duda alguna, con el apoyo de las autoridades ya que ignorándolas abiertamente o no 

permitiendo su partidpación, suelen comportarse en contra del sistema así éste cuente con el apoyo 

mayoritario de la comunidad. Otra caracteristica de los casos exitosos en el manejo separado de los residuos 

tiene reladón directa con las redes de apoyo que se vayan estableciendo con otros sistemas sjmilares a nivel 

regional, de tal manera que una situación de emergencia o critica para su supervivencia pueda ser 

contrarrestada, o al menos, parCialmente mitigada mediante la participación de otras comunidades que, casi 

solidariamente, acudan a auxiliarlo para evitar que dicho problema pueda afectarlos también posteriormente. 

15. Finalmente, la participadón activa de la comunidad en esta actividad es vital y, por esta razón, es necesario 

que ésta apoye permanentemente la operación del sistema de manejo separado de residuos, compensando 

su partidpación mediante la realizadón de acciones y obras para el bienestar común tales como dotación de 

eqUipamiento urbano, mejora de algunos servidos públicos o subsidiándolos, remodelando y construyendo 

obras de Interés SOCIal, educativo o cultural, pero evitando, en lo poSIble, realizar pagos en efectivo por su 

cooperacIón ya que esto ¡xx:1ría llevar a Situaciones críticas de eXIgencía y extorsión por parte de SOpistaS. 
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"Los cielos nunca ayudan al hombre que no quiere actuar" 

Sófocles. 

Capítulo 3. UNA SOLUCiÓN ALTERNATIVA: 
SIMSRSM - Sistema Integral 
para el Manejo Separado de 
los Residuos Sólidos Municipales 

3.1 Conceptos, principios y elementos integrantes de un SIMSRSM. 

El concepto y la definición de lo que es y en qué consiste un Sistema Integral para el Manejo Separado de 

Residuos Sólidos MuniCipales (SIMSRSM) queda circunscritos como una opción alterna pero derivada del 

concepto más amplio que se acepta en este medio académico-profesional como el Manejo Integral y 

Sustentable de los Residuos Sólidos en el cual se combinan flujos de residuos, métodos de recolección y 

procesamiento, produciéndose beneficios ambientales, una optimización económica y la aceptación social en 

un sistema de manejo práctico para cualquier región. Estos objetivos se pueden lograr combinando 

diferentes opciones de manejo que incluyan esfuerzos de reuso y reciclaje, tratamientos que involucren el 

composteo, la biogasificación, la incineración con recuperación de energía, así como la disposición final en 

rellenos sanitarios. El punto clave no es cuántas opciones de tratamiento se utilicen, o si se aplican todas al 

mismo tiempo, sino Que sean parte de una estrategia Que responda a las necesidades y contextos locales o 

regionales, así como a los principios básicos de las políticas ambientales en la materia, siendo esto último lo 

que precisa al SMISRSM como un sistema con todas las características anteriores excepto por la aplicación 

de tratamientos o procesos térmicos dado que estos no se consideran como los más adecuados para 

localidades de tamaño medio o pequeño (con poblaciones mayores de 100,000 habitantes pero menores a 

250(000) que, por sus condiciones económicas y culturales particulares, impiden la aplicación adecuada de 

tecnologías de procesamiento térmico que también se consideran poco compatibles con el medio ambiente. 

Incluir la opción del tratamiento térmico en un sistema de manejo integral de residuos sólidos es probable 

que genere más controversias que ningún otro de los métodos de tratamiento discutidos anteriormente y, 

aunque existan probadas tecnologías que procesen altos volúmenes de residuos mezclados a partir de los 

cuales se pueda recuperar una importante cantidad de energía útil (extendiendo con ello significativamente 

la vida útil de los rellenos sanitarios) y a pesar de estos beneficios, el tratamiento térmico de los residuos 

frecuentemente genera una fuerte resistencia pública. 

Existe la percepción de que el tratamiento térmico impide que sean reciclados materiales y que las emisiones 

son peligrosas para la salud y el ambiente. la conversión térmica puede llevarse a cabo de varias maneras: 

inCineración (generalmente con recuperación de energía), piróllsis y gasificación (la incineraCIón es un 

proceso exotérmico que involucra la descomposición de matena constituida con base en carbono, en gases 

y cenizas, mediante la presencia de oxígeno; la pirólisis es un proceso endotérmico que involucra la 

descompoSiCIón/volatilización de matena orgánica en combustibles gaseosos o líquidos y un sólido 

carbOnizado a altas temperaturas, en ausencia de oxigeno; y la gasificación es un proceso similar a la 

pirólisis en el que se adiciona oxígeno para producir combustibles gaseosos). la energía recuperada a través 
de los procesos de tratamiento térmico puede ser convertida en vapor de proceso para la industria ó en 

electncidad. El tratamiento térmico puede también reducir significativamente el volumen de los reSIduos 

hasta en 90%, contnbuyendo en forma Importante a disminuir el aporte a otras opciones de manejo dentro 
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de un sistema integral, particularmente al relleno sanitario. En algunos países de Europa existe legislación 

que limita el volumen de contenido orgánico de los residuos que van a los rellenos sanitarios. Estos 
requisitos sólo se cumplirán si el tratamiento térmico es parte integral de un manejo de residuos sólidos 

pero, existe mucha ansiedad pública con respecto a los potenciales efectos que las emisiones de plantas de 

tratamiento térmico pueden tener en la salud humana y en el medio ambiente. La emisión de dioxinas y 

compuestos relacionados es de particular preocupación y, por esta razón, una gran parte del costo de las 

plantas de tratamiento térmico se Invierte en equipos de control de emisiones a la atmósfera. 

La crítica en el sentido de que el tratamiento térmico de [os residuos desvía materiales que pudieran ser 

reciclados se debe a que las pnmeras plantas no fueron diseñadas tomando en consideración su papel en un 

sistema de manejo integral de residuos sólidos. Sin embargo y en su defensa, las nuevas plantas que han 

sido diseñadas y construidas como parte de un sistema de manejo integral de residuos sólidos, son en si un 

complemento al reciclaje de materiales. Muchas comunidades de los Estados Unidos tienen incineradores y 

altas tasas de reciclaje también. La remoción de materiales no combustibles para ser reciclados como, por 

ejemplo, el vidrio y metales, mejoran la combustión, incrementando e[ valor calorífico de! residuo a incinerar. 

Sin embargo, los procesos de tratamiento térmico generan residuos que requieren disposición especial. En el 

caso de la incineración estos residuos incluyen cenizas, siendo las más pesadas recolectadas en la cámara 

de combustión y que deben disponerse en rellenos sanitarios Ó pueden ser usadas como agregados para la 

construcción de carreteras o en la industria de la construcción, dependiendo de su composición y de la 

normatividad aplicable. Las cenizas ligeras que se recolectan en los equipos de control de emisiones a la 

atmósfera típicamente contienen altos niveles de metales y sales, por lo que deben ser tratadas antes de ser 

dispuestas. Las opciones de tratamiento a considerar incluyen la vitrificación .. la solidificaCión, la extracción 

química ó la disposición final en rellenos sanitarios especiales. Por esta razón, sus costos de inversión y 

operación resultan muy elevados para las posibilidades económicas de la mayor parte de las localidades de 

nuestro país. 

Por otra parte, un sistema integral de manejo de residuos en una municipalidad rural que incorpore reciclaje, 

composteo y relleno sanitario puede ser muy diferente al sistema prevaleciente en otra municipalidad más 

urbanizada en la cual se incluya separación en planta, la inCineración y la disposición en relleno sanitario 10 
cual no tendría mayor importancia, en tanto se alcance el objetiVO principal del manejo integral de los 

reSiduos sólidos, que es encontrar los medios económicos y ambientales más apropiados para desviar una 

cantidad óptima y significativa de residuos para que no lleguen al relleno sanitario. 

Debido a su naturaleza común, los sigUientes conceptos fundamentales del manejo integral de residuos 

sólidos son válidos para cualqUier variante de sistema integral que se qUiera implantar y los cuales incluyen: 

La jerarquización de los residuos sólidos.- El sistema de manejo integral de los residuos sólidos le 

proporciona una nueva dimensión al enfoque comúnmente conocido como la Jerarquía del manejo de 

residuos sólidos que pnoriza las opciones de manejo de residuos en un orden de preferencia que parte de la 

prevención de la generación, el reuso1 el reciclaje o cempesteo l la incineración con recuperación de energía, 

la inCineraCión sin recuperación de energía, y confinamiento en rellenos sanitarios como última opción. Este 

enfoque ha influido notablemente sobre las decisiones y estrategias para el manejo de residuos a nivel local, 

nacional e internaCional que han prevalecido durante los últimos 25 años y el cual actualmente incluye: la 

reducción de origen (redUCCión en la fuente); la reutilización (retornabilidadjrellenamiento); el compostaJe y 

la biodegradación; el reCiclaje; la incineración con recuperaCión de energía y la disposiCIón en relleno 

sanitario. 

Sin embargo, la interpretación del enfoque citado debe ser flexible y ajustarse a las realidades locales, así 

como tomar en conSideraCIón diversos elementos como los que se citan a continuación: 

No sIempre el reciclaje de residuos es la mejor opción desde la perspectiva ambiental y económica, como lo 

muestra la aplicac1ón del análisis de Ciclo de Vida comparativo, en el que se pone en perspectiva esta opción 

respecto de la generacIón de los materiales pnmarios correspondientes; la seleCCión de las combinaClones de 
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formas de manejo de los residuos y de las prioridades que deben asignárseles, requiere realizarse con base 

en diagnósticos que permitan conocer las situaciones que privan en cada localidad respecto del tipo y 

volúmenes de residuos que se generan, la infraestructura disponible o accesible para su manejo, los 

mercados de los materiales secundarios, entre otros Y, finalmente, la factibilidad económica de las distintas 

modalidades que se puedan aplicar para el manejo de los residuos sólidos. Por esta razón, la jerarquía debe 

ser vista más como un menú de posibles opciones de tratamiento de residuos, que como un esquema rígido. 

Elementos componentes de un sistema de manejO integral separado de los residuos sólidos municipales.- En 
el contexto del desarrollo sustentable, el objetivo fundamental de cualquier estrategia de manejo de residuos 

sólidos debe ser la maximización del aprovechamiento de los recursos y la reducción (prevención) de los 

impactos adversos al ambiente, que pudieran derivar de dicho manejo. 

Es claro que resulta difícil m¡nim¡zar los costos e impactos ambientales simultáneamente. Por Jo tanto, 

siempre habrá que hacer juicios de valor para reducIr los impactos ambientales del sistema de maneja de 

residuos, tanto como sea posible, a un costo aceptable; encontrar este punto de balance siempre generará 

debates. Por tal motivo, se podrán tomar mejores decisiones en la medida que se cuente con datos para 

estimar los costos y determinar los impactos ambientales, lo cual puede generar nuevas ideas en el marco 

de los procesos de mejora continua. Un sistema de manejo de residuos sólidos, económica y ambientalmente 

sustentable debe ser integral, orientado al mercado, flexible y capaz de manejar todos los tipos de residuos 

sólidos generados. La alternativa de centrarse en materiales específicos, ya sea porque son fácilmente 

recicla bies, o por la percepción pública, puede ser menos efectiva que una estrategia que simultáneamente 

conSidere el aprovechamiento de múltiples materiales presentes en Jos residuos. Tampoco se descarta la 

posibilidad de que, si se pone demasiado énfasis en materiales específicos, esto pueda llevar a fabricantes a 

diseñar productos que sean recíclables, a costa de disminuir los esfuerzos de redUCCión de la generación de 

los residuos en la fuente. 

Por lo anterior, se considera que el sistema integral debe ser capaz de manejar residuos de múltiples 

orígenes (por ejemplo domésticos, comerCIales, industriales, de la construcción y agrícolas). Así como de 

diversas composiciones, aprovechando los materiales recicla bies no importando cual pueda ser su origen. 

Reducción en la fuente.- Las iniCiativas para prevenir la generación de residuos son una contribución muy 

Importante a la estrategia de gestión integral de residuos sólidos, esto se debe a que reducen la cantidad de 

matenales desechados que requieren alguna forma de maneJo. Más aún, el concepto de reducción ayuda a 

elevar la conciencia pública en el manejo de los residuos sólidos, aunque dicha reducción debe ser evaluada 

cuidadosamente para asegurar que tenga bases científicas, ya que decisiones arbitrarias basadas en 

información sIn fundamento pueden resultar en la disminución de una parte del flujO de residuos a costa de 

un mayor uso de recursos. En los países en donde ya existe una concIencia ambiental Jos fabricantes tienen 

incentivos económicos y ambientales para proporCionar al consumidor productos de la manera más eficiente 

posible. La reducción debe hacerse caso por caso, tomando en cuenta el ciclo de vida del producto en 

cuestión. De esta manera, se previene que los problemas sólo cambien de lugar y tiempo, ya que una 

mejora aparente en una parte del ciclo de vida puede simplemente llevar a otros problemas posteriores. 

Por ejemplo, la reducción en los empaques de alimentos puede resultar en una mayor cantidad de comida 

desperdicIada, o bien, en que se requiera una mayor cantidad de empaque para su transportación. 

El concepto "más a cambio de menos" ha Sido adoptado por la industria en países avanzados dando lugar a 

productos concentrados, empaques más ligeros y rellena bies, redUCCIón de empaques de transportación y 

otras innovaCIones. Como parte de los esquemas de minimización de residuos sólidos, se han introducido 

también cambios importantes en los procesos de prodUCCIón, en donde gran número de industrias han 

adoptado esquemas internos de reciclaje y de recuperación de energía. La industria partiCJpa ayudando a 

reducir los residuos al prolongar la vida útil de sus productos, de manera tal que se posterga el momento en 

e! que los productos se conviertan en residuos. Esta aCCIón se lleva a cabo, por ejemplo, haciendo productos 

con materiales de alta calidad que los hacen más durables, fáciles de reparar e, inclusive, de mejorar. 
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Un manejo integral de residuos sólidos exitoso, requiere que los miembros de la sociedad que contribuyen a 

integrar el flujo de residuos asuman sus responsabilidades. Productores de materias primas así como 

fabricantes, distribuidores, comerciantes, consumidores y autoridades se deben responsabilizar por los 
residuos que generan. Una manera efectiva de promover la minimización de residuos experimentada en 

otros países, ha sido cobrar al generador de éstos conforme a la cantidad producida; ésta es una aplicación 

del principIo "el que contamina paga" y forma parte de una estrategia de responsabilidad compartida. 

En los Estados Unidos hay evidencia de que los sistemas de tasa vanable aplicados a los consumidores 

pueden resultar en: reducCIones significativas de la cantidad de residuos generados, incrementos en las 

tasas de reciclaje y disminuCiones de los costos totales del sistema de manejo de residuos. Este sistema de 

tasa variable también promueve el reuso cuando es conveniente y apropiado para los consumidores. Este 

tipo de esquemas deben ser lo más simples para su aplicación, es decir, pagar por bolsa o contenedor y 

deben existir sistemas alternativos para el reciclaje o compostaje, de manera tal que los consumidores 

puedan reducIr sus pagos mediante acciones responsables. 

La minimización o reducción en la fuente, en realidad precede al manejo efectivo de los residuos y no es 

realmente una parte de éste, ya que afectará el volumen generado y, hasta cierto punto, la naturaleza de 

los residuos, pero aun así habrá residuos que serán generados y que necesariamente requerirán de sistemas 

de manejo integral. Por lo tanto, además de la mínimización (o reducción en la fuente), es necesario 

también un sistema efectivo para manejar estos residuos. 

Reciclaje.- Aunque el reciclaje es muy favorecido por la sociedad, en ciertos casos puede llegar a tener 

algunos aspectos negativos. Como parte de una estrategia de manejo integral de residuos sólidos el reciclaje 

de materiales puede ayudar a conservar recursos, evitar que materiales valorízables contenidos en los 

residuos vayan a dispOSición final y hacer participar al público en general en el tema. S1n embargo, en 

muchos casos se han creado expectativas irreales acerca de la contribución que el reciclaje puede hacer en 

un sistema de manejo integral de residuos. El reciclaje es un proceso complejo que en si consume recursos 

durante el transporte, selecCIón, limpieza y reprocesado de los materiales recicla bIes. Además, en este 

proceso también se producen residuos. Por lo antes expuesto, el reciclaje debe ser considerado como parte 

de una estrategia integral para manejar los residuos, no como un fin en sí mismo, y promoverse únicamente 

cuando ofrece beneficIos ambientales globales. Un manejo sustentable de los residuos que proporcione 

mejoras ambientales reales de una manera económica y sOCialmente aceptable, sólo puede ser alcanzado a 

través de metas que sean parte de obJetiVOs ambientales más amplios, tales como: la reducción de gases 

invernadero, la disminución de las tasas de residuos que llegan a rellenos sanitariOS y la maximizac¡ón del 

aprovechamiento de los recursos materiales y humanos que se dispongan para este fin. 

Las metas que se establecen únicamente en funCión de tasas de reCIclaje, no necesariamente se concentran 

en el beneficIo final y es muy poco probable que contribuyan al desarrollo de un manejo de residuos 

sustentable. El beneficia ambiental del reciclam!ento varía de acuerdo con los materiales y también conforme 

a las tasas de reciclaJe, de manera que altas tasas de reCIclaje no necesariamente son iguales a mejoras 

ambientales globales. Por ejemplo, se ha encontrado que bolsas de plástiCO no reCicla bies son mejores que 

botellas recicla bies en términOS de consumo de energía, emisiones de contaminantes al aire y al agua y 

generaCión de reSIduos sólidos, ya que desde un inicio consumieron mucho menos material en su 

prodUCCión. Los beneficios obtenidos del reCIclaje son mayores cuando los reSiduos se componen de 

materiales valonzabies limpiOS y disponibles en grandes cantidades, como ocurre en fuentes comerCiales e 

Industnales, de manera tal que el mayor esfuerzo debe de Ir dlflgido hacia estas fuentes. También, se 

conSidera que la selecc:ón obligatona de matenales recicla bIes, a nivel domiciliario e InstltuClonal, constituye 

una acción esencia! para el éXito de cualqUier programa de reciclaje. 

Los reSiduos domictliarlos contienen pequeñas cantidades de muchos materiales mezclados y frecuentemente 

contaminados, no todos los cuales pueden ser reClclados. La segregación temprana de reSiduos domlcIlianos 

para separar los potencialmente reclciab!es, otorga otros benefICIOS adICIonales como pudieran ser que los 

consumidores estén conSCientes de lOS reSiduos que generan la clave es Integrar el reCiclaje de los reSiduos 
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domicillarios con los residuos comerciales, como parte de una estrategia de gestión integral. Esto puede 

hacerse teniendo metas combinadas en lugar de separadas para la recuperación de residuos comerciales y 

domioliarios, y teniendo en cuenta que cuaiquier sistema debe ser tanto ambiental como económicamente 

efectivo. 

Se necesita una estrategia regional para que los sistemas se beneficien de las economías de escala, 
mediante la colaboración entre autoridades de comunidades vecinas, en lugar de que cada población 
construya sus propias Instalaciones para recuperar materiales sin considerar su viabilidad económica. 

El reciclaje dentro de un sistema de manejo integral de residuos sólidos puede ser promovido mediante el 

uso de indicadores de desempeño, en lugar de metas obligatorias. El progreso de un indicador de 
desempeño se calcula a partir de la suma de toneladas recuperadas en esquemas regionales. Esta estrategia 

refleja la realidad operativa en las diferentes localidades y no trata de forzar la recuperación fijando metas 

obligatorias nacionales o regionales que localmente pueden no ser benéficas desde fos puntos de vista 

ambiental Ó económico. Esta estrategia permitiría al país en su conjunto aprender y construir a partir de los 

éxitos de esquemas locales. 

En algunos países, se ha promovido el reciclaje a través de la aplicación estncta de la ley, lo cual parece no 

ser consistente con los aspectos económicos de manejo sustentable de los residuos. En Alemania, por 

ejemplo, el reciclaje forzoso de empaques de plástico ha resultado en castos aproximados de 500 dólares 
por tonelada de plástico reciclado. Esto representa 200 dólares más que el costo del material virgen, de 

manera que pudiera ser una asignación equivocada de recursos y de costos de oportunidad. Asimismo, no 

existe evidencia de que este costo de oportunidad sea compensado por beneficios ambientales, en tanto que 

aplicando ese gasto directamente en proyectos ambientales como tratamiento de agua ó de emisiones a [a 

atmósfera, muy probablemente se tendrían beneficios ambientales más significativos y tangibles. 

Incrementar la demanda y, por lo tanto, el precio de materiales secundarios a través del desarrollo de 

nuevos usos de matenales reciclados, puede resultar en incrementos de tasas de recIClaje derivadas de! 

mercado y, hasta que ello ocurra, la recuperación deberá llevarse a cabo por otros medios que sean más 

viables económicamente, dentro de una estrategia de manejo Integral de los residuos sólidos, como pudiera 

ser [a recuperación de energía. De esta manera, el mercado y una estrategia de manejo integra! de residuos 

sólidos trabajarán Juntos para alcanzar tasas de reciclaje económica y ambientalmente sustentables. 

EXisten opmiones aún muy debatibles en el sentido de que, incrementar las tasas de reciclaje a través de 

instrumentos regulatonos como normas de contenido de matenal reCIclado, esquemas de cargos y subSidios 

e impuestos a materias primas, puede crear contradicciones con las fuerzas del mercado. A la vez, se 

considera que es poco probable que esto lleve a benefiCIOS ambientales tangibles (como ha sucedido en 

Alemania), y que, por el contrario, represente una asignaCión eqUivocada de recursos y costos de 

oportunidad, no consistente con la estrategia de manejo integral de residuos sólidos. 

Las categorías que se deben considerar al otorgar financiamiento a proyectos relacionadas con el reclclaje 

de residuos sólidos son: 

Planeación sobre la gestión integral de 10$ reSiduos sólidos; el equipamiento para plantas de recuperación de 

recursos, reCIclaje y compostaJe¡ el desarrollo de mercados de subproductos recicla bies de los residuos 

sólidos; la concientlzación pública, capacitación y enseñanza relacionadas con los reSiduos sólidos; la 

distribución de centros de acopío poblacionales y estaciones de transferencia en las que se seleccionen 

materiales reclcJabJes. 

Algunos de los elementos a conSiderar en un programa muniCipal de reCiclaje son: la selección para que se 

lleve a cabo la separaCión domiciliar de los reSiduos sólidos ya que se reqUiere otorgar facilidades a los 

habitantes y establecer programas educativos al respecto; la recoleccrón selectiva directa en Jos hogares 

requiere altas tasas de partictpaClón, así como la inVerSiÓn en camiones de recolección espeCiales en los que 

transporten separados los reslduos; la organlzaClón de los centros de acoplO locales, SIendo factible que 

dichos centros puedan ser operados por asoCIacIOnes de vecmos, los cuales reCibirían un pago por 
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seleccionar los residuos colectados; el establecimiento de centros regionales de procesamiento, en los cuales 

se seleccionan y preparan los materiales reciclables para su embarque hacia centros regionales de 

comerCJal¡zación; estos centros estarían alimentados por los centros de acopio locales ubicados en sitios 

estratégicos; el establecimiento de centros regionales de comercialización, cuya función sería vender los 

residuos recibidos de [os centros regionales de procesamiento a los compradores de la región; la creación de 

departamentos de promoción de mercados que deban conformarse en los municipios, para la búsqueda y 

establecimiento de mercados estables a largo plazo para los subproductos recicla bies, así como el acopio y 

difusión de información respecto de /05 residuos recic/ables y directorios de empresas recicladoras o 
consumidoras de los productos reciclados; la búsqueda de mercados industriales ya que su fortalecimiento 

requiere que las industrias y empresas de servicios se conviertan al uso de insumas provenientes de los 

residuos reciclables y la orientación a los consumidores puesto que los gobiernos deben mostrar y educar 

con el ejemplo para alentar a otros consumidores a utIlizar productos provenientes del reciclaje de residuos. 

Eliminación final a través de rellenos sanitarios.- Finalmente, la cantidad y componentes de residuos que 

lIegen a un relleno sanitario dependerá de las técnicas de manejo de residuos que han sido apOcadas como 

parte de un sistema de manejo integral. El hecho de que el relleno sanitario pueda manejar una gran 

variedad de residuos le proporciona una gran flexibilidad al sistema de maneja integral en su totalidad. Si 

existen cambios causados por factores de mercado o temporales, éstos pueden ser absorbidos por el relleno. 

Principios en que se basa un SIMRSM: 

Un sistema ambiental como el SIMSRSM, está constituido por un conjunto de actores y elementos que les 

permiten actuar organizada mente para preservar y mejorar la calidad ambiental bajo un esquema de 

desarrollo sustentable. El principio de la sustentabilidad del aprovechamiento de los recursos y, 
particularmente, de la administración de los residuos sólidos, tal como lo definen los principios de política 

ambiental, está orientada a promover el aprovechamiento sustentable de los recursos, así como el ahorro de 

energía, agua y materiales en \05 procesos de transformación de matenas primas en productos o el 

aprovechamiento de materiales usados que poseen algún valor económico o calorífico. 

Para lograr la sustentabilidad del aprovechamiento de los materiales susceptibles de reciclaje y de los 

sistemas de administraCIón ambiental de los residuos, entre otros, se identifica la necesidad de considerar 

los siguientes aspectos: las características y contextos particulares de cada reglón del país, distinguiendo 

entre zonas urbanas y rurales; la infraestructura para la administración de los servicios de aseo urbano 

eXIstentes; los avances logrados en materia de aprovechamiento de los materiales contemdos en los 

residuos y de creación de infraestructura para ello; la participación real o potencial de grupos sociales en la 

segregaCIón de los materiales reclclables; los costos requeridos para contar con los sistemas de manejo 

Integral de los residuos sólidos apropiados a cada reglón y zona del país; el gradO de concientlzación de la 

ciudadanía y de los diversos actores y sectores Involucrados en la generación y administración de! manejo 

Integral de los residuos sólidos; la aceptación y partiCipación social en los programas de minimizaCión y 

manejo ambiental integral de los reSiduos sólidos; fas instituciones o grupos locales que pueden contribuir a 

diseñar e instrumentar los programas de minimización y manejo ambiental integral de los residuos; las 

oportunidades de contribución al alivio de la pobreza, de creación de empleos y de involucra miento de las 

mujeres y andanas en los programas de minimizaCIón y manejo integral de los reSIduos sólidos. 

El principio "el que contamina paga" establece que cada persona o entidad será responsable de las 

consecuencias de sus acciones sobre el bien común. En el ámbito de los terrenos afectados por la 

dispOSición inadecuada de desechos sólidos, este enunciado se traduce por el prinCIpio de "el que contamina 

paga" (o el que deteriora al ambIente debe restaurarlo), que establece que el que contamine es responsable 

del daño que genera y de 105 impactos aSOCIados. Tamblen será responsable de los costos derivados de la 

caracterizaCIón y de la restauración de los terrenos que ha Impactado y na puede, ni debe, transfenr esta 

responsabilidad a otros miembros de la SOCiedad o a las futuras generaCIones. La aplicaCión del principIO "el 
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que contamina paga", reconoce el carácter intrínseco de los costos ambientales y permite a la sociedad 

responsabHlzar al que contamina asegurando que Jos suelos y terrenos retornen a sus funciones originales. 

De no aplicar este principio, la sociedad se arriesga a enfrentar que un gran número de terrenos afectados, 

dispersos en todo el terrítorio nacional tendrá que tomarlos a su cargo, para asegurar la protección del 

ambiente, es decir, vigilar su uso y, en caso necesario, reforzar su seguridad y, en Su caso, restaurarlos. 

El principio de equidad fundamenta que la restauración de un terreno contaminado por el manejo 

inadecuado y/o la disposición de residuos sólidos debe ser Imputado a los que sacan o han sacado provecho 

del mismo, al no haber tomado las medidas de prevenCIón adecuadas. A otro nivel significa también que un 

individuo o una empresa que sí aplicaran de buena fe las políticas y directrices que las a~toridades dicten 

para prevenir la contaminación de su terreno o rehabilitado, no deben estar en desventaía con relación a 

quien no lo hace. Lo anterior significa que las acciones solicitadas para un mismo grupo de propietarios que 

tienen los mismos problemas, deben ser simifares y aplicarse a todos por igua!, de manera que, 

equitativamente, ninguno de ellos obtenga alguna ventaja con relacIón a sus competidores. Este es también 

un principio de una sociedad que respeta la ley y que asegura a sus CIudadanos, su igualdad ante la ley. 

El principio de compensación expresa que, SI por tradición o costumbre, haya quienes desde hace muchos 

años viven de explotar los recursos naturales para su supervivencia (p.e. leñadores y pescadores) o que 

ejerzan una labor "contaminante" (p.e. ladrilleros y pepenadores) y que por esta razón, actualmente las 

!eyes los considere en cierta forma como sus transgresores, se les debe compensar para que ejerzan otra 

!abor o se integren a otros esquemas de producCión para que no continúen deteriorando el medio ambiente. 

3.2 Composición de los Residuos Sólidos Municipales (RSM). 

Hasta esta sección los residuos sólidos han sido tratados a lo largo de! trabajo como un conjunto de 

desperdicios a los cuales se les ha designado genéricamente como residuos; sin embargo existen categorías 

que los distinguen y clasifican de acuerdo a diferentes cnterios con respecto a sus propiedades, origen, 

peligrosidad, etc., !o cual permite su mejor manejo y disposición final. 

La LGEEPA define a un reSiduo en su artícu!o 30 Como cualqUIer material generado en !os procesos 

extracción, benefiCIO, transformación, producción, consuno, utilizaclón, controlo tratamiento, cuya ca!idad 

no permita usarlo nuevamente en el proceso que !o generó. 

Sin embargo, desde el punto de vista económico, un residuo es todo aquel material que no posee valor 

alguno para retenerlo CDn fines de reutilizarlo y, por lo tanto, su dueño desea deshacerse de él o eliminarlo. 

Los reSiduos sólidos pueden clasificarse en una primera instancia como peligrosos y no peligrosos, a éstos 

últimos tambIén se les llama genéricamente residuos sólidos muniCIpales (RSM) que consisten básicamente 

de una mezcla de matena!es degradables y no degrada bIes con d!ferente tamaño, forma y peso volumétrico. 

Presentan también una gran variabilidad en sus propiedades químIcas, fíSicas y bIológicas, lo cual provoca 

que su manejo, tratamiento y dispOSición fina! sea sumamente complicado y que, para su contro!, se 

reqUIeran gran cantidad de recursos humanos, costosos equipos e instalaciones además de téCnicas e 

instrumentos acordes a sus características. Por su heterogeneidad, no existe una definición precisa desde el 

punto de vIsta cultural ya que por residuos sólidos munICIpales tambIén se identIfica a los desperdicios, a los 

desechos ya la basura. Sin embargo, todas las definiciones sigUientes pueden ser válidas para !os RSM: 

Son matena!es que implican un oerto nesgo de afectación para la salud pública. 

Son matenales que requieren de un manejo seguro para que no afecten la calidad de! medio ambiente. 

Son matenales cuyo manejo causa un costo que se incrementa en funCión del riesgo que representan. 

Son matenales que, al no ser oportunamente atendidos, causan problemas de ma!estar socia!. 

Son matenales que, SI no SOn adecuadamente eliminados, cauS<:.ln problemas de estética ambiental. 

Para su manejO adecuado, los reSiduos pueden c!3Slfic:.1rsC como se muestra en las flguras 15 y 16 
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Figura 15. 

CLASIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

Residuos sólidos 

MunIcipales Industriales 

No peligrosos 
L-____ pe_l_ig_r_os_o_s ____ ~11 L ___ E_s_pe_c_,a_l_es __ ~ Peligrosos 

Fuente: Acosta O., E. Gacet¡fla AmbIental de la UNAM. Facultad de Ingemería. o;vís¡ón de Ingeniería, Civil, Topográfica 
y Geodésica. Número 10, Marzo de 1996. 

Los residuos también se pueden clasificar en forma alternativa de acuerdo al criterio basado en su vocación 

para ser reutilizados (reusados) o reciclados, con el fin de elaborar manufacturas alternas y para aprovechar 

su potencIal biodegradabllidad, para recuperación de energía V, como última opción, para ser conñnados en 

forma segura y permanente tal y como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla 12. 

CLASIFICACiÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS CON BASE EN SU VOCACIÓN. 

REUSO PARA APROVECHAMIENTO 
REUTILIZACiÓN MANUFACTURAS DE RESIDUOS RECUPERACiÓN CONFINAMIENTO 

Y RECICLAJE ALTERNAS ALIMENTICiOS Y DE ENERGíA 

SIMILARES 

Cartón Loza y cerámica Hueso Algodón y trapo Toallas sanitarias 

Lata Material de Residuos Cuero y madera Pinturas, 
construcción alimenticios solventes 

Material ferroso Envases de cartón y aerosoles 
y no ferroso Papel, periódiCO Residuos de 

y revistas jardinería Fibras vegetales Baterías 
Papel, períódice y sintéticas 
y revistas Plástíccs Residuos 

Cierto tipo de infecCiOSOS 
Plástíces Neopreno (llantas) plásticcs 

Vidrio Hule Pañal desechable 
Medicamentos y 
alimentos 

transparente 
Cartón caducados 

y de celar Poliuretano 

Papel en general 
Matenales de 
rechazo 
provententes 

L 
de los Sistemas 
de tratamiento 

Fuente: Sánchez G., J. Tercera ReunIón Anual del Programa UniversItariO de MedIO AmbIente. MéxlCO~ D.F. 1994. 
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No peligrosos 

I 
I 

Algodón 

Cartón 

Cuero 

Envases de cartón 

Fibra dura vegetal 

Fibra sintética 

Hueso 

Hule 

Lata 

Loza y cerámica 
Madera 

Materiales de 
Construcción 

Material ferroso 

Material no ferroso 

Papel 

Pañal desechable 

Película de plástico 

Plástico rígido 

Residuos 
alimentiCIos 

Residuos de 
jardinería 

Toallas samtarias 

Trapo 

Vidrio 

Residuos Finos 

Otros 
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Figura 16. 

CLASIFICACiÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES. 

Residuos Sólidos Municipales 

Peligrosos 

I 
I 

I Algodón 

Gasa 

I Jeringa 

Vendas 

I Residuos Químicos 

Lubricantes 

Selladores 

Infecciosos 

Plaguicidas 

Solventes 

ÁCidos 

Sales 

Residuos de 
pinturas 

Anticongelante 

Asbesto 

Pilas 

Baterías de 
automóviles 

I 
Espe ciales 

J 
Fármacos diversos 

Alimentos diversos 
para el 

uma 
no aptos 

cons 

Cosmé ticos y 
ares slmil 

Resid uos de 
atorio labor 

Lodos re siduales 
neral en ge 

Resld 
comp 

uos de 
osición 
Flnida Inde 

Fuente: Acosta O , E Gacetilla Ambiental de la UNA M Facultad de IngenIería DIVIsión de Ingeniería CIVIl, 
Topográfica y Geodésica. Número 10, Marzo de 1996 

Para poder determinar las caractensbcas de los RSM es necesano llevar a cabo muestreos en sus diversas fuentes de 

generaaón. El manejo y la dlsposloón adecuada de estos matenales hace necesano clasificarlos para determinar cuáles de 

ellos pueden ser rescatados para su aprovechamIento económIco y su reut!J!2aClÓn en Jos sIstemas productlvoS, Identificando 

también en cuales son las fuentes fos generan en mayor canudad con el fin de poner mayor énfasIs en su recuperaCión y 

procesamlento puesto que pueden constltUlr una fuente de Ingresos de muy alto benefiClo para \a comumdad. Sin embargo, 

los RSM generados en comun¡dades rurales, pequeñas y medianas localidades y grandes urbes suelen ser muy dIferentes 

entre si, manffestdndoS€ pnnCipalmente esta diferenCia en los contenidos de matena organrca e morgánlca. 
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Tabla 13. 

CLASIFICACiÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES CON BASE 

EN EL TIPO DE FUENTE GENERADORA. 

Tipo de fuente 

Dom\cihar 

ComerCIal 

ServicIos 

Áreas públicas 

Otras 

Manejo espeCializado 

Origen particular 

Unifamiliar 

P!urifamiltar 

Tiendas de autoserviCIO 

Tiendas departamentales 

Locales comerCla!es 

Almacenamiento y abasto 

ConcentraCIOnes 

Mercados y tianguis 

Bares y restaurantes 

Hoteles y motejes 

Centros educativas 

Centros de espectáculos y 
recreaCIón 

Oficinas públicas y privadas 

EspaCIos abiertos 

Vía pública 

ConstrucCIón 

Matenales en desuso 

Unidades médicas 

Laboratonos 

Veten nanas 

Transporte terrestre 

Transporte aéreo 

Centros de readaptaCión e 
In st I tUClonesm I 1 I ta r es 

Tipo de residuo 

Comúnes 

Algodón 

Cartón 
Envase de cartón 

Cuero 

Fibra dura vegeta! 

Fibra sintética 

Hueso 

Hule 

Lata 
Loza y cerámIca 
Madera 

Matenal de construcCIón 

Material ferroso 

Papel bond 

Papel periódico 

Papel samtano 

Pañal desechable 

Plástíco, pelícu!a 

poliuretano 

PoJlestJreno expandido 

Residuo alimenticIO 

ReSiduo de JardInería 

Toallas sanitarias 

Trapo 

Vid no de color 

Vidrio transparente 

Residuo fino 

Otros 

EspeCiales: 

Fármacos dIversos 

Alimentos diversos 

Cosmeticos y similares 

Residuos de Laboratorio 

Lodos, reSiduos de compOSICIón 
Indefinida 

peligrosos: 

InfeccIosos, aCldos y sales, 
quimlcos, lubricantes y 
selladores, fármacos mezclados, 
baterías, solventes y pinturas 

r/.Jt.'ntc}: D:recocn GP.rJt?riJJ de Normatlvldad del InstItuto NaCIonal de Ecolog!a, SEDESOL, 1992. 
Actualizado {JO!' la DlrecClon Gi>nera) de SeN/CJos Urbanos del D. D F 
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Tabla 14. 

COMPOSICiÓN FÍSICA PROMEDIO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN EL D.F. 

SUBPRODUCTOS DOMICILIARIOS (% PESO) MUNICIPALES (% PESO) 

Abatelenguas - - --
Algodón 2.66 0.283 

Cartón * 4.11 4.016 

Cuero 0.15 00461 

Envases de cartón 2.19 1.558 

Fibra dura vegeta! 0.10 3.050 

Fibra sintética 1.75 0.313 

Gasa - - --
Hueso * 0.11 0.678 

Hule 0.24 0.342 

Jeringa desechable - - --
Lata *' 1.58 1.261 

Loza y cerámica 0048 00453 , 
Madera 0.16 0.482 

Material de construcción 0.58 0.425 

Material ferroso * 1.63 0.951 

Material no ferroso * 0.09 0.584 

Papel bond • 2.35 0.981 

Papel periódicO * 4.11 7.454 

Papel sanitario 5.29 4.472 

Pañal desechable 3.76 1.996 

Placas radiológicas - - --
Plástico de película * 4.97 3.771 

Neopreno (llantas) -- --

Plástico rígido * 3.06 2.154 

Po!¡uretano 0.13 0.859 

Pol1uretano expandido 0.67 0.248 

ReSiduos alimenticios 40.69 42.010 

Residuos de jardinería 5.83 4.614 

Toallas sanitanas 0.14 0.003 

Trapo 0.67 1.560 

Vendas - - --
VIdrio de color * 1.26 2.149 

Vidrio transparente * 3.65 4.789 

Residuo fino 1.29 0.977 

Otros 6.20 5.078 

TOTAL 100.00 100.000 

" ReSiduo potenCialmente reClclaDle 

FI/ente: Olrecclón General d.-.: R8S¡duos Urbanos del O D.F. Mexlco, 1992. 
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Los RSM cumplen también un ciclo dentro del SIMSRSM, integrado por las diferentes etapas que conforman 
a este sistema y las cuales se encuentran estrechamente vinculadas iniciando este ciclo desde los procesos 

de producción y concluyendo hasta la disposición final, tal y como se desglosa a continuación: 

PRODUCCiÓN: Se le llama así al proceso de manufactura terminada de productos o bienes materiales que son 
ofrecidos a la sociedad para su consumo. 

GENERACIÓN: Es la actividad de producir diferentes cantidades y tipos de materiales de desperdiciO. 

ALMACENAMIENTO: Es la acción de retener temporalmente los residuos sólidos en algún sitio que puede ser en su 

misma fuente de origen, en tanto se dispone de ellos a través de su recolección. 

SEGREGACiÓN INICIAL: Es el primer proceso de separación que sufren los residuos sólidos que poseen algún valor 

de rescate, en la misma fuente generadora antes de ser almacenados. 

RECOLECCIÓN: Es la acción de acopiar los residuos sólidos desde sus sitios de almacenamiento, para ciepositarlos 
en los vehículos de transporte que los reciben con cierta frecuencia detenminada (diaria, cada terc€r día, etc.) para 
ser conducidos hacia el destino que les corresponda de acuerdo con sus características. 

TRANSPORTE PRIMARIO: Se refiere a la actividad de traslaclar los residuos sólidos por rutas programadas hacia los 
sitios de transferencia, tratamiento o disposición final. 

TRANSFERENCIA: Es la aoción de trasladar los residuos sólidos desde las unidades vehiculares de recolección 
callejera a las unidades de transferencia, con el propóSito de transportar la mayor cantidad de residuos al menor 

costo posible, con el objetivo de reducir el costo global del traslado de los residuos. 

TRATAMIENTO: Es el proceso ñsico, químiCO o biológico que sufren los residuos sólidos para hacerlos reutilizables. 
y/o eliminar su peligrosidad, antes de realizar su disposición final. La transformación puede impllcar desde una simple 

separación de los productos reutilizables y reddables hasta un cambio drástico de sus propiedades ffsicas y químicas. 

TRANSPORTE SECUNDARIO: Se refiere a la acción de trasladar los reSiduos sólidos una vez que han éstos Sido 
separadOS en planta o tratados para su aprovechamiento y una vez que han pasado por la etapa de transferencia. 

ACONDICIONAMIENTO DE REClCLABLES: Es el proceso fíSICO, químico o biológico que sufren exclusivamente los 
materiales rec¡clables que han sido rescatados con el fin de añadirles un valor agregado que incremente su valor de 
venta, o bien, que los acondicione para lograr su mayor y mejor aprovechamiento. 

OTROS TRATAMIENTOS INTERMEDIOS Y AVANZADOS: Son procesos especializados de tipo ñsico, químico y 

biológICO que permiten aprovechar sustancialmente a un tlpo o a varios tjpos partJculares de residuos sólidos, con el 

fin prrmordial de producir diferentes clases de insumos o subproouctos comerciales y energéticos. 

DISPOSICiÓN FINAL OE RSM: Es el confinamiento permanente de los residuos sólidos municipales en sitios 
y condiCIones adecuadas, para evitar daños a los ecosistemas y permitir su adecuada estabilización. Si los 

reSIduos sólidos espeCIales que han SIdo segregados no representan peligro alguno para la salud y el medio 

ambiente, y no son excesivos en cantidad y volumen, pueden ser confinados junto con Jos RSM. 

DISPOSICiÓN FINAL PARA RESIDUOS PELIGROSOS: Es el confinamiento permanente bajo estrictas normas 
de segundad que se le proporciona a los residuos peligrosos que, aún después de reCibir un tratamiento, 

representen un nesgo para la salud humana o el entorno ecológico Y, por lo cual, requieran ser eliminados 

en Sitios espeCIalmente diseñados para ello. 

El costo de operación de un SIMSRSM lo recuperará parCIal o totalmente el municipio mediante la venta de 

los subproductos aprovechables que se comerCIalicen. En la sigUIente figura se presenta el diagrama 

conceptual del Cldo de Jos RSM para un SlMSRSM; todas las etapas que integran este Ciclo causan un costo, 

tanto de operación como de mantenimientol )0 cual también se traduce en beneficios directos e mdlrectos 

para el empleo y las actIVIdades económIcas que se desarroOan en torno a esta actividad tajes como la venta 
de equipos e Insumas matenales y energétlcos 1 venta de servICIOS, etc. Los CálCUlOS paia que este s!stefl1a 

opere efiCientemente indIcan que la poblaCión servIda debe ascllar entre los 100,000 y 250,000 habItantes. 
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Figura 17. 

CICLO CONCEPTUAL DE LOS RSM EN UN SISTEMA INTEGRAL PARA 

EL MANEJO SEPARADO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIP.~LES (SIMSRSM). 
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Simbologfá: 

FluJo natural de los RSM. 

FlulO de materiales que proceden del 
acondiCIonamiento de recldables. 

Flujo de insumos recuperados por tratamIento. 

FluJo de insumas recuperados de la segregaCIón 
iniCial 

FluJo de residuos eSp€Clales y/o ¡J€1!grosos. 
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3.3 Factores limitantes para el manejo separado de los RSM. 

Inicialmente podría considerarse que el conjunto de problemas que enfrenta el manejo separado de los RSM 

se circunscribe principalmente a los ámbitos técnico-económico y/o sOcio-económico; sin embargo, eXIsten 

otras problemáticas asociadas tales como las pSico-culturales y educativas que, quizás, tengan hasta una 

mayor relevancia al tratar de Implantar un sistema para el manejo separado de RSM, como es el SIMSRSM, 

en un país en desarro!lo como el nuestro con una ideosincracia muy particular que debe ser analizada para 

lograr compenetrarse con la situación que se enfrentará cuando se mtenta introducir un cambio en sus 

patrones de conducta personales y colectivos. 

ProblemátIca técnico-económica, 

A continuación se analizarán en primer lugar los problemas que enfrentan las diferentes etapas que 

comprenden las cadenas de segregación, clasificación, acoplo¡ transporte, reciclaje y de la comercialización 

de subproductos obtenidos por reciclaje. Entre los considerandos que se deben tomar en cuenta para un 

programa de reCIclaje, así como para la industrialización y comercialización de los productos reClc!ables 

recuperados de los residuos sólidos muniCipales, se encuentran los siguientes: 

• El material recuperado en un programa de reCIclaje es un resIduo, hasta que no se le encuentre un 

mercado para que sea transformado en un producto útil. 

• La comercialización de los materiales reclc\ables es un factor importante en la toma de decisiones para el 

establecimiento de un programa municipal de separaClón en la fuente y reciclaje de residuos. La 

determinación de qué materiales reciclar, cómo separarlos y recolectarlos, cuánta preparación requieren 

y cómo lograr todo lo anterior~ dependerá de las opciones de comercialización dispOnibles. 

Frecuentemente, el aspecto más problemático de un programa de reciclaje es encontrar mercados 

estables para Jos materiales recuperados. 

• La comercialización ineficiente puede traducirse también en pérdida de ingresos, problemas 

administrativos y desinterés del público en partiCipar en las etapas de selección y acopio de los 

materiales recic!ables. Por lo anterior, al Implantar un programa de recíc!aje, es fundamental dar 

pnondad a la comercialización de los subproductos reciclados. 

• La comercializaCIón de los materiales secundarios involucra la neceSidad de contactar a una empresa 

(micro, pequeña o grande) y llegar a un acuerdo de compra-venta con ella, de manera que tome el 

material "tal cual' o con un mínimo de acondiCIonamiento, para usarlo en la manufactura de un nuevo 

producto. 

• Otra alternativa, consiste en locallzar a un comprador que limpie el material o que lo procese en forma 

senCIlla, para convertirlo en una materia prima aceptable por una tercera empresa mdustrlaL 

La ComposiCión de la mdustria del reCIclaje 

La industria del reciclaje consiste en una gran variedad de negocios que incluyen desde individuos que 

trabajan por su cuenta, hasta grandes empresas multinacionales; se agrupan en CInco tipos: 

Recolectores.' Cuya función pnmarla es Identificar materiales recicla bies y transportarlos desde la fuente 

hasta el locar de los compradores. En este caso se encuentran los pepenadores y los ropavejeros, así como 

los pequeños empresa nos que adqUieren residuos y recortes industriales. 

AcopIadores y acondiCIonadores; Son aquellos que compran matenales reciclables, les aplican un proceso 

Simple (como selección, densificaClón y fleJado) y 105 revenden a una empresa manufacturera. Algunos se 

espeCIalizan en matenales reCldables específicos y llevan a cabo operaciones más amplias tales como 

lavado, tnturado, aplastado o compactaCIón de los mismos, antes de venderlos. 

Corredores mdependlentes: Compran o aceptan matenales reclc(ables, los venden a más de un usuario final 

y organizan la transferenCia de los materiales; todo ello por una tanfa o un porcentaje de la operaCión. 
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Recic/adores: Son empresas que someten al material recolectado a proceso de limpieza y acondicionamiento 

industnal, para poder ser usado nuevamente en un proceso industrial como materia prima. 

Usuarros finales: Son quienes adqweren y procesan grandes cantidades de subproductos reciclados, para 

uso en sus operaciones de manufactura. 

Aspectos que afectan la comercialización de materiales reciclados. 

Ciclos de mercado: Los mercados de todos los materiales secundarios son cíclicos, aunque para algunos en 

mayor grado que para otros. De ahí que los preCIOs también fluctúen, siendo más grandes las diferencias de 

precios en el nivel de producción, que en el nivel de compra por parte del usuario final del subproducto. 

Demanda: La economía del mercado de los materiaies secundarios depende directamente de los montos 

totales recuperados, de fas tasas de recuperaCIón de cada tipo de material y del abastecimiento potencIal de 

materiales reClclables, provenientes de las actividades industriales y de los residuos sólidos municipales. 

Como el mercado de muchos de los materiales reciclados depende de la demanda, una mayor recuperación 

de los mismos no necesariamente dará lugar a un mayor aprovechamiento si no hay quien los compre. 

Economía industrial: Los aspectos económicos de la industria de los matenales secundarios son los mismos 

que para cualquier otra actividad industriaL Por lo tanto, los subproductos obtenidos de! reciclaje de 

residuos, pueden no venderse, constitUIr una carga financiera para quienes los generan y terminar 

almacenados hasta que se recupere el mercado o, finalmente, ir a parar a los rellenos sanitarios. 

ImposIbilidad de reciclar algunos residuos: Algunos factores involucrados en la manufactura y el consumo de 

productos y envases, han hecho que algunos de ellos se estén va/viendo más eficientes en cuanto al uso de 

materias primas, en detrimento a su potencial de ser reciclados. 

Competencia con productos vfrgenes: La mayoría de los subproductos del reciclaje de residuos compite con 

un mercado bien establecido de materiales nuevos o vírgenes. 

Temor a la necesidad de cambiar procesos si se emplean materiales reciclados: A menudo las empresas 

manufactureras no desean adqUirir materiales reciclados por temor de que su utilizaCión implique ajustes a 

Sus procesos, cambios en la calidad de sus productos o incremento de los costos por su recolección, acopio 

y transporte. 

Desconfianza de los consumidores: Los mdustriales frecuentemente citan la resistencia de los consumidores 

a adqUIrir productos con contenido de matenales reciclados por desconfianza acerca de su calidad, por lo 

que estos subproductos sufren la misma discriminación que los "productos genéricos" que por tener menor 

precio se sospecha tenga menor calidad. 

DIferencia de precio: En muchos casos, los materiales nuevos pueden resultar más baratos que los 

reoclados. 

Problemática socio-económica. 

Importancia de la participación comunitana. 

En toda región del mundo se ha podido constatar que la participación de la comunidad juega un papel 

importante y determinante para la correcta operación de los programas de reCiclaJe, destacándose su 

influenCJa especialmente en los siguientes aspectos: 

Costo de la disposiCIón final: Cuando el costo de la disposiCión final en relleno sanitario es muy baja y/o se 

cuenta con espacIos suficientes para constrU!rlos, esto actúa como un fuerte desincentivo para que las 

comunidades desarro!!en Jos programas de reCIclaJe. 

Infraestructura para acopio y procesamiento de materiales recic/ables: Gran cantidad de comunIdades no 

cuentan aún con sIstemas apropiados, a pesar de haber iniCiado ya programas ambiciosos de reCiclaje. 

Im'olucrar a miles v Cientos de miles de cIudadanos en las comunidades y reestructurar las prácticas 
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administrativas convencionales de manejo y disposición final de los residuos sólidos es un proceso que toma 

varios años y que requiere de inversiones sustanciales. 

Los residuos sólidos comerciales, institucionales y de la industria ligera, deben ser Incorporados a los 
programas de reciclaje comunitarios por mecanismos privados distintos de los usados para dar servicio a los 

hogares (como programas de recolección domiciliar, entrega en centros de acopio poblacionales y recepción 

en centros de acopio y procesamiento regionales). 

El tamaño de la comunidad frente al tamaño del mercado: A menudo ocurre que las comunidades que mayor 

urgencia muestran para implantar un programa intensivo de reciclaje no generan los volúmenes de residuos 

sólidos requendos por los mercados locales de sUbproductos. Puede ocurrir que los montos generados no 

resulten económicamente interesantes para las empresas recícladoras o que existan dificultades para 

encontrar mercados apropiados debido a la distribución geográfica de las industrias usuarias, a requisitos del 

transporte o a la necesidad de cumplir competitiva mente con las especificaciones requeridas. 

Desarrollo de mercados permanentes: Para que un programa comunitario de reciclaje de subprOductos 

funcione adecuadamente, es necesano promover el desarrollo acelerado de mercados permanentes para 

comercializarlos, de esto deriva la neceSidad de establecer sociedades cuyos principales integrantes incluyan 

a las industrias de manufacturas y de materiales secundarios, a las empresas privadas de recolección de los 

residuos y a los organismos públicos involucrados en el manejo y disposición de los RSM. 

Políticas para promover el reciclaje: Es conveniente que las autoridades federales, estatales y locales, a cuyo 

cargo esté la protección del ambiente, emitan políticas y normas técnicas que conduzcan al establecimiento 

de ordenamientos y programas municipales sobre el reciclaje de las residuos sólidos municipales, incluyendo 

la promoción y el fomento de mercados para los subproductos. Estos planteamientos permiten definir 

factores que deben ser resueltos si se desea que los programas comunitarios de reciclaje alcancen una 

importanCia significatIva dentro del manejo integral de los RSM; ninguno de ellos representa un obstáculo 

insalvable y, por el contrario, una vez identificados se convierten en áreas de oportunidad que pueden ser 

aprovechadas muy eficientemente. 

Desarrollo de los mercados. 

Como se ha visto sin un mercado estable para la comercialización de los materiales recuperados, los 

programas de reciclaje no tendrán éxito. Es por ello, que las muniCipalidades deben contar con una instancia 

interna en su administración que se ocupe de la promocIón de los mercados de subprodUctos obtenidos a 

partir de residuos sólidos, adscrito a la dirección/coordinación encargada de los servicios de ¡impla, 

Los Departamentos de Promoción de Mercados de Subproductos de Residuos Sólidos, deben vincularse con 

los Industriales, las organizaCIones sociales y otros sectores y actores que se requiere involucrar en la 

creación de Jos mercados a materiales obtenidos del reciclaje de residuos. Se recomienda, entre otros, que 

estos Departamentos asuman las responsabIlidades siguientes: 

• Proponer recomendaciones sobre la promoCIón de sistemas de comercializaCión de tipo 
regionales e interregJonales de materjales reCJclables. 

• Establecer un inventario y publicar un directorio de centros de acopio privados e industrias 

que utilizan materiales reciclados. 

• Colaborar con la industna local para alentar el uso de matenales recuperados en procesos de 
manufactura. 

.. Reclutar nuevas industrias para que utilicen matenales recuperados en procesos de 
manufactura. 

• Mantener y dIfundir Información actualizada sobre precios y tendencias de los mercados. 

• Asesorar y aSistIr a funCionarios locales, estatales y federales en todas las áreas de la 
comerCializaCión de los matenales reClc\ables. 
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Es necesario persuadir a los usuarios finales a que usen materiales reciclados en lugar o como complemento 

de materias primas vírgenes, así como a los corredores y acondicionadores para que incrementen sus 
operaciones con materiales recIclados; ello implica entre otros, desarrollar las acciones siguIentes: 

Búsqueda de compradores: Los coordinadores de programas de reCiclaje requieren conocer quienes son los 

compradores de materiales secundarios en su región; cuáles son sus necesidades, costos y limitaciones 

como compradores, para comparar esta información con las metas y limitaciones de dichos programas, así 
como establecer un registro de ellos. 

Fuentes de información sobre mercados: En ausencia de un departamento de servicio especializado en el 

gobierno municipal, estatal o naCional, se sugieren las siguientes vías para localizar y promover los 

mercados de materiales secundarios: 

• Consultar la sección amarilla del directorio telefónico (por ej. fábricas de aceite, baterías, 

cartón corrugado, empaques, llantas, entre otros). 

• Hacer contacto con las asociaciones y cámaras industnales y comerciales, así como de 

empresas relacionadas con el reciclaje. 

Consultar los anuncios en los periódicos, así como revistas especializadas. 

Realizar una investigación de campo buscando ponerse en contacto con pequeños 

recolectores independientes o negocios modestos que hagan acopio de materiales para fines 

de su reuso o reciclamiento. 

Encuesta de mercado: Esta implica la visita o el contacto telefónico con los clientes potenCIales para 

determinar puntos de contacto y conocer qué material reciclado específico acepta la empresa consultada. 

Composición de los residuos sólidos municipales: Los resultados de la encuesta deben compararse con las 

estimaciones de los tipos y volúmenes de residuos sólidos municipales generados en cada comunidad. Una 

evaluación de las cantidades recuperables, contribUIrá en estas condiCIones a conocer cuáles son las pOSibles 

opciones. 

CapacitaCIón de personal: Centrada en quienes trabajarán en los centros de acopIO, en la selección y/o 

acondiCIonamiento, tanto en [as técnicas que operarán como en diversos aspectos del mercado, para que los 

materiales seleccionados cumplan con las especrficaciones que requiere el comprador. 

Los mercados de los materiales recuperados de los reSiduos sólidos municipalesl varían según el tipo de 

material y la ubicaCión geográfica. El desarrollo de mercados para el reciclaje de materiales tiene éxito 

cuando se ubica dentro de la perspectiva adecuada: en este caso los residuos sólidos representan una 

oportunidad de negoCio. Las utilidades de los mercados de los reSiduos llegan no sólo a la industna, sino 

también a las economías municipales y al púbhco en general. 

La clave para que algUien corra el riesgo de iniCiar un negocio en el mercado de los materiales recíclables, 

es convencerlo del potenCIal real de lograr utilidades en el procesamiento de los residuos y en la 

manufactura de nuevos bienes o de bienes sustitutos, empleando matenales secundarios recicla bies como 

insumo. La mdustna establecerá plantas para procesar y utilizar los residuos, siempre y cuando esto 

represente una inverSión rentable y no porque se trate de un Imperativo moral para mejorar el ambiente. 

Los gobiernos muniCipales que deseen promover el mercado de subproductos recuperados de los residuos 

sólidos muniCipales, deben preparar documentos y otros materiales promociona les sobre la operación de los 

diversos programas que desarrollan, en los cuales se destaquen muy claramente los benefiCIOS que pueden 

tener las industnas reciclado ras que se desea promover. 

Los gobiernos federal, estatales y municipales obtienen dIversos benefiCIOS con la eXistenCIa de industnas 

reClcladoras, ya que potenCialmente éstas representan la opCIón de reducir el costo total de la dispOSICión de 

(os reSiduos sólidos. 
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La conversión de Jos materiales recicla bIes en nuevos productos le añade valor a los residuos en cada etapa 

del procesamiento y se puede traducir en una gran cantidad de fuentes de trabajo en los sectores 

industnales de manufactura, procesamiento y transporte. 

El incremento de la actividad económica, basado en la utilizaCión de la abundante materia prima barata que 

se encuentra en los residuos puede crear nuevas fuentes de ingreso para los gobiernos. 

Contmuar con el desarrollo de los mercados de los materiales recicla bies representa una oportunidad única 

para unir con éXito las preocupaciones ambientales generales, con los objetivos de la industria. La 

motivación a través de la utilidad, es un vehículo excelente para proteger al ambíente. 

Por su característica regional, el desarrollo de los mercados de subproductos del reciclaje de residuos sólidos 

municipales, debe abordarse con lm enfoque regional y multlestatal. 

Tendencias a largo plazo en los mercados de matenales recicla bies. 

En la evolución de los mercados Influyen dos cuestiones básicas: 

ManejO del volumen. Los mercados actuales pudieran no tener la capacidad requerida para manejar los 

elevados volúmenes de matenales recidables que empezarían a aparecer cuando se inicie la operación de 

los programas comunitarios de reciclaje, razón por la cual debe preverse el tiempo requerido para que se 

creen las capaCidades requendas y desarrollarse activamente imciativas para incentivar las inversiones 

necesarias. 

Estímulos a la demanda. Los gobiernos deben asumir el liderazgo y mostrar el camino al adqu¡nr bienes y 
productos que contengan materiales reciclados, para incentIVar la demanda de ellos por parte de otros 

consumidores, 

Problemática psico-cultural y educativa. 

Efectos sobre la conducta de clasificación 

La claSificación de basura, como conducta, depende de la forma en que el sUjeto comprende y valora la Situación, 

aspectos interdependientes entre sí. La generación de basura es un producto colateral a otras actiVidades 

proposltivas: los sobrantes y restos de alimentos, los envases y empaques de todo tipo, Jo que se rompió o se echó a 

perder, los objetos diseñados para usarse una o pocas veces, como los rastrillos y las navajas desechables, el papel 

que en su momento sirvió para portar un mensaje que ya no es vigente, etc. En cada caso se observa una actividad 

prepositiva que genera basura o desechos como algo colateral a la misma. la tendencia del sujeto ha sido 

deshacerse de estos desechos del modo más simple, rápido y con el menor esfuerzo posible. 

Tirar la basura en un recIpiente apropiado, tirar los contenidos de los reCipientes en un sistema de recoleCCión y 

clasificar la basura depoSItando ésta en un recipiente para cada tipo de basura, es una actividad que requiere un 

esfuerzo adicional y, por tanto, tiene un valor negativo para hacerlo. El sujeto requiere que el acto de efectuar cada 

una de estas actiVidades posea un valor mayor que dicho esfuerzo, para que decida hacerlo. También se pueden 

usar métodos aversivos para tratar que los sujetos hagan 10 que se desea, pero la experiencia nos muestra que 

cuando los sujetos se ven forzados a hacer algo de lo que no están plenamente convencidos, encuentran siempre 

caminos para subvertir el sistema. Por otra parte, quien si 10 está, sacrificará muchos otros benefiCIOS, porque el 

valor de esta situación lo supera con mucho. Además se debe contar con habilidades y destrezas requeridas y esta 

actIvidad no debe competir con otras valiosas para el sUjeto. Si qUIen va a dasificar la basura no tiene blf~n 

establecidos los conceptos de qué debe y Ir en dónde, puede crearse problemas. Otro aspecto que hace más 

compleja esta s¡tuación es la clasificaCIón de aquellos objetos que contienen más de un material, como papel 

alummlzado, las navajas metálicas Can un mango de plástiCO y los envases multicapas (tetrapak), entre otros. 

Se debe entender que la propensión a actuar de un modo u otro depende de cómo el sUjeto percIbe e Interpreta \a 

tarea propuesta y de cómo se relaciona su yo COn todo lo demás. Un sUjeto puede no entender la Importancia de la 

preservación ecOlógIca, no ver una conexIón entre la claSIficaCión y el reCIclaje de la basura, puede no ver las 

ImplicaCIones para él y sus grupos de referenCia, y put;:C!e que haya conflicto entre ClaSIficar la basura y el roi 
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tradicional. El sujeto puede considerar también que lo de la clasificación es cuestión de gente tonta. Por ello no basta 
con que se le intente persuadir, éste debe contar con los esquemas que le pennitan asimilar y valorar 

adecuadamente la situación. Si se trata de persuadirle sin tomar en cuenta el punto de partida de su organización 

cognoSCltivo-evaluativa, lo más probable es que se obtenga un rotundo fracaso y que el sujeto genere una estrategia 

de crítica y resistenCia a los mensajes propositivos que, a la larga, puedan resultar inútiles o contraproducentes. 

Por otro lado, las tradiciones culturales, las estructuras socloeconómicas y los grupos de referencia son aspectos que 

necesariamente deben tomarse en cuenta para el cambio de comportamiento. Hay que considerar que los cambios a 

largo plazo son necesanamente cambios culturales, pero que una cultura es un sIstema casi cerrado de valores, 

costumbres y creencias sumamente renuentes al cambiO, porque el sIstema se estabiliza por procesos de 
retroalimentación interna resistentes al cambio de alguna de sus partes. 

El propIO mundo del ser es generalmente un mundo contado o imitado. Mediante el lenguaje es que se conoce sobre 

las cosas y se aprenden las explicac!ones del ser y del deber ser; pero tampoco se aceptan mensajes sin ton-m-son 

porque la comunicación es muy estructurada. El adolescente ta! vez no cree al padre, pero sigue a su líder de entre 

sus compañeros de edad, de quien toma normas, creencias y valores. Lo mismo ocurre, sin lugar a dudas, en el caso 

de la clasificaCIón y el reciclaje de la basura; se debe entender el sistema de creencias y la valoraCIón que hace la 

población en tomo a )a basura y a su maneJo, Y entender a los grupos de referencia que emiten mensajes 

aceptables. La imitación es una alta fuente de valoración, conducta y creencia con un gran potencial. El prestigio y el 

éxito del modelo, su relación con los grupos de referencia y la relaCIón entre lo que se observa y el sistema de 

creencias, va a determinar lo que se copie y lo que no se copie. Detrás de todo ello están los niveles más abstractos 

de los procesos sociales, las instituciones, los grupos de inteíés y de poder, las ideologías, los mitos, la política y la 

economía. En este sentido, no existe algo que desanime más a los que llegan a ser persuadidos o convencidos que, 

al \legar a depositar sus reSiduos en bolsas separadas en la tolva del camión recolector, el operario rompa las bolsas 

y revuelva nuevamente la basura ya clasificada, en un mismo montón que se introducirá a la caja del camión. 

Contrariamente a los persuadidos, se sabe de la resistencia de los grupos de pepenadores y sus líderes al reciclaje y 

al reuso, a la industnalización de los resIduos sólidos y a su clasificaCión, porque son actividades que afectan su 

forma de VIda, los empleos desclasificados para fos marginados que trabajan en la pepena sIn días de trabajo fijos ni 

horariOS que respetar, SIn normas y equipos de segundad que les estorban y hasta por los poderosos intereses 

económIcos y polítICOS por encima de la ley y la Justicia que les verían afectados. 

Por otra parte, hablar de las limitaciones en la educación sobre el manejo separado de la basura es referirse, 

en gran medIda, a las limitaciones de la educación ambiental en el sistema educativo imperante en todos los 

países, especialmente, en vías de desarrollo como el nuestro Y, aunque durante los últimos años se han 

incluido algunos aspectos ecológicos en los programas escolares, eXIste una gran confusión conceptual en ese 

planteamiento, que de entrada dificulta la educación ambiental y que consiste, en primer lugar, que la Ecología 

y el medio ambiente no son lo mIsmo, como tampoco lo son la Ecología y la educación ambiental. 

Si bien resulta importante Que la población, Incluidos los estudiantes, comprendan cuáles son las relaciones que 

existen en la naturaleza entre los dIferentes elementos que la conforman, el conocimiento de cadenas tróficas y la 

fotosíntesis, por ejemplo, difícilmente van a solucionar los problemas ambientales. Desde este punto de vista, los 

contenidos educativos muchas veces se limitan a enseñar Ecología y no educación ambiental. Enseñar Ecología es 

algo muy diferente a educar ambientalmente. 

EXIste una segunda Iim!taClón que está muy relaoonada con la antenor y que también tIene que ver con la 

estructuraClón de los contenidos de Jos programas de estudio. Los contemdos de la enseñanza en la educación por lo 

general se manejan como una serie de casas aisladas sm relaCIón entre sí. Se enseña Historia, Matemáticas y 

Geografía por un lado, completamente aisladas de lo que es dibUJO y literatura, s o lo que son las cuestiones morales 

como la educación cíVica y la ética (en donde se Imparte) y queda entonces una pregunta al aire, ¿dónde entrana la 

educaCIón amb!ental? Ésta trad¡clonalmente ha sido InclUIda dentro de las CIenCIas naturales. No obstante, SI se 

conSIdera que el medIo ambIente tiene que ver con la relaCIón de los seres humanos con su entorno cuando se habla 

de educaClón ambIental en el campo de las CIenCIas naturales, entonces se está dejando de lado una sene de 
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aspectos y valores históricos, culturales y sociales que SOn muy importantes para comprender la problemática 

ambiental. Sin embargo, los problemas ambIentales se relaoonan con diversas disciplinas y se puede afirmar que no 

existe caSI ninguna disciplina que no se relacione con la problemática ambiental. 

En el caso de los problemas del manejo separado de los residuos sólidos, éstos se abordan generalmente con 
cuestiones tecnológicas y socio-económicas, y no sólo de las ciencias naturales (o de ecológicas, como muchas veces 

se les conoce) y, al tenerse una estructuración tan fragmentaría de Jos contenidos, se dificulta el establecimiento de 

relaoones entre los diferentes aspectos que conforman un problema, como es el caso de los residuos sólidos. O bien, 

se considera únicamente la parte de su impacto en la naturaleza, o se ven las cuestiones económicas, tecnológicas, o 

sociales, pero no se aborda el problema en su totalidad. Esto dificulta la generación de propuestas multi e 

lnterdisclplinarias que permitan abordar en el aula los problemas ambientales de una manera más integral. 

Para lograr un verdadero aprendizaje es necesario que la enseñanza sea significativa para el alumno, que le 

comunique algo, lo cual significa que lo que se enseñe en la clase deba coincidir con los intereses, las necesidades y 

las capacidades de los alumnos aunado, por otra parte, a las pautas de conducta más convenientes para ellos, sIn 

forzar sus capacidades naturales, además de coincidir con lo que es su mundo, su cultura, sus costumbres y su 

realidad cotidiana. Por esta razón, es precISO tomar en cuenta 10 que es la realidad socioeconómica, tecnológica y 

cu~ural del país, y dentro del país existen un cúmulo de diversas realidades socioeconómicas y culturales, las locales 

y regionales de los alumnos y del grupo con el que se está diariamente interactuando. 

Un factor más a considerar, y fundamental es una limitación de lo que consIste este proceso de educación ambiental. 

En el proceso vertical de enseñanza maestro-alumno, sí el profesor posee la verdad y la comparte con el alumno, 

éste depende del maestro para conocer la verdad y generalmente se limitará a repetirla. Esta forma expositiva de 

enseñanza por lo general restringe el análisis de lo que se enseña, en tanto que los alumnos suelen desarrollar una 

muy pobre capacidad crítica, la cual casi no se fomenta. 

En el caso de los residuos sólidos es muy diferente que el alumno ponga la basura en su lugar porque el maestro así 

lo dice o lo ordena, a que el maestro y los alumnos discutan conjuntamente cuáles son los problemas de la basura y 

juntos propongan soluciones y las implementen a nIvel de su escuela y de su hagar. 

Una última limltante educativa de! manejo separado de residuos es el referente a la capacitaCIón, la cual es una 

cuestión muy práctica. ,Cómo podemos esperar que un profesor imparta educación ambiental si, en términos 

generales, no se le ha proporcionado la capacitación ni las herramientas mínimas para capaCItar sobre estos temas? 

La educación ambiental es un tema que ahora está en boga y de repente es inclUIda en los programas de estudio. 

Sin embargo, no se capaCIta a los maestros al respecto. En el caso del manejo separado de la basura, ¿cómo 

podemos esperar que en un salón de clase, en una oficina o en una casa se separen adecuadamente los residuos, si 

muchas veces no se les explica a las personas que el papel alumInio y el papel celofán no son papeles, que es 

conveniente separar el papel blanco del de color? Por esta razón, la falta de educación es posiblemente la limitante 

educativa más importante para que tenga éxIto el manejo separado de reSIduos en una localidad. 

La educaCIón ambiental es el proceso que busca crear conCIencia sobre los problemas ambientales e 

informar sobre la situación actual del medio ambiente, sus causas, sus posibles consecuencias, además de 

motivar la participación tanto individual como colectiva haCIa la solución de estos problemas y I por esta 

razón, los programas escolares deben inclUir los temas adecuados Sin centrarse únicamente en cuestiones 

de ecología y encaslflar la educación ambiental como parte de fas cienCIas naturales. Debe ser un.a matena 

multi e mterdisciplinaria que se aborde en todas las aSIgnaturas de fos planes de estudio. Por otro fado, es 

necesario que los contenidos escolares sean significativos para los alumnos, y que las formas de enseñanza 

promuevan la crítica y la creatividad en la propOSición de nuevas soluciones; es decir, de las que sean más 

adecuadas para dar solUCIón a los problemas particulares que sufra o perciba ese grupo en particular. 

La educaCIón del público, especialmente de los nIños y de las mUJeres, es fundamental para cambiar los 

habItas doméstICOS y de consumo, a fin de favorecer la separación de los materiales reoclables y de 

Involucrarlos en los programas de reCIclaJe, 
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3.4 Beneficios derivados del reuso y reciclamlento de los RSM. 

¿Cuáles son Jos beneficios del reciclaje? Reciclar provee muchos beneficios: se economizan recursos 

naturales tales como el petróleo y la electricidad, se ahorra energía, se crean empleos y, más importante 

aún, se prolonga la vida de los rellenos sanitarios. Ejemplos de esto son los siguientes: se dice que una 

tonelada de papel reciclado ayuda a ahorrar hasta 26,500 litros de agua, 4,100 kilovatios y 17 árboles. 

Actualmente en California se reciclan 2.5 millones de toneladas de papel, que aportan a la economía 2.2 

billones de dólares cada año y ha promovido la creación de más de 9,000 empleos. Como se advierte, se 

toma el reciclaje muy en seno en California, y para promoverlo más que nunca se ha creado el programa de 

zonas para el fomento del reciclaje, cuyas siglas son RMDZ en inglés. Estas áreas geográficas se delimitan 

con base en la existencia de ciertos materiales, tales como plástiCO, vidrio, periódico o papel, y ayudan a 

desarrollar los mercados de reciclable impulsando nuevos negocios e innovaciones. 

Pero, ¿en qué consiste el reciclaje? Una manera muy simple de definir el reciclaje es Indicar que es la 

recolección, separación, procesamIento y mercadeo de materiales recicfables. Sin embargo, no hay que 

olvidar que separar la basura en casa no significa reciclar, es sólo una parte del ciclo. Se debe mercadear 

una vez que se recicla un producto éste es, por ejemplo, el caso de una empresa en California llamada 

Patagonia, que ha tomado la iniciativa e Innovación de recolectar las botellas de PETE de dos litros, 

triturarlas y elaborar con ellas chamarras para Dlños y adultos. Se requieren veinte de estas botellas para 

hacer una chamarra para niño y cuarenta para la de un adulto. 

51n embargo, para ilustrar los grandes benefiCIOS derivados del reuso y recicla miento de materiales 

rescatados a gran escala de los residuos sólidos, se puede añadir a lo señalado anteriormente que cada 

tonelada de papel reciclaje o reusado eVita además de tajar 17 árboles que protegen la salud, los cuales 

aportarían 1845.1 Kg de madera, que se apliquen 108.6 Kg de cal, 180.1 Kg de sulfato de sodio, 38 kg de 

carbonato de sodio anhidro y además, se deberá proporcionar tratamiento a los 42 Kg de contaminantes 

atmosféncos, 18 kg de contaminantes del agua y disponer de 2 metros cúbicos de espacio en los rellenos 

samtarios para disponer de 88 kg de reSiduos sólidos que se generan durante este proceso, adicionalmente 

de una cierta cantidad de aditivos como almidón, resinas, alumbre, dióxido de titaniO, bentonlta, caceína, 

cera y talco, entre otros. 

Para el caso de la producción de una tonelada de aluminio virgen se requieren las siguientes cantidades de 

materias primas y energía: 4.4 toneladas de bauxita (óxido de aluminio hidratada), 510.3 toneladas de 

coque (carbón de piedra o bituminoso coqUizado), 483.3 Kg de carbonato de sodio anhidro y 119 kg de cal. 

Se requerirá dar tratamiento a 12.65 toneladas de lodos rojos, 1.45 toneladas de dióxido de carbono, 40.5 

kg de contammantes atmosféncos y 395 Kg de reSiduos sólidos. Sin embargo, si el aluminio es reciclado, 

además de lograr el ahorro de las materias pnmas se logrará redUCIr los consumos de agua y energía para el 

proceso en un 95% y evitar la emisión de contaminantes a la atmósfera. Complementariamente se eVItarán 

los daños severos que causa la extracción de bauxlta, un mineral que se obtiene del subsuelo afectando a 

los ecosistemas frágiles de las zonas tropicales en donde se localizan los principales yacimientos. 

En forma similar, una tonelada de vidrio reciclado reduce hasta en un 50% el consumo de agua, un 79% de 

los reSiduos mineros generados yel 14% de los contaminantes del aire que se generarían por la producción 

de una tonelada de vidno a partir de la materia prima virgen necesaria (665.4 Kg de arena sílica u ÓXido de 

siliCiO, 216.6 Kg de piedra caliza o carbonato de calcio, 75.8 Kg de feldespato y una cantidad de energía 

Igual a 16.75 millones de BTU), ahorrándose además hasta el 60% de !a energía aplicada para prodUCIr una 

tonelada de vldno nuevo. 

En cuanto al plástiCO como un denvado del petróleor bastaría casI con mencionar que el plástico es un 

producto fabricado a partir de un recurSo no renovable y estratégico desde todo punto de vista. 

El reuso (o la rcutdiz3clón) es aún más Importante como preámbulo para el reCicla miento de los materiales. 

Por ejemplo, un envase de refresco retornable puede ser llenado hasta en 30 ocasiones antes de ser 
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recic!ado r lo cual se puede realizar hasta en 5 ocasiones produCIendo un total de 150 llenados can una sola 

cantidad de plástico (PETE) mientras que un envase desechable solamente se puede utilizar una vez. 

3.5 Marco legal aplicable al manejo de los RSM. 

Antecedentes. 

Históricamente, los principios rectores del derecho ambiental son: 

• El principio de realidad. 

• El prmcipio de solidaridad (información, vecindad, cooperación internacional, 
igualdad, patrimonio universal). 

• El principio de regulación jurídica integral (prevención y represión, defensa y 
conservacIón, mejoramiento y restauración). 

liI El principio de responsabilidades compartidas. 

• El princípio de conJ'unción de aspectos colectivos e individuales. 

• El principio de introducción de la variable ambiental en la toma de decisiones. 

• Los principios del n¡vel de acción más adecuado del espacio a proteger. 

• El principIO de tratamiento de las causas y de los síntomas. 

• Principios de transpeisonalización de las normas Jurídicas. 

Sin embargo, de la Declaración de Río emitida en 1992 dentro del marco de la Conferencia de las Naciones 

Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, surgen los más recientes principios básicos de la política 

ambiental, entre los que se encuentran los siguientes: 

• El principio del que contamina paga (que obliga a asumir Jos costos de la prevención de la 

contaminación y de la restauracIón de! daño a quien los ocasIonan). 

• El principIO precautorio. 

• El prinCIpio de sustentabilidad. 

• El princIpio de participación. 

En 10 que respecta a la gestIón de los residuos, se deberían considerar también los pnnClplos en los que se 

basa el Convenio de Basilea: 

• El principIo de prevención. 

• El prinCIpio de proximidad. 

• El principio de no dIscriminaCIón. 

El princrpio de autosuficiencia. 

• El prinCIpio de soberanía nacional. 

• El principiO de oportunidad ecológica. 

Adicionalmente, se recomIenda la aplrcaClón de los sigUientes prrnclplos: 

El principio de ciclo de vida Integral. 

• El principio de reduccIón en la fuente. 

El prInCIpiO de control integrado de la contaminaCIón. 

El prinCIpio de la cuna a la tumba. 

En !o que se refiere a legIslaCIón de los países latinoamencanos en la materia, se Identifican problemas de: 

DefinIción de lo que es un reSIduo y los tipos de los mIsmos. 

ClarificaCIón de potestades o competenCias (en paises con estructuras federales). 

ASignaCIón de qUIen es el responsable de la gestIón de los reSIduos. 
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• La falta de manifiesto en el caso de los residuos peligrosos. 

• Carencia de textos que regulen de modo completo el CIclo de vida de un residuo. 

• Vacíos en cuanto a la responsabIlidad del contaminador y el pago de la remediación de sitios 
contaminados o de los daños ocasIonados. 

El hecho de consagrar en los textos constitucionales el derecho de los individuos a vivir dentro de un medio 

ambIente sano, así como la obligación de proteger y mejorarlo así como a la calidad de vida para las 

generac¡ones presentes y futuras, trae como consecuencia la posibIlidad de aCCIonar jurídicamente en la 

defensa de estos preceptos. Además, ello refleja que los seres humanos constituyen el centro de las 

preocupaciones ambientales y, como tal, pueden ejercer otros derechos asociados a la gestión ambiental, 

como el acceso a la Información y a participar en dicha gestión. Más importante aún es el hecho de imponer 

deberes al estado, ya que ello 10 habilita y lo obliga a que en su gestión pública se tomen en cuenta las 

consIderaciones ambientales pertinentes, con lo cual se generan dos consecuencias: Actuar en contra del 

estado si éste no cumple con su función y ejercer por parte del estado atribuciones específicas para 

planificar el desarrollo sustentable y normar las actividades económicas, fiscalizarlas y sancionarlas. 

Para el caso del marco institucional y legal mexicano aplicable al manejo mtegral de los residuos sólidos 

municipales y la prevención de la contaminación del suelo - conjuntamente manejados así dentro del marco 

legal dada la gran interrelación existente entre uno y otro - se debe mencionar que antes de la expedición 

de disposiciones jurídicas sobre cuestiones ambientales, en los estados y municipios solamente existían: 

Leyes Orgánicas Municipales que determinan el ámbito de competencia municipal respecto de la prestación 

de servicIos públicos y los procedimIentos para involucrar a particulares en su prestación, sea mediante la 

figura de los convenios o a través de concesiones que permiten su explotación comerCIal; Leyes de 

Desarrollo Urbano que disponen que la definiCIón del uso del suelo debe considerar, entre otros, la 

prestación de servicios públicos; leyes hacendarias que autorizan y determinan el monto del cobro de 

derechos por concepto de la prestación de servicios públicos; Bandos de Policía y Buen Gobierno 

Municipales, que crean órganos administrativos y los dotan de atribuciones para la prestación de servIcios 

públicos y que, además, establecen reglas básicas de comportamiento de los gobernados para una 

convivencia civilizada y, finalmente, Reglamentos Municipales aplicables a todos o a algún servicio público 

en especial. 

De todas estas disposiciones, sólo las que expiden los ayuntamIentos comprenden reglas dirigidas hacía fa 

prestación del servicio público de aseo urbano, básicamente centradas en su operación, así como 

responsabilidades para Jos gobernados que son beneficiarios de la prestaCión. 

A partIr de la expedición de las leyes ambIentales de Jos estados, a finales de la década de 1980 e inicio de 

los 90, salvo algunas excepciones, se amplió la regulación Jurídica en materia de residuos con la finalidad de 

prevenIr y controlar los efectos que ocasionan su generación, recolección, transporte y tratamiento, inclUIda 

dentro de éste su disposiCión final. 

Sin embargo, lo anterior no significó una modificación de los Reglamentos Municipales en lo relatiVO a la 

prestaCIón del servicio público de limpia (aseo urbano), para Incorporar en ellos contenidos ambIentales. 

Lo anterior, ha traído como consecuencia que en algunos munIcipioS existan: 

• Dos autoridades diferentes, las responsables de los serviCIOS de limpia, (aseo urbano), y las encargadas 
de proteger al ambiente, lo cual crea conflictos entre ellas, ya que por la tradicional carencia de 
recursos, el manejo Inadecuado de los reSIduos sIgue Siendo un factor de degradaCIón del ambiente. 

• AutOridades ambientales encargadas de la prestacIón del serviciO público de Itmpla, (aseo urbano), lo 
cual también afecta su naturaleza protectora del ambIente, en caso de no contar con los recursos para 

dar un manejo ambienta! adecuado a los residuos. 

El estableCimiento en la Ley General del EquilibriO EcológiCO y la Protección al Ambiente (LGEEPA) de 

¿¡tflbuClones CXclUS1VJS del Gobierno Federal en materta de emisión de normas oficiales mexicanas (NOM) 

aplicables al manejo de todo tIpO de reslduos¡ crea un novedoso esquema de concurrenCia, además de que 
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se prevé la posibilidad de convenir con estados y municipios su intervención en lo que respecta al control de 

los residuos de baja peligrosidad. 

Aún cuando la LGEEPA no plantea obligaciones para los generadores de residuos sólidos, dado que esto es 

competencia de estados y municIpios, si faculta a la autoridad federa! ambIental para que establezca reglas 

técnicas para el almacenamiento, recoleCCIón, transporte, tratamiento y disposIción final de los residuos 
sólidos municipales. Asimismo, la faculta para que expida reglas técnicas para prevenIr y controlar los 

efectos que sobre el ambIente se puedan ocasionar con motivo de la generación, almacenamiento, 
recolección, transporte, tratamiento y disposición final de reSiduos sólidos e industriales no peligrosos, en la 

siguiente figura se presentan las atribuciones generales específicas de los tres niveles de gobierno. 

Marco legal actual en materia de Residuos Sólidos Municipales 

La Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, establece que corresponde a los municipios la 

responsabilidad de prestar el servicio de limpia con el concurso del estado. Generalmente esta atribución es 

ratificada por la Constitución Política de los Estados y sustentada en la Ley Estatal de Equilibrio Ecológico y 

Protección al Ambiente. Este marco sirve de referenCia para establecer los lineamientos generales de los 

Bandos de Policía y Buen Gobierno y de forma particular de los Reglamentos de Limpia Municipal. 

Actualmente las metrópolis y la mayoría de los municipios de tamaño medio, cuentan con dichos 

reglamentos para establecer los compromisos de quien presta y recibe el servicIo. Generalmente los 

capítulos relacionados con disposiciones generales, obltgaClones de usuarios y prestadores del servicio, 

sanCiones, infraCCiones, recursos de inconformidad, organización y funciones del sistema de aseo urbano 

(SAU), y aspectos operativos, se cumplen en un porcentaje elevado. Sin embargo, aspectos relaCionados con 

atención a usuarios, pago del servicio, inspección y vIgilanCIa, estímulos fiscales, generaCión de reSiduos 

sólidos y artículos relacionados con la prevención de la contamInaCión presentan vacíos Importantes. 

Figura 18, 

ATRIBUCIONES DE LOS TRES NIVELES DE GOBIERNO EN CUANTO 

AL MANEJO Y DISPOSICiÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS. 

SEMARNAP ESTADO 

ExpIde NOM en materia de Emite regulación jurídica en matena 
funCionamiento de los sistemas de de sistemas de recolección, 

recolecclón, almacenamlento, 
I 

transporte, almacenamiento, 
transporte, alOJamiento, reuso, maneJo, tratamiento y disposición 

tratamiento y disposiCión final de final de los residuos sólidos que no 
los RSM. estén considerados como peligrosos. 

I I 
I 

MUNICIPIO 

Autoriza el funcionamiento e los sistemas de 
reco!eccíón, almacenamiento, transporte, 

alOJamiento, reuso, tratamIento, y disposición 
final de los RSM. 

Fuente J¡ménez Perla A , Marco legal aplicable a los reSIduos SÓlIdos y la restauración de suelos contaminados en 

MéXICO TrabajO presontado en 11 Semma(f() mternaclonal sobre reSiduos solidos y restavraclon de suelos 

,;ontDmtncldos !fI.'E·../ICA :999 
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Pero cabe señalar que antes de la expedición de dis¡:x:>siciones jurídicas sobre cuestiones ambientales, en los estados 

y municipios sólo existían: 

.:. Las Leyes Orgánicas Municipales que determinaban el ámbito de competencia municipal con 

respecto de la prestación de servicios públícOS y los procedimIentos para involucrar a 

particulares en su prestación, ya fuera mediante la figura de los convenios o a través de las 

concesiones que permitían su explotación comercial. 

.:. Las Leyes de Desarrollo Urbano que disponían que la definición del uso del suelo debía 

considerar, entre otrosl la prestacIón de Jos servidos públicos . 

• :. Las Leyes Hacendanas que autorizaban y determinaban el monto del cobro de derechos por 

concepto de la prestación de servicios públicos . 

• :. Los Bandos de Policía y Buen Gobierno Municipales que creaban órganos administrativos y les 

dotaban de atnbuciones para la prestación de servidos públicos y que, además, establecían las 

reglas básicas de comportamiento de ios gobernados para mantener una convivencia civilizada . 

• :. Los Reglamentos Municipales aplicables a todos Ylo a algún servicio público en especial. 

De todas las anteriores disposiciones, sólo las que expedían los ayuntamientos comprendían reglas dirigidas hacia la 

prestación del servicio público de aseo urbano, básicamente centradas en su operación, así como señalaban 

responsabIlidades generales para los gobernados que son beneficiarios de la prestación. 

A partir de la expediCión de las leyes ambientales de los estados, a finales de la década de los ochenta e inicio de los 

noventa del Siglo reciente pasado y, salvo algunas excepciones, se amplió la regulación jurídica en materia de 

residuos con la finalídad de prevenir y controlar los efectos que ocasionan su generación, recolección, transporte y 

tratamiento, incluida dentro de éste su disposición final. 

Sin embargo, esto últtmo no significó una modificación de los Reglamentos Municipales en 10 relativo a la prestación 

del servicio público de limpia (aseo urbano), para incorporar en el10s contenidos ambientales. 

Lo anterior, ha traído como consecuencia que en muchos municipios aún existan: 

.:. Dos autoridades diferentes, las responsables de los serviCIOS de limpia, (aseo urbano), y las 

encargadas de proteger al ambiente, lo cual crea conflictos entre ellas ya que, ¡:xlr la crónica falta 

de recursos, el manejo inadecuado de los residuos sIgue siendo uno de los factores que mayor 

peso tienen en la degradaCión ambiental de la loc.alidad . 

• :. Autoridades ambientales encargadas también de la prestación del servIcio públiCO de limpia (aseo 

urbano), lo cual afecta su objetivo principal de protección y preservación del ambiente, en caso 

de no contar con los recursos requeridos para dar un manejo ambiental adecuado a los residuos. 

Con la introdUCCIón en la Ley General del EqUilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, (LGEEPA), de atribUCIones 

exclusivas del Gobierno Federal en matena de emiSión de normas oficiales mexicanas (NOM) aplicables al manejo de 

todo tipo de residuos, se creó un novedoso esquema de concurrencia, además de que se previó la poSIbilidad de 

poder convenir con los estados y municipios, su intervención en lo que respecta al manejo y control de los resIduos 

de baja peligrosidad. 

Sin embargo, aún cuando la LGEEPA no plantee obligaciones específicas para los generadores de residuos sólidos, 

dado que esta es una atribución de competenCIa específica de los estados y municipios, SI faculta legalmente a las 

autoridades ambIentales federales con el fin de que establezcan las reglas técnicas para llevar a cabo el 

almacenamIento, la recolección, el transporte, el tratamIento y la disposlcJón final de los residuos sólidos municipales. 

Asimismo, esta ley también faculta a las autondades federales del ramo para que expidan las reglas técnicas para la 

prevención y el control de los efectos que sobre el ambIente puedan ocasIonar la generación, almacenamiento, 

recolecCión, transporte, tratamIento y dISpoSICión final de residuos sólidos e Industnales no peligrosos; en la sigUIente 

figura se mostrada en la s¡gulente página, aoarecen las atribUCiones en que tienen competenCia los tres niveles de 

gobierno que legalmente se establecen en la (onst1tuClón PolítIca de los Estados Umdos MeXIcanos. 
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El marco legal bajo el cual se sustenta el manejo integral de los RSM induye Leyes, Reglamentos y Nonmas en los 

tres órdenes de gobierno e involucra a un número considerable de instituciones las cuales buscan el bien común 

mediante la disminución o eliminaaón de los efectos nocivos que puede causar el manejo inadecuado de los RSM, en 

la tabla 15 se presenta el marco actual de la legislación en el ámbito de los residuos sólidos municipales. 

Autoridades competentes: 

En lo que se refiere al manejo integral de residuos sólidos municipales, como un servicio público, son autondades 

competentes los estados y los mUniCipios. 

Tabla 15. 

MARCO LEGAL ACTUAL PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES. 

Ordenamiento Descripción 

Constitución Política de los Indica que los servicios municipales deben ser prestados por los ayuntamientos, 

Estados Unidos Mexicanos entre ellos, el servicIo de limpia (Artículo 115) 

Ley General de Salud Establece las disposiciones relacionadas al servicio público de limpia en donde 

se promueve y apoya el saneamiento básico, se establecen normas y medidas 

tendientes a la protección de la salud humana para aumentar la calidad de vida 

Ley General del Equilibrio Plantea que los sistemas de manejo y disposición de residuos sólidos no 

Ecológico y la Protección peligrosos quedan sujetos a autorización y legislaCión estatal o, en su caso, 

al Ambiente munic!pal; y la disposición final de los residuos no peligrosos, mediante rellenos 

sanitarios 

Normas Oficiales Establecen la forma y procedimientos aplicables al manejo y disposición de los 

Mexicanas (NOM) y residuos sólidos no peligrosos 

Normas Mexicanas (NMX) 

Constitución Política Dentro de los artículos referentes a los municipios, se hace referencia a fas 

Estatal facultades que tienen los ayuntam!entos para prestar el serviCIo de limpieza 

pública 

Ley Estatal de Protección Establece disposiciones de observanda obligatoria para cada estado, teniendo 

al Ambiente como objetivo la prevención, preservacIón y restauración del equilibrio ecológico 

así como los fundamentos para el manejo y la dispOSición final de los residuos 

sólidos no peligrosos 

Ley Orgánica del Municipio Establecen las atribuciones de los ayuntamientos para nombrar comisiones que 

Libre regulan el funCIonamiento de la admimstración pública municipal 

Bando de Policía y Buen Plantean el conjunto de normas y disposiclOnes que regulan el funcionamiento 

Gobierno de la administración pública municipal 

Reglamento de Limpia Regula específicamente los aspectos administrativos, técnicos, jurídicos y 

ambientales para la prestación del servicio de limpieza pública 

Fuente: Jfménez Peña A., Marco legal aplicable a los residuos sólidos y la restauraCIón de suelos contaminados en 
MéXICO. Trabéljo presentado en Il Semlnano I nternacfOnal sobre ResIduos Sólidos y Restauración de Suelos 
Contammados. INE-JICA. 1999. 

Los estados, a través de sus legislaturas, cenen encomendado legislar en esta matena y cuentan con autondades 

adminIStrativas, dependientes de la administraCión pública estatal, para Intervenir como coadyuvantes de la 

autondad muniCipal competente, en particular, en matena de desarrollo urbano. 
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Los municipios, a través del ayuntamiento, emiten reglamentos en la materia, en tanto que los regidores 

fungen como los supervisores de las actIvidades; contando además con instituciones administrativas que se 

encargan directamente de la prestación del servicio público consistente en el barrido de las calles, la 

recolección, el transporte, el tratamiento y la disposición final de los residuos sólidos. 

Es importante hacer notar, que la prestación del servicio público no está regulada por ninguna disposición 

Jurídica del orden federal, salvo por el Articulo 115° Fracción IlI, inciso cJ, de la Constitución Política de los 

Estados Unidos Mexicanos, para el único efecto de declarar competentes a los municipios en esta materia, dado 

lo cual, las dispoSiciones jurídicas a este respecto son las que se expiden en el orden local, sea en los estados ó 
en los municipios, o en ambos. 

La LGEEPA, que es una ley vigente desde principios de 1988 y reformada en diciembre de 1996, si bien 

reconoce la competencia de los estados y municipios para regular y prestar el servicio público de limpia, (aseo 

urbano), adicionalmente faculta al Gobierno Federal, a través de la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

Naturales y Pesca (SEMARNAP, hoy SEMARNATJ, para expedir normas oficiales mexicanas en las diferentes 

materias que estructuran el servicio público de limpia (aseo urbano), según lo establecen ¡os Artículos 5° 

Fracción V, 7° Fracción XlII y 8° Fracción XII. 

Lo anterior señala que el Poder Legislativo Federal consideró procedente que, además de la intervención de las 

autoridades locales prevista en la Constitución, también debería participar el Gobierno Federal cuando se trate 

de proteger al ambiente, a través de la posibilidad de expedir reglas técnicas obligatorias relativas al manejo 

integral de residuos sólidos, que deben ser observadas en forma adicional a las que expidan las autoridades 

locales. 

El gobierno federal a través de la Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOLJ realiza acciones para apoyar el 

fortalecimiento de los servicios municipales en materia de manejo integral de los residuos, en particular en 10 

que se refiere a la recolección, transferencia, tratamiento y dlsposición final, a fin de reducir sus efectos 

ambientales y minimizar los riesgos para la salud pública. 

A la vez¡ dentro del contexto de la protección al ambiente en relación con el manejo de los reSiduos, también 

se concedió al Gobierno Federal la atribUción de la regulación y el control de la generación, manejo y 

disposiCión final de residuos peligrosos para el ambiente y los ecosistemas¡ según el Artículo 5° FraCCIón VI. 

En la ñgura 19, se describe el esquema general orgániCO de la administración de los residuos sólidos y en la 

tabla 16, se resumen las atribuciones en materia de residuos sólidos municipales. 

Normas relativas a los residuos sólidos 

Las normas oñc1ales mexicanas (NOM) existentes en materia de residuos sólidos previstas en la LGEEPA, se 

presentan en la tabla 17 pero cabe señalar que, a la fecha, se han emitido las normas ofic1ales mexicanas que 

únicamente establecen las condiCIones que deben reunir /05 SItios destinados a la disposición final de Jos 

residuos sólidos mUOIcipales y todavía se encuentra en desarrollo para su aplicación, la correspondiente al 

diseño, construcción y operación de los rellenos sanitarios. 

Complementariamente existen las normas mexicanas relacionadas con la determinación de la generación y 

composición de los reSiduos sólidos municipales y las determinaciones en laboratorio de las concentraCIones de 

los diferentes componentes que contengan, aunque estas normas están en reviSión permanente por el INE. 

Las nOrmas constituyen uno de los instrumentos técnicos más importantes con los que se puede establecer, 

definlr y llevar a la práctIca una política naCIonal para Implementar efectivamente el maneJo separado de los 

reSiduos sólidos en nuestro pals como preámbulo de un manejO Integral llevado a todos los niveles. 

En la tabla 18 aparece un fJstado completo de las normas ofioa/es mexIcanas en materia de residuos sólidos. 
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Figura 19. 

ESQUEMA ORGÁNICO GENERAL DE LA ADMINISTRACiÓN DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 

SEMARNAP 

Expide normas oficiales en 
materia de RSM e industriales 

no considerados peligrosos 
(Sistemas de manejo y Control 

de Efectos Ambientales) 

ESTADO 

Regula en materia de RSM e 
industriales no considerados 

peligrosos (Sistemas de Manejo). 
Vigila el cumplimiento de las 

NOM sobre la materia 
(Sistemas de Manejo) 

MUNICIPIO 

Aplica disposiciones jurídicas 
en materia de RSM e 

industriales no peligrosos. 
Vigila el cumplimiento de 

dichas disposiciones jurídicas. 
Autoriza el funcionamiento de 
sistemas de Manelo de RSM. 

Fuente: J¡ménez Peña A., Marco legal ap/¡cable a 105 reSIduos sólidos y la restauración de suelos contammados 

en MéxIco. Trabajo presentado en Il Seminario fnternaClonal sobre ReSIduos Sólidos y RestauraCIón de 

Suelos Contaminados. INE-JfCA. 1999. 

En cuanto al régimen Jurídico existente en materia del servicio público de limpia (aseo urbano) y de la 

protección al medio ambiente, el gobierno federal expide las normas para los residuos no considerados como 

peligrosos, el gobierno estatal emite la regulación jurídica con respecto a los sistemas para manejar ese tipO de 

reSiduos, y el gobierno municipal aplica las dispoSiciones jurídicas relativas a la prevención, el control de 

efectos y sobre el ambiente ocaSionados por las actividades correspondientes y, en lo que concerniente a la 

VIgilanCia del cumplimiento de la normativldad en matena de residuos sólidos mUnicipales, el gobierno federal 

expide las normas correspondientes, el gobierno estatal vigila el cumplímiento de las normas sobre la vigilancia 

de las actividades relaCIonadas y el gobierno municipal vigila el cumplimiento de las NOM en materia de 

prevención y control de los efectos ocasionados por las actiVidades para el manejo y diSposlc¡ón de Jos RSM y r 

en este sentido, vale la pena señalar que, en la realIdad, esta amplIa y complicada distribUCión de funciones 

diluye la efectivIdad de la gestión global de los RSM convirtiéndola, finalmente, en muy poco operativa. 
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Tabla 16. 

AUTORIDADES COMPETENTES EN MATERIA DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES. 

Autoridad Atribudones Fundamento legal 
competente 

Federación 

Semarnap La expedición de las normas oficiales Artículo 500 Fracción V 

mexicanas y la vigilancia de su de la LGEEPA 

cumplimiento en las materias previstas 

en esta Ley 

Poder La regulación y el control de la Artículo 50° Fracción VI 

Ejecutivo generación, manejo y disposición final de la LGEEPA 

Semarnap de reSiduos peligrosos para el ambiente 
y los ecosistemas 

Semarnap La vigilancia, en el ámbito de su Artículo 50 0 Fracción XIX 

competencia, del cumplimiento de esta de la LGEEPA 

Ley y los demás ordenamientos que 

de ella se deriven (normas oficiales 

mexicanas) 

Semarnap Suscribir convenios con el objeto de que Artículo 11 ° 
los Estados asuman el control de los Fracciones II y VII 

residuos peligrosos considerados de de la LGEEPA 

baja peligrosidad, así como la realización 

de acciones para la vigilancia del 

cumplimiento de las disposiciones de 

esta Ley 

Semarnap Expedir autorizaciones en materia de Artículo 280 Fracción IV 

Impacto ambiental para las instalaciones de la LGEEPA 

de tratamiento, confinamIento o 

eliminación de residuos peligrosos, así 

como residuos radiactivos 

Semarnap Integrar un inventario de reSIduos Artículo 1090 Bis de 

peligrosos de su competencia la LGEEPA 

Semarnap Expedir las normas oficiales mexicanas Artículo 1370 Párrafo 

a que deberán sUjetarse los sitios, el Segundo de la 

diseño, la construcción y la operación de LGEEPA 

las instalaCIones destinadas a la 

dIsposiCIón final de reSIduos sólidos 

municipales 

\'JALDO TOLEDO SOTO 88 



Capítulo 3. Una Solución Alternativa: SIMSRSM 

Tabla 16. (continuación) 

Autoridad Atribudones Fundamento legal 
c:ompetente 

Estados 

Poder Legislativo La regulación de los sistemas de Artículo 70 

Poder Ejecutivo recolección, transporte, Fracción VI de la 

almacenamiento, manejo, tratamiento y LGEEPA 

disposición fina! de los residuos sólidos 

e industriales que no estén considerados 

como peligrosos 

Autoridad La vigilancia del cumplimiento de las Artículo 70 

Administrativa normas oficiales mexicanas expedidas Fracción XIII de la 

por la federación, en las materias y LGEEPA 

supuestos a que se refiere la fracción VI 

de este artículo antes mencionada 

Asumir mediante convenio con la Articulo 110 

Semarnap el control de los residuos Fracciones 1I y VII 

Peligrosos considerados de baja de la LGEEPA 

peligrosidad, así como la realización de 

acciones para la vigilancia del 

cumplimiento de las disposiciones de 

esta ley 

Suscribir convenios, previo acuerdo con Articulo 11 o 

la federación, con el objeto de que los Fracciones II y VII 

Municipios asuma~ el control de los de la LGEEPA 

residuos peligrosos considerados de 

baja peligrosidad, así como la 

realizaCIón de acciones para la vigilancia 

del cumplimiento de las disposiciones de 

esta Ley 
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Tabla 16. (continuación) 

Autoridad Atribuciones Fundamento legal 
competente 

Municipios 

Autoridad La aplicación de las disposiciones Artículo 8° Fracción 
Administrativa jurídicas relativas a la prevención y IV de la LGEEPA 

control de los efectos sobre el ambiente 

ocasionados por la generación, 

transporte, almacenamiento, manejo, 

tratamiento y disposición final de los 

residuos sólidos e industriales que no 

estén considerados como peligrosos 

Autoridad La preservación y restauración del Artículo 80 Fracción 

Administrativa equilibrio ecológico y la protección al IX de la LGEEPA 

ambiente en los centros de población, en 

relación con los efectos derivados del 

servicio de limpia, siempre y cuando no 

se trate de facultades otorgadas a la 

Federación o a los Estados en la 

presente Ley 

Autoridad La vigilancia del cumplimiento de las Artículo 80 Fracción 
Administrativa normas oficiales mexicanas expedidas XII de la LGEEPA 

por la federación, en las materias y 

supuestos a que se refiere la fracción IV 

de este artículo 

Ayuntamiento Asumir mediante convenio con el Artículo 11 o 

AutOridad Estado, y previo acuerdo entre éste y la Fracciones 11 y VII 

Admin1strativa Federación, el control de los residuos de la LGEEPA 

peligrosos considerados de baja 

peligrosidad, así como la realización de 

acciones para la vigIlanCIa del 

cumplimiento de las disposiciones de 

esta Ley 

AutOridad Autorizar, conforme a las leyes locales Artículo 137° 

Administrativa en la materia y a las normas oficiales Párrafo Primero 

mexicanas que resulten aplicables, el de la LGEEPA 

funcionamIento de los sistemas de 

recolección, almacenamiento, 

transporte, alojamIento, reuso, 

tratarrllento y disposición final de 
reSIduos sólidos muniCIpales 

Fuente: Jlménez Peña A" Marco legal aplIcable a los reSIduos sólidos y la restauraCión de suelos 
contaminados en MéXICO. Trabajo presentado en 11 Semmarlo I ntemaC/onal sobre ReSIduos SóIJdos 
y RestauraCIón de Suelos Contammados. /NE-JICA, 1999 
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Tabla 17. 

NORMAS OFICIALES MEXICANAS RELATIVAS A LOS RESIDUOS SÓLIDOS, PREVISTAS EN LA 

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y LA PROTECCiÓN AL AMBIENTE. 

NOM en materia de residuos Sólidos Munidpales 

Funcionamiento de Sistemas de Recolección de ReSiduos 
Sólidos Municipales; 

FuncionamIento de Sistemas de Almacenamiento de Residuos 
Sólidos MUnicipales; 

Funcionamiento de Sistemas de Transporte de Residuos Sólidos 
Municipales; 

Funcionamiento de Sistemas de Alojamiento de Residuos 
Sólidos Municipales; 

Funcionamiento de Sistemas de Reuso de Residuos Sólidos 
Municipales; 

Funcionamiento de Sistemas de Tratamiento de Residuos 
Sólidos Municipales; 

Funcionamiento de Sistemas de Disposición Final de Residuos 
Sólidos Municipales; 

Prevención y Control de los Efectos Sobre el Ambiente 
ocasionados por la Generación de Residuos Sólidos e 
Industriales que no estén Considerados como Peligrosos; 

Prevención y Control de los Efectos Sobre el Ambiente 
ocasionados por el Transporte de Residuos Sólidos e 
Industriales que no estén considerados como peligrosos¡ 

Prevención y Control de los Efectos Sobre el Ambiente 
ocasionados por el Almacenamiento de ReSiduos Sólidos e 
Industriales que no estén considerados como peligrosos; 

PrevencIón y Control de los Efectos Sobre el Ambiente 
Ocasionados por el Manejo de Residuos Sólidos e Industriales 
que no estén considerados como peligrosos; 

Prevención y Control de Jos Efectos Sobre el Ambiente 
OcaSionados por el Tratamiento de Residuos Sólidos e 
Industriales que no estén considerados como peligrosos; 

Prevención y Control de los Efectos Sobre el Ambiente 
Ocasionados por la DIsposición Final de Residuos Sólidos e 
Industnales que no estén conSiderados como peligrosos; 

Sitios para la DisposiCIón Final de RSM; 

Diseño de Instalaciones destinadas para la DispOSición Final de 
Residuos Sólidos MUniCIpales; 

Construcción de Instalaciones Destinadas para la Disposición 
Final de Residuos Sólidos Municipales; 

OperaCión de Instalaciones Destinadas para la Disposición Final 
de ReSiduos Sólidos Municipales. 

LGEEPA 

1370 Párrafo 
Primero 

137° Párrafo 
Primero 

1370 Párrafo 
Primero 

137° Párrafo 
Primero 

137° Párrafo 
Primero 

137° Párrafo 
Primero 

137° Párrafo 
Primero 

8° Fracción IV 

80 Fracción IV 

80 FraCCIón IV 

8° Fracción IV 

8° Fracción IV 

8° Fracción IV 

1370 Párrafo 
Segundo 

1370 Párrafo 
Segundo 

1370 Párrafo 
Segundo 

137° Párrafo 
Segundo 

Fuente: ,/!ménez Peña A., Marco legal apltcable a los reSIduos sólidos y la restauración de suelos 
contaminados en Mexico. Trabajo presentado en JI Semmano I ntemaC/onal sobre ReSiduos 
SólIdos y RestauraCIón de Suelos Contammados. INE-JICA. 1999. 
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Tabla18. 

NORMAS MEXICANAS APLICABLES A LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

NOM -AA 

16-1984 

18-1984 

24-1984 

25-1985 

92-1984 

15-1985 

19-1985 

21-1985 

22-1985 

33-1985 

52-1985 

61-1985 

67-1 985 

68-1986 

90-1 086 

Aspect%bjetivo que cubren: 

Determínacíón de humedad 

Determinación de cenizas 

Determinación de nitrógeno total 

Determinación del pH por el método 
potenciométrico 

Determinación de azufre 

Cuarteo 

Peso volumétrico in-situ 

Determinación de materia orgánica 

Selección y cuantificación de subproductos 

Determinación de poder calorífico 

Preparación de muestras en laboratorio 
para su análisis 

Generación per cápita de residuos sólidos 
municipales 

Determinación de la relación 
carbono/nitrógeno 

Determinación de hidrógeno 

Determinación de oxígeno 

Fuente: Jlménez Peña A., Marco legal aplicable a los residuos sólidos y la restauración de suelos 
contaminados en MéxIco. Trabajo presentado en JI Seminario / ntemaCJonal sobre 
ResIduos Sólidos y RestauraCIón de Suelos contaminados. / NE-j / C4. 1999. 

3.6 Análisis y Formulación del Problema. 

Como un primer acercamiento al problema, se muestra a continuación en las figuras 20 y 21, 

cómo el lNE ha tratado de abordar la problemática que causa el manejo y la disposición de los 

residuos sólidos municipales en nuestro territorio y, posteriormente, cómo esta institución 

descentralizada del gobierno federal plantea los objetivos generales, particulares y específicos 

que deben cumplirse para poder mitigar los impactos sobre el medio ambiente a través de la 

formulación de estrategias generales para atender las problemáticas particulares asociadas. 

Es importante reiterar que el INE está únicamente facultada por la ley para atender los aspectos 

técnico-normativos relacionados con el manejo y disposIción de los RSM a nivel nacional 

mientras que los estados y municipios son los que, constitucionalmente, están respansablltzados 

directamente en todo lo relativo a la coordmacrón y adm¡nlstraClón de la parte operatJVa 

vinculada con las etapas del maneJo, recolecclon, tratamiento y dispOSición final de los RSM. 

'NA.LDO TOLEJO SOTO 92 



Capítulo 3. Una Solución Alternativa: SIMSRSM 

Fiaura 20. 

ANÁLISIS CAUSA-EFECTO DE LA PROBLEMÁTICA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 

ContaminaCión 
del 

suelo yagua 

f 

'[' Contaminación 
del 

: aire 

i 

,: Efectos noCIvos 
a la salud I 

f 

Impacto negativo que generan en el 
ambiente los residuos sólidos 

municipales 

¡Mala diSposIción de '1
' 

I los residuos : 
! generados ¡ 

I 1 

I Fa~a de I Otras 

[ 
i pnondades 

recursos '1 de 
en los I i ' 

[
' . 1) autoridades 
mUnlClplOS: 
'-__ ..-JI I municipales 

T 

IAusencla ~e maneJol I Incremento en la i 

J Integral de los RSMI li generación de RSM ,i 

'~.~~ 
I 

Falta de ¡ 

conCienCia ¡ 
de los efectos I 

nocIvos 
al ambiente 

'¡InCremento 
, de la 

I población I 
I CambiO de 
I hábitos 
I de consumo,,1 

Fuente: SEMARNAP. Sistema de Planeactón, ProqramaGÓn y Presupuestactón de /a Semamap (SIPl.ANE). MéxICO, D.F. 2000. 

Figura 21. 

OBJETIVOS Y ESTRATEGIAS GENERALES PROPUESTAS POR EL INE 
PARA RESOLVER LA PROBLEMÁTICA NACIONAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 

, 

I I DiSminUir los efectos : DISminUir la contaminaCión 

I 
DisminUir la 

I 
del suelo yagua contamrnacron del aIre ) I nocIVos a la salud 

I 
1 

t t f 

DIsminuir el Impacto negatIvo 
que generan los RSM al ambiente 

t 
I , 

) 

: Incrementar la Fomentar el 
i RedUCir la generación 

, 

I 
diSposición adecuada manejo rntegral I de RSM de Jos RSM de los RSM 

~ i Camp~i\a I'RedUCIr e: consumo 
I 

I Incrementar ) i SenSibilizar a ) ucacron 

i 
los recursos I la autondades I I ambiental 1 I de control de productos 
mumcipales I1 municIpales i I natal envasados 

(\ 
I Regulaclon 1 

~,- / 

/='Jr3f7te: 5EMARNAP SIstema de Pf¡:;neaoon Pro;:;ramaoón v Presupueslaaón de la 5emamap (SIPlANE). MéxiCO, D.F 2000 
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Como se podrá observar a partir de los modelos conceptuales incluidos en las figuras anteriores, el 

marco estratégico del gobierno federal en materia de residuos sólidos considera como punto focal, 

tanto para el análisis de la problemática de los RSM como para la formulación de estrategias en área, 

al manejo integral de los residuos sólidos y ello surge, fundamentalmente, de la imperiosa necesidad 

de mejorar el nivel de eficiencia de este servicio y ante la impostergable exigencia de disminuir los 

crecientes severos impactos negativos que hoy estas actIvidades causan sobre el entorno ambiental. 
Compiementariamente, ya existe una amplia legislación y normatividad creada específicamente para 

fortalecer los apoyos a la labor gubernamental en sus tres niveles para la atención de este problema 

aunque, cabe señalar que la situación actual en esta área resulta todavía muy poco satisfactoria si se 

toma en cuenta que han sido muy escasos los avances que realmente se han alcanzado durante los 

últimos años en cuanto al manejo integral de los RSM, espeCialmente, en 10 relacionado con los 

esfuerzos que, casi en forma aislada, se realizan para el manejO separado de los residuos sólidos 

municipales siendo la primera dificultad el formular correctamente este problema. 

Por esta razón y a partir de los elementos involucrados que, por una parte, se han ido identifkando a 

lo largo del trabajo bajo la luz de las experiencias exitosas y fallidas que han tenido lugar a nivel 

nacional e Internacional con relación al manejo integral de los residuos sólidos y, por otra parte, con 

el aporte que proporciona el desarrollo de un sistema alternativo de bajo costo (SIMSRSM) para su 

aplicación en comunidades de tamaño intermedio, el cual Sintetiza el gran esfuerzo técnico y 

científico que durante muchos años se ha venido llevando a cabo en torno al diseño de un sistema 

que sea integral y, a la vez, sustentable dentro de un marco legal y normativo ya existente para esta 

actividad, se formulará y analizará en forma estructurada este problema Con el apoyo de dos de las 

más poderosas técnicas de análisis que se aplican en el área de sistemas. 

Análisis de la problemática de los RSM mediante la "Espina de Pescado". 

Esta eficaz herramienta originalmente desarrollada por el Doctor lshikawa como parte de las siete 

primeras herramientas de la calidad es, quizás, una de las técnicas más conocidas y aplicadas 

actualmente para llevar a cabo el análisis de procesos y sistemas con el objetivo de definir la 

relación entre los factores causales y los efectos que produzcan los mismos, buscando identificar la 

causalidad original que Impide el correcto funcionamiento de un sistema integrado por diferentes 

subsistemas (o subprocesos), con el objetivo de desarrollar un sistema efectivo de control preventivo 

para problemas de alta complejidad de tipo organlzacional tanto en el sector público como privado. 

Su gran éxito ha sido reconoCIdo en todo el mundo por un gran número de las más Importantes 

firmas internaCIonales de diversas ramas del área productiva y de la actividad económica. 

Aunque inicialmente esta herramienta y su método de aplicación fueron espeCIalmente desarrollados 

para ser utilizados con el apoyo de datos y métodos estadísticos, su uso se ha extendido a muy 

diferentes aplicaciones entre las que destacan la estructuración de problemas con objetivos múltiples 

y contrapuestos entre sí y la dilucidación de relaciones causa-efecto en situaciones conflictivas Y/o 
de afta nivel de complejidad, entre otras muchas más. 

El fundamento báSICO de esta técnica consIste en descomponer progresivamente una problemática 

compleja en problemátIcas particulares de menor grado de complicación hasta alcanzar los problemas 

puntuales que las originan, para lograr su más fácil comprensión. Este proceso puede ser efectuado 

por un espeCialista o conocedor de la problemática a tratar pero, ya que no siempre se puede contar 

con alguJen que posea este conocimiento, se podría recurrir a un experto que pueda conducir este 

proceso con grupos de Interesados o participantes en una problemática e, Inclusive, en el caso de no 

estar defmida ésta se podría recurrir al apoyo con otras técnicas como la TKJ (cuyas siglas provienen 

de Iechnlque Kawakita ::Lira) mediante la cual se pueda alcanzar el consenso entre un grupo de 

partiCipantes aunque, en particular, cada uno de ellos mantenga diferente V1SJÓn y posición personal 

con base en sus propiOS Intereses, frente a la problemática especifica a abordar o descnb\r. 
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A continuadón se describen detalladamente 105 pasos que integran la técnica TKJ, la cual ha sido adaptada 

especialmente para este trabajo de tesis con el fin de poder ser aplicada en combinación con la técnica de la 

"Espina de pescado" desarrollada por el Doctor Ishikawa: 

1) Reúna a un grupo de personas (máximo 12-15 personas) que mantengan alguna relación o interés con el 

problema a describIr, en un local que permita cómodamente su distribución en forma aleatoria evitando que 

se formen grupos identificados con el mismo interés o propósito común. Se intenta que no se establezcan 

grupos internos que, mediante la comunicación entre sí! establezcan bloques de poder con opiniones 

idénticas (las actividades dentro de la dinámica establecida por esta técnica son totalmente Individuales); 

2) indique a este grupo de participantes que la finalidad de esta técnica es únicamente consensar una 

descripción general de un problema en que todos ellos están involucrados, pero no se debatirá acerca del 

mismo (de su origen, su actual situación, delegación de responsabilidades o su posible solución); 

3) haga entrega de siete a diez papeletas engomadas (notepad) de un mismo color a cada uno de los 

participantes e indíqueles que, para su llenado, deberán emplear un bolígrafo con tinta de color negro y 

además deberán escribir con letras de molde en mayúsculas, lo cual garantizará el absoluto anonimato para 

tener la libertad de expresarse como lo deseen sin prejuiciar al grupo en contra de alguno de los 

participantes que pueda ser identificado por utilizar tinta o papeletas de un color diferente a las del resto; 

4) se deberá escnbir en una pizarra o un rotafolio colocado al frente del grupo, el nombre genénco del problema 

a describir y soliCitar a los participantes que indiquen, en cada una de las papeletas, una sola característica 

que tenga algún Interés relaCionado con un aspecto relativo al problema, o bien, un comentario relacionado 

al problema pero nunca un juicio de valor sobre el mismo como, por ejemplo, "existe este error porque es 

ocasionado por fulano", o bien! "esto se debería de solUcionarse así". 

5) proporcione a los partiCipantes un tiempo aproXimado de dos minutos para el llenado de cada papeleta y 

recoja aleatoriamente (en desorden) las papeletas entre los participantes! de tal manera que no se pueda 

distinguir qUién o qUiénes podrían haber entregado en algún orden (primero o al último) sus papeletas; 

6) mezcle una vez más las papeletas y designe al azar a uno o dos auxiliares entre los participantes para que las 

lean frente a los demás para verificar que lo escrito en cada una de ellas sea comprensible o tenga sufiCiente 

claridad para todos los participantes y descarte aquellas que no tengan que ver con el problema tratado; 

7) una vez aceptadas las papeletas que se utilizarán para esta dinámica, solicite nuevamente a su(s) auxiliar(es) 

que !ea(n) cada una de las papeletas y, de acuerdo con su contenido, vaya agrupándOlas por temas con un 

nombre genériCO el cual pueda abarc:ar el aspecto tratado en dicha papeleta. Se irán pegando estas papeletas 

sobre una pizarra o un rotafolio y podrá abrir tantos grupos COmo sea necesario de acuerdo a las propuestas 

de todos los partiCipantes evitando, tanto como sea posible! los enfrentamientos entre sí, pero permitiendo 

algún tipo de diálogo raCIonal y objetivo sobre el tema entre los partiCIpantes; 

8) retome las papeletas descartadas y decida, con el concurso de los participantes, si alguna de las éstas cabe 

en alguno de los grupos ya identificados, o bien, si se puede crear con la misma un nuevo grupo dentro de la 

descripción del problema tratado; recuerde que la verdad no es democrática, esto es, dada por el mayor 

número de opiniones similares ya que una sola de las papeletas puede contener un hecho trascendente no 

V1sto por los demás e, inversamente, muchas de las papeletas podrían contener comentarios, en ocas10nes, 

total o parcialmente inexactos o equivocados; 

9) una vez agotadas todas las papeletas, proceda a Ir agrupándolas por temas relaCionados entre sí, de tal 

manera que abra un nuevo grupo que Integre a varios de los grupos anteriores ahora denominados como 

subgrupos. Realice esta labor con el apoyo de la pizarra o el rotafoho; 

10) simplifique tanto como le sea poSible el numero de grupos tomando en cuenta que algunos de los temas 

propuestos pueden quedar inclUIdos en otros más ampliOS, pero sin establecer temas tan generales que 

mezclen aspectos Que sean totalmente Independientes entre sí acerca del problema por deSCribir; 
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11) con los nombres de los títulos que han sido asignados por consenso a los temas principales, proceda a ir 

situándolos sobre cada una de las ramas principales en el diagrama de "espina de pescado"; a los subtemas 

Identificados para cada tema, colóquelos secuendalmente en las ramificaciones secundarias correspondientes al 
tema que pertenezcan, repitiendo este proceso hasta agotar todos los temas y subtemas ronsiderados. 

A continuación y con el fin de ilustrar el resultado que se obtiene de la aplicación combinada de estas dos poderosas 

y eficaces técnicas de análisis, se muestra a continuación cómo se percibe la problemátíca nacional de los RSM. 

Figura 22. 

DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO PARA DESCRIBIR LA PROBLEMÁTICA NACIONAL DE LOS RSM. 

Autondades federales Autondades locales OperaCión 

\ Corrupaon \ ContammaClón \ 
Insuficiente ~ 
normativldad \ Falta de ______ \ Falta de Alto costo :v superv,s¡on Contrabsta:\ / capacrtaCJOIl DañO~\/ 

. '/'-- InefiClenaa ambientales Malas 
Duphadad de Evaslon fiscal \ prácticas 

económl(::Os los eqUIPOS 
funCIones 7---\ Falta de rea.Jrsos Mal estado de 

\ 
DISpendio '\ Instalaciones y eqUipos Escaw o nulo I \ M 

d I anejO y 
ca ucos o insufiCIentes mantenimiento \ 

dispOSICión 

Lideres 
Sindicales 

Intereses 
gremiales 

Grupos ecologistas y ambtentahstas 

ONGs 

Ciudadanía 
Intereses 

I"ti Inseguridad 
Trabajadores po I COS Jurídica 
de limpia y aseo I~ líderes 

caciquiles 

/ Usufructo de ganana8S 
/ Pepenadores 

Grupos de ia comunidad Mercados 

No hay apoyo para 
nuevos inversionistas 

Falta de incentivos 

~ Escasa inversIÓn 

Bajos predos de tos 
matenales rea.Jperados 

Grandes Intennediarios y 
empresas reactadoras 

1/ Inadecuados 
i deRSM 

La figura anterior muestra qué tan estructuradamente puede llegar a ser formulada una problemática compleja 

por medio de la aplicaCIón de estas técnicas lo que, sin duda, permite adquirir una mejor visión integral del 

problema en su conjunto así como de las problemáticas particulares asociadas al mismo, para su solución. 

Análisis de la problemática de los RSM mediante la identificación de "Stakeholders". 

Un elemento central en una estrategia operativa de intervención para incrementar las posibilidades de éxito de una 

acción o proceso deterrmnado (en este caso, la implantación de un SIMSRSM) son los llamados stakeholders, que 

están conformados por el grupo de actores directamente involucrados en las sitUaciones conflictivas del problema 

quienes también podrán actuar como expertos para la solución (o el impedimento de solución) de los problemas YI a 

la vez, como fuente de información importante para el desarrollo adecuado del proceso. 

Un stakeholder puede ser simplemente definido como aquel ente que tIene la capacidad para influir o afectar en un 

problema, es decir, son los Individuos o grupos de individuos que tlenen algo que ganar o perder en el proceso de 

formulaCIón y solución de un problema determInado. Se puede también establecer que un actor de un proceso 

adqUiere el status de stakeholder, cuando tiene mterés en un problema por alguna de los siguientes tres causas: 

a. porque puede afectar el curso de solución de un problema; 

b. porque esté Siendo afectado por Su solUCión; 

e o por las dos causas antenores. 

',','Ai..80 ~OLEDC SOTO 96 



Capítulo 3. Una Solución Alternativa: SIMSRSM 

En síntesis, un stakeholder es cualquier actor cuYas aCCiones pueden afectar a un proyecto u organización, o bien, 

qUien pueda ser afectado por sus acciones Y, dado que es mutua la interacción, ellos dependen del proyecto (y su 

organización) para la consecución de algunas de sus metas y el proyecto, a su vez, depende de éstos para la llevar a 

cabo sus metas y objetivos Y, por lo tanto, para cumplir satisfactoriamente con su misión. 

El enfoque de los stakeholders afirma que cualquier proceso organizado mejora su desempeño en la medida que sus 

actores son tomados en cuenta y se encuentran comprometidos con las operaciones del proyecto u organización Y, 

en la práctica, esta noción debe ser concretamente espeCIficada de acuerdo a la situación y circunstancias Y, de 

hecho, el concepto está directamente relaCionado con el problema ya que los stakeholders Cristalizan alrededor de 

Un problema dado, pero también un problema está construido con base en los stakeholders identificados, 

produciéndose así un efecto en ambas direcClones y esto Simplemente sigmfica, que no es posible considerar a un 

problema independientemente de la identificación de sus respectivos stakeholders ya que este análisis, al 

determinarlos con un alto grado de preCisión, aportará elementos que, sin duda alguna, resultarán muy valiosos 

para la formulación del problema en forma estructurada. 

Los argumentos anteriores justifican, en cierto modo, el desarrollo de algún método de análisis por parte de los 

responsables/propietarios del problema para la identificación los stakeholders que juegan un papel trascendente en 

el proceso de intervención. Su identificación Y, especialmente, el conocimIento aproximado de su forma de 

participación resulta determinante para la implantaCIón de una estrategia, así lo demuestra la experiencia en casos 

de estudio. Para este proceso de Intervención, se parte de considerar que previamente se ha integrada un equipo 

administrador del problema (PMT por sus siglas en inglés, Problem Management Team) denominado también 

frecuentemente como equipo analista del problema, el cual es el principal interesado en realizar el proceso de 

intervención y que, necesariamente, debe haber analizado en forma preliminar, el problema y sus repercusiones. 

Tomando en consideraCión la visión de diferentes expertos, se establece que para definir a los stakehoiders es 

conveniente enfocarse sobre un listado de los actores que mantienen una reJadón con el proyecto u organización y, 
en este contexto, el proceso de toma de deCisiones tendrá carácter grupal y las decisiones se tomarán, por ende, 

con el aval del grupo de personas que participan en el proceso de análisis de la problemática quienes, normalmente, 

forman un grupo integrado por una parte representativa de todas las personas involucradas en el problema. 

Etapa 1. IdentificaCión y clasificación de los stakeholders.- Dada una problemática (preliminar), el equipo analista del 

problema estará en posiCión de !levar a cabo la investigación para determinar quiénes son los stakeholders que 

participan en la problemática. Una poSible guía para su solución, como propuesta original de este trabajo, es 

elaborar una lista de verificación que puede ser integrada a partir de los actores asociados con las problemáticas 

identificadas por medio de la apllcaclón de la técnica de la "Espina de pescado" como se presenta a continuación: 

Tabla 19. 

IDENTIFICACiÓN DE SKATEHOLDERS EN UN PROCESO PARA IMPLANTACIÓN DE UN SIMSRSM. 

Problemáticas en donde se ubican a los Skateholders * 
Comunidad Mercados Operación Admmistraclón local Administración federal 

Ciudadanía Empresas TrabaJadores de limpia Gobierno estatal SEMARNAT (antes 
reocladoras SEMARNAP) 

ONGs Intennedianos Líderes de trabajadores Gobierno local SSA 
de limpia (muniCipio) 

lPepenadores Nuevos Transportistas de RSM Jefes del serviCIO de SEDESOL 
Inversionistas *** limpia 

1 Líderes de Empresas de dIspoSICIón Contratistas SHCP 
pepenadores final 

! Otras InstitUCIones t *' I I SECON (antes SECOFI) 

Un skateholder puede estar relaCionado con una o más de las problemáticas Identificadas. 
~*' InstitUCiones publicas y pnvadas de tipo SOCial y cultural como ClubeS de leones, institUCiones educativas, etc. 

Nuevos InverSionistas se refiere a qUienes, ¡.)artlwldn:'~ente, desean Invertir en cstc sector de la prodUCCión 

I 
\ 

i 
1 
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Nota: Aunque puede observarse que la gran mayoría de los steckholders pueden ser ubicados adecuadamente en 

alguna de las categorías anteriores, si existiera alguno nuevo que no sea posible de SItUar en las mismas, sería 

totalmente válido abrir una nueva categoría para ubicarlo apropiadamente. 

Es conveniente también que esta lista preliminar sea exhaustiva (lo más completa posible) ya que se pretende 

Identificar a todos los stakeholders, tanto relevantes como posibles; esta lista tiene solamente carácter indicativo y 

deberá ser desagregada y particulanzada, tanto como sea necesario, para cada situación problemática bajo estudio. 

El equipo analista del problema debe intentar generar una lista clasificada de los stakeholders: aquéllos que se 

espera que actúen como soporte para el desarrollo e implantación de la estrategia de intervenCIón; aquéllos hostiles 
que se espera ofrezcan resistencia a este proceso; y las stakeholders neutrales que actuarán con indiferencia pero 

que, en determinadas situaciones, pueden establecer relaciones de cooperación o de resistencia determinantes para 

el éxito o el fracaso del rpoyecto. El listado para este tipo de acciones: soporte, resistencia e indiferencia ayudará a 

delinear el grado de soporte esperado durante la fase de implantación del modelo de intervención. 

Tabla 20. 

CLASIFICACIÓN DE LOS STAKEHOLDERS FRENTE A UN PROCESO PARA LA. IMPLA.NTACIÓN DE UN SIMSRSM. 

Skateholders cooperativos Skateholders neutJales Skateholders hostiles 

Ciudadanía Pepenadores Empresas recicladoras 

ONGs Trabajadores de limpia Grandes intermediarios 

Otras Instituciones Transportstas de RSM Líderes de pepenadores 

Gobierno local SHCP Líderes de trabajadores de limpia 

Gobierno estatal SECON (antes SECOFI) Empresas de disposición final 

Nuevos inversionistas Contratistas 

SEMARNAT (antes SEMARNAP) Jefes del servicio de limpia 

SEoESOL 

SSA 

Etapa 11. Elaboración de un mapa conceptual de las relaciones significativas entre los stakeholders. 

Para listados redUCidos de stakeholders, se debe elaoorar un mapa conceptual que muestre, lo más claramente 

posible, el tipo de relación entre los actores que participarán en la solución del problema, lo cual tendrá una gran 

utilidad para este análisis aunque, en ocasiones, no será fácil Identificar a los verdaderos stakeholders, ya que, en 

ocasiones, a algunos de ellos les conviene permanecer en silencio o escondidos; Sin embargo, su punto de vista y 

potenCial actuadón para el proceso puede ser muy importantel ya sea por la influencia o el liderazgo que ejerzan en 

la comunidad o por su opinión la cual puede quedar expresada Como de un stal<eholder confidenCIal, que es otra 

alternativa de participaCión válida dentro de este proceso de análisis. La construcción del mapa ayudará 

prinCIpalmente a identrficar de una manera estructurada a todos y cada uno de los actores participantes. 

Una vez elaboradas la lista general de los stakeholders, el equipo analista del problema procederá a preparar el mapa 

conceptual y posicionará a los stakeholders clave, indicando las relaCIones y las posibles mteracciones que podrían 

establecerse entre ellos y con respecto al modelo de actuación en proceso (la implantaCión del proyecto SIMSRSM). 

Bajo este contexto, el eqUipo administrador tiene la posibilidad de justificar plenamente las deCIsiones tomadas, lo 

que permitirá, en un momento necesario, redefimr el alcance del problema y modificar sus propios límites. El ob)etlvo 

de esta etapa es determinar explíCItamente qUIénes deberán partiCIpar en la estrategia operativa de IntervenCIón, en 

cuáles de sus etapas y Con qué nivel de actuaCIón se esperaría que se desempeñen mejor para apoyar la 

consecuCIón de los obJetiVOs del proyecto, 
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Figura 23. 

MAPA CONCEPTUAL DE LOS STAKEHOLDERS EN UN PROCESO DE IMPLANTACiÓN DE UN SIMSRSM. 
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Etapa III. Análisis y valoración de supuestos.- No siempre resulta suficiente identificar a los stakeholders ya que se 

requiere realizar una valoraCIón para establecer el posible rol que jugarán en el proceso de intervencIón. Recordando 

que en la etapa 1 los stakeholders fueron agrupados en tres categorías: a) de soporte o de fuerza impulsora, aquéllos 

que indican condiCIones favorables, y oportunidades estratégIcaS y que establecen relaciones de cooperación con 

relación a las fortalezas de la organización; b) supuestos de resistencia o de fuerza restrictiva, aquéllos que Indican 

posibles obstrucciones para el proceso de intervención, se mamfiestan en condiciones adversas y de posible peligro 

para estos actores, y toman ventaja de las debilidades de la empresa y c) una tercer categoría, y que puede jugar un 

papel determinante en la implantación de la estrategia, son los stakeholders que probablemente actuarán con 

indiferencia, siempre y cuando se establezca la poSibilidad de cambiar de decisión y participen en cualquiera de las 

dos categorías anteriores. Por lo tanto, se requiere atención constante a estos actores a través de Procesos 

participativos que permitan tomarlos en cuenta y establecer relaCiones de cooperación. La clasificación de los 

stakeholsers se realiza para valorar los supuestos de cómo, posiblemente, responderán ante un proceso de 

intervención de esta naturaleza. 

Los supuestos para estos actores se valoran en dos ámbitos: de acuerdo a su importanda, es decir, cuál es el nivel 

de impacto que tendrá un stakeholder en el desarrollo e Implantac¡ón de la estrategia de Intervención; y con respecto 

al nivel de certeza (o de probabilidad de conocer) sobre cómo actuarán ante este proceso de intervención. 

La forma de valoración de los supuestos será definida por el equipo analista del problema, por ejemplo, para el caso 

presente cada supuesto será valorado en una escala de -S a +S para la Importanda y de O (cero) a 10 para la 

certeza, en donde un 10% de probabilidades de conocer este comportamiento corresponderá a un punto, 20% a 2 

puntos y así sucesivamente hasta un 100% que correspondería a 10 puntos. 

Para la Importanoa (valores extremos;, el valor de +5 Ó ~5 indican que el supuesto es muy imJX)rtante; aquel que 

tiene el impacto más S!9n1ficativo en la estrategia y en su resultado; mientras que un valor entre +1 y ~1 corresponde 

a un supuesto no Importante; es aquél que tiene un Impacto poco o nada Significativo en la estrategia. 

DEPFI·JNAM T",SlS de M8estfl3 WALDO TOLEDO SOTO. 99 



Capítulo 3. Una Solución Alternativa: SIMSRSM 

El valor extremo para la certeza es 10, un supuesto considerado total o muy alto (aquel que tiene gran probabilidad 

de ser verdadero y que existe evidencia objetiva y sustancial para soportar su validez) mIentras que el cero significa 

que el supuesto es muy incierto (que tiene poca evidencia de soporte, es cuestionable y que, quizás será invalidado). 

En todo caso, la suma de los valores de certeza para los supuestos de un solo stakeholder, será 10. Con base en los 

valores emitidos por el equipo analista, se construirá una tabla como la sIguiente evaluándose a cada stakeholder en 

función de su importancia así como por la certeza de que tal sea su supuesto comportamIento durante el proceso. 

Tabla 21-

TABLA DE VALORACiÓN CUANTITATIVA DE SUPUESTOS PARA STAKEHOLDERS. 

Prindpales Valoración 
ldentificadón del stakeholder 

supuestos Importanda Certeza Global * 

1. Trabajadores de limpieza pública Soporte Max'l 5, +1 3 -15 de la localidad Resistencia 
R, -3 5 Pond.! Indiferencia 
1, O 2 -12 

2. Jefe de Servicio del Umpia y Aseo Soporte Max·2 
S, +1 O 

de la localidad Resistenda -24 

R, -3 8 
Pond·2 Indiferencia 

1, O 2 -24 

3. SSA - Secretaría de Salubridad Soporte MaX·3 
53 +2 7 +14 y Asistencia ResistenCia 
R3 -1 2 

Pond·3 Indiferencia 
13 +1 1 +13 

4.0NGs Soporte MaX·4 s., +4 6 +24 Resistencia 
R., -2 2 

Pond·4 1 ndiferencia 
1, -1 2 -18 

5. Gobierno local (Municipal) Soporte Max·5 
Ss +4 7 +28 Resistencia 
Rs -2 2 

Pond·s Indiferencia 
15 -1 1 +23 

6. Empresas recicladoras Soporte Max·6 
s" +1 1 -24 Reslstenda 
R.; -4 6 Pond.6 IndiferenCIa 
1, +1 3 +20 

7. . .. (Stakeholder N) . .. Soporte Max.N 
SN - - - -

ReSIstencia - -

RN - - - -
PondN r ndiferencia 

IN - - - - --
'* Con el fin de faalltar la Interpretación de esta tabla, se presenta una valoraCIón del stakeholder en dos partes: una 

denominada máXima, que es Igual al valor absoluto mayor c;ue resulte de multiplicar la Importanoa f>Or Ja certeza, por 
ejemplo, para el pnmer renglón. max.l corresponde al producto Rl =( -3)x5=:-15 y el ponderado, Pond. l, es Igual a 

la Suma algebraica de: 51 +Rl + 11 =( + 1)x3 +( -3)x5 +(Q)x2 = -12. El valor máXimo (max.l ) representaría un Indicador de 
la poSICIón relativa que guarda el stakeholder, con respecto a los demás y el valor ponderado (pond.,), hasta que punto 
este stakeholder¡ pod6a, caSI !X)r propia IniCiativa, moolfic.ar dICha pOSICIón sin tener que forzar a una negoClaaón. 
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Etapa N. Gráfica de valoradón de supuestos.- La construcción de esta gráfica permitirá identilicar a los skateholders 

más cmlcos sobre supuestos valorados para éstos y también indicará qué tanto se conoce acerca de cada supuesto. 

Con base en esta información, el equipo analista del problema podrá enfocar su atención sobre aquellos supuestos 

que establezcan relaciones de cooperación y de fuerza impulsora para la estrategia ó en los factores limitantes y, en 

algunos casos, en los stakeholders indiferentes los cuales podrían ser los que decidirían, en cierto momento, el aJX>Yo 

o la obstaculización sistemática al proceso de intervención modificando el equilibriO inicial entre las partes. 

En la siguiente gráfica se aprecia que la importancia es un indicador de la cantidad de fuerza impulsora o de 

resistencia que un supuesto ejerce sobre la estrategia; mientras que la certeza proporcionará una idea sobre el nivel 

de conocimiento que el equipo analista posee acerca de un supuesto. 

-5 

Figura 24. 

VALORACiÓN GRÁFICA DE SUPUESTOS PARA STAKEHOLDERS* . 

• 
Transportistas • 
de RSM (res1st.) IntermediarIos 

~ _________ .l--_________ (-,Tt) 
o 5 

Certeza o grado de conocimiento 
acerca del supuesto 

10 

* Nota: Por razones de espacio y de la escala empleada~ esta figura se muestra con 
solamente algunos de los stakeholders identificados para el proceso de intervención 
central de este trabajo (la implantación de un SIMSRSM). 

Etapa V. Análisis y condus¡ón de los supuestos. Después que los supuestos han sido identificados y valorados, es 

conveniente realizar un análisis que muestre el impacto global de los mismos sobre la estrategia. Este análisis se 

realiza delineando la importancia relativa de los supuestos de apoyo, de resistencia e indiferencia mostrados en la 

gráfica de valoración de supuestos con respecto a la importancia relativa que tienen los mismos. Si lo supuestos de 

apoyo exceden en valor a los de resistencia, la estrategia tendrá mayor probabilidad de éxito o, si por el contrario, 

los supuestos de reslstenda dominan, la estrategia se encuentra sobre bases muy poco firmes para tener éXito. 

En cualqUier srtuaC1ón, un proceso de implantación exitoso deberá ser aquel que, efectivamente, tome ventaja de los 

supuestos de soporte y minimice (o anule) los supuestos de resistencia. Un análisis de esta naturaleza ayudará al 

eqUipo analista del problema a tomar una deCisión acerca de la factibilidad de la estrategIa y, especialmente, a 

Identificar a los poSibles stakeholders favorables, es decir, a quiénes deberán partiCipar, cómo y en qué papel 

deberán desempeñarse y, finalmente, cuál será el grado de su responsabilidad en la implantación de la estrategia. 
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El éxito de esta estrategia aplicada dependerá en alto grado de la validez del supuesto que se realice acerca de los 

stakeholders, particularmente, sobre cómo probablemente éstos responderán al despliegue de la estrategia ya que el 

resultado de ésta se deberá, en gran parte, al efecto acumulativo de las acciones realizadas por los stakeholders 

durante su implantación; por este motivo, el equipo analista del problema deberá identificar y valorar todos los 

supuestos posibles que se hayan realizado sobre cada uno de los actores involucrados. La práctica ha mostrado que 

acciones de esta naturaleza determinan, en un alto grado, el éxito o el fracaso de- una estrategia tanto en su 

desarrollo como en su implantación. A continuación en la figura 25 se muestra un panorama de la situación general 

que se percibe guardan los stakeholders involucrados en la implantadón de un SIMSRSM con respecto a su posidón 

frente al proyecto y a su importancia relativa dentro del mismo. 

Figura 25. 

SITUACiÓN GENERAL DE LOS SKATEHOLDERS INVOLUCRADOS EN LA IMPLANTACiÓN DEL SIMSRSM. 
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Fuente: Tomado y modificado a paror del esquema presenlado en el SI PLANE-SEMARNAP. MéxICO, D.F. 2000. 

La gráfica anterior muestra a la mayor parte de los skateholders ubicados en los dos cuadrantes de la derecha de la 

figura lo que manifiesta, sin lugar a dudas, que existe una muy alta polarizaCión entre los diferentes actores 

involucrados en el proceso para la ImplantaCión del SIMSRSM debido, prinCipalmente, a los grandes intereses, 

pnnClpalmente económiCOS, y por los objetivos contrapuestos (muy disímiles entre sí) que todos ellos tienen en juego 

para este proceso y lo cual convierte a éste en un problema de alta complejidad, dada la multiplicidad de actores y 

de procesos involucrados que dificultan en forma importante el diseño de una correcta estrategia para su 

ImplantaCión, que les permita asegurar altas posibilidades de éXito, una situación se ha podido constatar muy 

claramente a través de la formulaoón del problema. 
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3.7 La Planeación Participativa como Solución. 

El problema central hasta ahora analizado, la implantación de un SIMSRSM, ha mostrado a lo largo del trabajo, desde 

la descripción de [as experiencias ocurridas con sistemas ambientales similares en nuestro país y en otros, hasta la 

formulación del mismo en forma estructurada pasando a través de la descripción de sus principios y elementos 

integrantes ¡ncluido el marco legal y normativo existente para el mismol que se trata de un problema relacionado con 

un sistema que presenta una gran interacción con actores sociales, razón por la cual se consideraría que su diseño 

no es adecuado que se lleve a cabo sólo mediante la aplicadón de alguna metodología dura, desde el punto de vista 

ingenieril, existente para el caso sino que, por el contrario y dada los numerosos actores y procesos involucrados, 
podría ser más conveniente que previamente se planeara su diseño con gran cuidado para que el sistema tenga altas 

posibilidades de éxito al implantarse en la comunidad. Se trata en este caso, por lo tanto, de un problema planeación 

del opo que puede ser calificado como complejo en donde la tradicional planeación tecnocrática y eficientista - muy 

extendida y aceptada actualmente en los ámbitos públicos y privados - que es entendida fundamentalmente como un 

proceso de toma racional de decisiones dirigida a los fines y"al menor costo posible, presenta muy serias limitantes Y, 

por esta razón, resulta necesario acudir a otro tipo de planeación más fleXible que permita la incorporación de Jos 
actores sociales involucrados en el mismo. En efecto, por desgracia eXIste un gran cúmulo de malas experiencias en 

nuestro país y el resto del mundo en donde, tanto en el sector público como en el privado, se ha dejado la 

planeación de todo tipo de sistemas en las manos de una elite de supuestos expertos (gerentes, administradores, 

burócratas, técnicos, etc.) que, trabajando en aras aparentemente del bienestar de la comunidad o la empresa, han 

desarrollado e implantado un gran número y tipo de planes que, aún en las mejores condiciones posibles para su 

implantación, no han cumplido con las expectativas creadas en tomo a los mismos. Existen incontables casos en 

donde una gran cantidad de recursos económicos, tiempo y esfuerzo humano han sido invertidos y, casi totalmente 

desperdiciados, en el desarrollo y la aplicación de planes de desarrollo y estratégicos en los cuales el futuro deseado 

nunca fue alcanzado y, por esta razón, el ambiente social se ha tomado en cierta manera hostil y turbulento en los 

umbrales del siglo XXI, con amplias necesidades básicas no satisfechas y crecientes demandas de la sociedad para su 

cumplimiento y en donde los enfoques tradicionales de planeadón han probado ser altamente ineficientes no sólo 

para satisfacer, sino para atender, incorporar y responsabilizar de Su propio futuro a Jos grandes grupos sociales. 

Bajo esta óptica, la planeación que actualmente se requiere para un ambiente de cambio demanda, en primer lugar, 

de un aprendizaJe colectivo sobre cuestiones tan elementales como qué se qUIere obtener, de dónde se parte y cómo 

se puede alcanzar ese futuro deseado y, para que ello pueda ocurrir tanto en las comunidades como en cualquier 

orgamzación, es necesario que esta planeadón sea realízada por la gente, para la gente y con la gente, un proceso al 

que genéricamente se le ha denominado como Planeación participativa y, en este sentido, parecena entonces una 

gran paradoja que las mayorías que exigen cambios sociales, o sea, aquellos que realmente requIeren de los planes 

para lograr un mayor bienestar social, se encuentren actualmente casi excluidos de los mismos Y, se señala casi 

porque retóricamente cuentan con sus representantes (presidentes, senadores, diputados y regidores locales y 

nacionales) ante las diversas representaciones del estado y quienes, por incompetencia o alienación, han turnado 

esta tarea a los llamados expertos para que elaboren estos planes y quienes, bajo la tutela del gobernante en tumo, 

han legibmado el derecho a imponer planes sin la parbdpadón y el consentimiento de los supuestos benefiCiados o, 
dicho en otras palabras, han dejooo que unos pocos detenten el derecho de planear el futuro de los muchos, 

generalmente, con deCIsiones polémicas tomadas desde el poder baJo criterios políbcos e intereses particulares. Los 

resultados de esta práctica realizada durante décadas en nuestro país han llevado a fracasos en la práctica, visiones 

parciales, criterios cerrados y la pérdida de confianza de los gobernados en las institudones SOCiales y de gobIerno. 

Y, sin embargo, la solUCIón a este añejo problema de la SOCIedad moderna nunca se ha encontrado demasiado leJOS: 

se trata únicamente de poder dingir adecuadamente la creatiVIdad y partIcipación de la gente haCIa el mismo 

ambiente en donde ellos actúan. Todo lo que se necesita para ello es democratizar los procesos de planeación, esto 

es, desarrollar un método de pianeaclón participabva en el cual la gente que colabora es, con todo el derecho, una 

experta para planear su propiO futuro. El gran poder de este método radicaría en permitir a la gente aprender acerca 

de! sistema en que actúan dentro de su proPiO ambiente y faCilitarles cómo indagar para que ellos mismos puedan 
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crear o modificar el sistema y el ambiente social en donde ellos desean vivir. Por supuesto, que se debe esperar que 

existan criterios y opiniones divergentes entre una colectividad en donde cada persona tiene el derecho a pensar de 

distinta manera, pero también se trata de aprender a cómo convivir racionalmente con diferencias y desacuerdos 

entre los integrantes de una comunidad u organización. 

La conferencia de búsqueda. 

Este método no puede ser definido de una manera breve pero sj precisa, como un evento participativo en el cual se 

hace p:lsible que un grupo im¡:x:>rtante de actores relacionados con una situación problemática, puedan interactuar 

entre sí para crear planes de acdón que ellos mismos tengan la posibilidad de implementar en su propia realidad. 

Ordinariamente en una conferencia de búsqueda participan de 2.0 a 35 personas pertenecientes a una comunidad u 

organización quienes trabajarán durante un periodo de dos a tres días sobre tareas específicas de planeación, 

imcialmente en sesiones plenarias; Juego ellos se abocarán al desarrollo de VISiones estratégicas de largo plazo, 

metas a alcanzar y planes de acción relativos al problema a tratar Y, después de concluida la conferencia, los 

participantes habrán adquirido un fuerte compromiso para implementar con gran energía y determinación en sus 

propios ámbitos de acción, ¡os planes y acciones acordados durante la conferencia. Un esquema general de las 

actividades realizadas durante las etapas que integran una conferencia de búsqueda se muestra a continuación. 

Figura 26. 

ESQUEMA GENERAL DE UNA CONFERENCIA DE BÚSQUEDA. 

Percepción del estado actual del entomo 
(cambiOS ocumdos y futuros probables y deseables 
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búsqueda 

Después del 
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Fuente: Emery M., Purser R. "The Search Conference. A Powetful Method far Plannmg Orgamzabonal 
Change and Communíty Ac!Jon~ Jossey Bass-Bass loc. San Franasco, cal. USA. 1996. 

La conferencia de búsqueda ofrece también un conjunto de técnicas y métodos para llevar a cabo la p¡aneaoón 

estratégica. Un gran número de Importantes organizaciones y comunidades la han utilizado con gran éxrto para 

convocar y atraer a diferentes grupos de la colectividad con el fin de trabajar sobre los problemas comunes ya que 

éste es también un excelente medio para realizar en corto plazo, la planeaClón de sIstemas de uso COlectIVO a gran 

escala ya que se genera un intenso comportamiento cooperativo y propositlVo entre sus participantes. 

Los resultados que produce fa realización de una conferencia de búsqueda son varios: se crean, desarrollan e 

innovan nuevas estrategias así como se manIfiestan y fortalecen nuevas ideas con relación a éstas; emergen Visiones 

de conjunto para el trabajo más productivo; son foros para la toma de decISIones en conjunto; se establecen nuevas 

alianzas y compromisos para resolver prOblemas complejos; y, finalmente, convocan y mOVilIzan a grupos de 

CIudadanos para comprender y dar solUCión a SUS problemas comunes. La partICipación directa en la elaboraCIón de 

un plan para la comunidad genera mucho entusIasmo y creatiVIdad y, por esta razón, los piones que surgen de las 

WA'...DO TOLEDO SOTO. 104 



Capítulo 3. Una Solución Alternativa: SIMSRSM 

mismas están apoyados por un compromiso colectivo que, al final de la conferenda, logra que los participantes 

- quienes han realmente sido los autores de los planes y ahora son responsables de su implementación- se sientan 

satisfechos del aprendizaje obtemdo y las metas alcanzadas sintiendo, además, la suficiente confianza en sí mismos, 
particularmente en su habílídad y responsabilidad, para poder llevar a cabo y con éxito las posteriores tareas que les 

han sido encomendadas, permaneciendo en contacto mediante redes de trabajo y cooperación emergentes que 
permitirán ir Incorporando paulatinamente a nuevos individuos y grupos organizados en tomo al proceso. 

Como un producto importante que genera el proceso de planeación partidpativa, la conferencia de búsqueda 

conduce también al desarrollo de la planeación-percepción-aprendizaje, esto es, la gente conocerá cómo percibir, 
aprender y planear al mismo tiempo lo que, posteriormente, les permitirá permanecer más alerta y pendientes de 

aquellos cambios políticos, sociales, económicos y en los medios ambientales y culturales en su entorno que pudieran 

afectar su plan de vida y esto marca verdaderamente la diferencia con el grueso de la población que, simplemente, 

acepta las cosas porque así son y sólo realiza ajustes graduales en su vida de acuerdo a las tendencias que se vayan 

presentando. La capacidad para percibir, aprender y planear por adaptacIón activa llega a ser tan importante como la 

planeación en sí misma ya que esta capacidad creativa le enseñará a Identificar señales de advertencia temprana 

sobre cambios nocivos dados en su entorno que afecten sus intereses personales y los de la comunidad. La 

conferencia de búsqueda, como una herramienta de la planeación participativa, resulta también ser un valioso 

enfoque racional para realizar - o para no permitir - cambios que impacten en uno u otro sentido, sobre la sociedad. 

Por otra parte, la conferencia de búsqueda puede ser aplicada exitosamente para una amplia variedad de propósitos 

entre los que destaca la solución de difíciles conflictos sobre políticas públicas tales como puede ocurrir en el tipo de 

sistema para el manejo de los residuos sólidos municipales que se desee implantar en una localidad y en donde se 

involucrarán actores con intereses contrapuestos y con perspectivas conflictivas dentro de un contexto social 

compleja en donde se manifestarán aspectos de salud, educativos, ecológicos y económicos que serán importantes 

de tomar en cuenta para la búsqueda de la mejor solución posible para el caso que no necesariamente, será la 

solución que más favorezca a todos sino, en la mayona de las ocasiones, la que menos los perjudique en conjunto. 

La conferencia de búsqueda como un proceso partidpativo estructurado y sistemáticamente conducido por medio del 

cual, gru¡x>S de individuos interesados en una problemática y con iniciativa para defender sus intereses, buscan un 

resultado deseable para ellos mismos a través de una estrategia específica para alcanzarte, enfatiza el aprendizaje en 

grupo con base en experiencias y la planeacíón comunitaria a través de la interacciÓn de los participantes quienes, 

escogidos desde un dominio relevante en su propia comunidad, identifican, evalúan y se integrarán a las soluciones 
propuestas colectiVamente en el contexto en que surge la problemática a abordar. La conferencia de búsqueda está 
diseñada específicamente para identificar un final deseado e incrementar la efectividad de la planeación estratégIca, 

proporcionándole a los realmente afectados jXlr el cambio, un mayor control y partidpadón tanto sobre los 

propósitos del proceso como sobre la dirección que los conducirá hacia ellos. El proceso no solamente pennite la 

creación de una visión compartida sino también la integración de una estructura para la creación de las condiciones 

que conduzcan a los resultados - democráticos y partidpativos - esperados. 

Para este fin surge también el taller de diseño partidpatívo que, como un proceso similarmente estructurado y 

democrático, se aboca al problema de cómo los grupos de individuos interesados y activos pueden organizarse de la 

mejor manera posible para alcanzar una Visión compartida. Se recomienda que este taller sea cursado por aquellas 
personas que deseen coordinar un proceso de planeaaón participativa ya que también ésta es una herramienta 

flexible para diseñar o rediseñar organizaciones, sistemas y proyectos, y para implementar planes estratégicos. 

Cabe señalar que este proceso reúne y moviliza conOCImiento, destreza y creatividad así como las preocupaciones 

particulares de los participantes y toma muy en cuenta la idiosincrasia, las circunstancias y el ambiente bajo el cual 

ellos interactúan. Este taller resulta también apropiado tanto para las organizaciones sin fines de lucro como las 

orgamzaciones voluntanas, tales como grujXls Juveniles, entidades preocupadas jXlr la protección amb!ental o grupos 

camumtanos trabajando para mejorar la Infraestructura y los serviCIOS de su comunidad. Las bondades de la 
planeación partiopat!va y de las herramientas que se han descrito brevemente en este capitulo, ordinanamente se 
aprecIarán a corto plazo durante la implantaCión y el arranque del SIMSRSM. 
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Finalmente, bajo este enfoque participativo se presenta el esquema general para implantar el Sistema Integral para 

el Manejo Separado de los Residuos Sólidos Municipales en una localidad, en el cual están inciuidas todas y cada una 

de las actividades que son necesarias realizar bajo la secuencia indicada en la siguiente tabla, sin omitir en su 

ejecución que, dado que algunas de estas actividades son de tipo interactivo, se requerirá la consulta y aprobación, 

en su caso, de los actores participantes antes de cononuar con el siguiente paso señalado en este esquema. 

Tabla 22. 

ESQUEMA PARA LA IMPLANTACiÓN DE UN SIMSRSM BAJO UN ENFOQUE PARTICIPATIVO. 

ETAPAS PARA LA IMPLANTAOÓN DE UN SIMSRSM. 

ANÁLISIS DE ANÁUSlSDEL 
PlANEACIÓN * DIFUSIÓN EVALUAOÓN REFERENTES SERVlOO ACTUAL ARRANQUE 

O Experiencias O Servicio de O Definición de O ElaboraCión O AdquIsición y/o Q Seguimiento 
en el manejo limpia crltenos y de matenales construcción de operativo 
integral de · eficienCia restricciones informativos infraestructura • Semanal 
fos RSM 

reviSión de • de divulgación faltante • Mensual · O Convocatoria 
• locales buenas de actores • instructivos • centros de acopio • Atención · regionales prácticas conferencias • almacenes y de quejas · O Campañas · nacionales de búsqueda 

plantas para el 
O Infraestructura • escolares acondidonamlento O EvaluaCión · Intemadonales y equipos · talleres de de materiales económica • cíVicas 

O Patrones de O Organización y 
diseño 

• instalaciones y • mensual 
partlclpatlvo • mensajes en 

consumo y personal medios de sistemas para • trimestral 
desperdicio · partiCipaCión comunicación tratamiento 
en la 

• operativo acordada con • anual 

comunidad • administrativo actores en • asesorías • terrenos para 
técnicas disposidón final O EvaluaCión 

• directivos los procesos 
dOSls-

O Caracterización 
O Registro de O AdqUisiCión del respuesta. 

de los RSM O Comercialización O Mode!ación y 
de materrales diseño a detalle datos sobre eqUIpo faltante beneficios 

características directos e O Normatlvldad • fluctuadón de la del sistema O Capacitación 
y legislaCión de los Indirectos 

oferta/demanda O Definición de partiCipantes O Supervisión del reabldos por 
O Mercados e • precIos de proyecto(s) proyecto piloto la comunidad 

industrias compra/venta piloto O Difusión de 

de reclcfado • influenCia de resultados a O Aiuste de las O PronósticoS 
O ElaboraCión la comumdad rutas, hora nos • a corto plazo • locales Intermediarios del programa 

• regionales y acaparadores de gestión y calendarros • a mediano 
del servicio plazo 

O Transportación para el 
de recolección 

O ManejO local de matenales mane]o 
selectiva O EvaluaCión 

de residuos 
• rutas 

Integral de los de Impacto 
pehgrosos RSM de la ambiental 

• Vialidades localidad 

SEGUNDA ETAPA: O Evaluación O Actualización O Incremento de O Renovación y O PublicaCión 
Ampliación integral de la o renovación la difUSión de sustitución de mensual de 
del sistema operación de acuerdos materiales los eqUIpos la brtácolO de 

del serVICIO con actores informativos deteriorados partiCipaCIón 
O ActualizaCión de Itmpla mejorados audadana en 

del estudiO • reVISIón y O Búsqueda O AdquiSICión de esta labor 
de consumo optlmlzac¡Ón de nuevos O Registro e terrenos para 
y desperdiCIO de cada práctica esquemas mcorporaclón ampliaCión de O RevaJoraaón 
en la de operaCión para la auto- de nuevos instalaCiones de Impacto 
comunidad sustentab,lidad partiCipantes ambiental 

• eliminaCión del serviCIO al sistema O ExtenSión del 
O ReVISión de de VICIOS y serVICIO a otras 

experiencias corruptelas O Cartera de O EvaluaCión áreas de la 
recientes en proyectos y pública de localidad 
el mane]o O Adecuar la la efiCienCia concesiones 
Integral de normatlvldad para nuevos del serVICIO 
los RSM correspondiente InverSIonIstas 

t Todas las actiVidades de esta etapa son de tipO Interactivo, a excepción de las actIVidades técnicas 
de Ingenleria y del drea económica-financiera. 
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3.8 Conclusiones del Capítulo 3. 

1. Para que un sistema sea sustentable económica y ambientalmente, sus objetivos deben estar hgados a metas 

ambientales más amplias como pudiera ser la dismmución de las tasas de envío de reSiduos a relleno 

sanitario, la reducción de gases de Invernadero emitidos por el vertedero de residuos asf como la 

maxiffilzación en el uso eficiente de los recursos naturales mediante el reuso y el reclclamlento. 

2. Es difícil considerar el sistema de manejo de reSiduos en su totandad, ya que éste se encuentra divIdIdo en 

etapas diferentes. La recoleCCión es normalmente una labor de las autoridades locales, aunque puede ser 

contratada con compañías privadas; la diSposición final frecuentemente está bajo la Jurisdicción de otra 

autoridad YI quizás, de otra compañía privada; diferentes operadores pueden contnbulr a las actividades de 

reciclaje; y, de manera similar, las operaciones de cempasteo pueden estar baJo el control de otras 

compañías. Cada compañía o autoridad únicamente tiene el control del maneJO de los residuos dentro de su 

rango de operación pero siempre es necesario considerar que todas las operaciones dentro de cualquier 

sistema de manejo de residuos están mterconectadas; por ejemplo, los métodos de recoleCCión empleados 

pueden afectar la recuperación de materiales ó la producción de composta que tenga un mercado y, 

similarmente, la recuperación de matenales del fluJo de reSiduos recolectados puede afectar la viabilidad de 

los esquemas de reCiclaje. Por lo tanto, es necesario conSiderar al sistema de manejo de residuos en su 

totalidad, esto es, de manera Integral. 

3. Una estrategia integral proporcJona un panorama global del proceso del manejo de los residuos. Esta visión es 

esencia! para una planeación estratégica ya que manejar flujos de reSiduos en sistemas separado conduce 

generalmente a una gran meficienCla global del sistema. Por otra parte, desde un punto de vista ambiental, 

todos lOS sistemas de manejo de reSiduos sen parte de un mismo ecosistema global y analizar la carga global 

del sistema al medio ambiente es la Única estrategia raCional ya que otra manera reduCir Impactos 

ambientales en una parte del sistema, pOdría resuitar en mayores impactos ambientales en otra parte del 

mismo (por ejemplo, reduCir los desperdicIos alimenticios mediante la venta de raCiones individuales 

incrementa la cantidad de empaques de 105 a!Jmentos a recolectar y disponer en los rellenos sanitarios). 

4. Desde un punto de vista económico, cada Unidad individual en la cadena de manejO de reSiduos debe tener 

ganancias o al menos alcanzar un punto de eqUilibrio para no perder. Sin embargo, evaluando los limites del 

Slstema en su totalidad, es pOSible determinar SI opera efiCIentemente, SI alcanza un punto de equlllbno 

económIco o, mejor aún, si eXisten gananCias y es solamente entonces cuando todas las partes de! sIstema 

pueden ser viables, asumiendo que los recursos se diVIdan apropIadamente en relación con los costos. Para 

alcanzar un sistema Integra! de manejo de reSIduos se reqUieren cambiOS SignificatiVOs de la realidad actual 

aunque resulta claro que nunca se alcanzará el sistema óptimo (ideal) ya que siempre será pOSible redUCir 

Impactos ambientales a través de un proceso de mejora contInua. 

5. Para alcanzar un manejo de reSiduos sólidos ambiental y económicamente sustentable, se requiere trabajar en 

un sistema diseñado especialmente para este propósito. Este punto es clave ya que tratando de mejorar los 

sistemas actuales, mediante la adiCión del reCiclaje ó el composteo como actIVIdades extras al SIstema, es 

probable que éste no funCIone adecuadamente. Cuando se diseñe o rediseñe un sistema de manejo de 

residuos la estrategia debe considerar el sistema en su totalidad. Los diferentes componentes de un sIstema 

están Interconectados de tal manera que es necesario diseñar un sistema nueva en su totalidad, en vez de 

arreglar el vieJo. Por ejemplo, la adición del reCiclaje a un sistema de manejo de reSiduos agrega el costo del 

sistema de reCiclaJe al costo del sistema onginal de manejO de reSiduos. Mediante una estrategia Sistémica se 

asegurarla que el costo del reCiclaje se mantuviera al mínimo, operando menos recoleCCiones para los 

matenales secos o no orgániCOS, pues habría menor cantidad de estos reSIduos en Virtud de que el material 

reclclable ya habrla Sido previamente remOVido. Modelar un sistema como el SIMSRSM permite ensayar con 

dIferentes escenarios para determmar cuales son los puntos más sensibles del Sistema, lo que permltlrá 

determinar cuáles son los cambiOS que repercutirán con mayor efecto para reduCir sustancialmente sus costos 

e Impactos ambientales. 
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6. Las características propias de los materiales se traducen en que no sea posible tratar sus residuos de igual 

manera, dicho de otras palabras, cada material tiene una o más vocaciones en cuanto a su posible 

aprovechamiento o destino y, en este sentido, el reciclaje es solamente una parte de la solución para 

lograr la minimización de los residuos sólidos, al considerar este proceso dentro de un esquema que 

incluya la jerarquización completa de los elementos de la gestión integral de residuos. 

7. Aunque existen otros componentes externos muy Importantes para alcanzar un eficiente maneJo mtegra! de 

los RSM, tales como la eXistenCia de una adecuada Infraestructura de comunicaCión para el tránsito de 

camiones recolectores y transferenCIas en una localidad que son responsabilidad de! gobierno local, estatal o 

federal, todos los sectores deben compartir la responsabilidad de la problemática actual de los residuos 

sólidos municipales (y también de los peligrosos), razón que Justifica que todos los sectores deberán participar 

activamente en la búsqueda e implantación de las soluciones y, por este motivo, es Indispensable que para 

tener mayores expectativas de éxito, los representantes de todos los sectores Involucrados colaboren, dentro 

un contexto de planeaclón participatlva, para la elaboraCIón de una estrategia que permita la implantación del 

mejor sistema Integral para el manejo de los RSM que más convenga a la comunidad ¡ncluyendo la posibilidad 

de que el sistema quede integrado dentro de un esquema regional. 

8. Aunque las agencias Internacionales han incorporado, desde hace algunos años, !a variable ambiental en los 

proyectos que finanCian a los países en vías de desarrollo, los distintos mecanismos de as¡gnaClón y las 

estructuras burocráticas que existen en los diferentes niveles de gobierno, han provocado que el peso de las 

deCisIOnes continúen baJo la lógica ambivalente de la ingeniería ambiental en la cual se jerarquizan acciones y 

proyectos tales como la construcCión de rellenos sanitanos, plantas de reCldamlento, plantas de compostaje, 

plantas de tratamiento de lixiviados, etc., de acuerdo a criteriOS ef\Clentlstas no siempre claros que han hecho 

fracasar estos proyectos al tratar de Incorporar la variable SOCial en su implantación y operación. 
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«La experiencia es un peine al cual se tiene acceso cuando 
uno se ha quedado calvo" 

Alejandro Sanz. 

RECOMENDACIONES 

NOTA: Aunque el presente trabajo trata sobre un Sistema Integral para el Manejo Separado de RSM, la mayoría de 

las recomendaciones que se presentan a continuación son válidas para cualquier sistema de manejo integral de 

residuos sólidos independientemente de las opciones aplicadas para la recolección, tratamiento y disposición final. 

1. A nivel del ciudadano común, se debe !mpulsar un cambio en sus hábitos y costumbres mediante un mayor 
control sobre las agresivas campañas publicitarias que induzcan al consumismo y promover la condentización 
ambientalmente en la población para divulgar los beneficios del desarrollo sustentable que, sin duda, es la única 
opCIón posible para modificar conductas nocivas de las futuras generaciones con respecto al medio ambiente. 

Para las generaciones adultas actuales, al parecer, sólo queda la aplicaCión de leyes más estrictas que con 
severidad penalicen económicamente a los mfractores. 

2. Para implantar y arrancar un SIMSRSM se debe efectuar una planeación participativa que racionalmente incluya 
a todos los actores que directa o indirectamente se encuentren relacionados con los sistemas de limpia y aseo 
públicos. Es muy importante también captar y conducir el entusiasmo inicial que la población manifieste sobre 
cuestiones ecológicas para poder implantar este sistema de manejo separado de residuos y encauzar asimismo 
la creatividad colectiva hacia la consecución de los objetivos planteados mediante la realización de acciones no 

demasiado ambiciosas en un principio, cuyos resultados a corto plazo puedan ser fácilmente apreciados por la 
población. Por ello, es conveniente arrancar este sistema con proyectos pequeños o pilotos para poder 
expanderse gradualmente hacia sectores más amplios de población en etapas ¡x:>Steriores. 

3. Se deben fortalecer los sistemas locales y regionales de centros de acopio y de acondicionamiento de residuos, 
que no solamente garanticen el empleo permanente a los trabajadores, sino que mejoren sustancialmente sus 
condiciones de vida mediante el trabajo colectiVO a través de cooperativas de producción que modernicen los 
procesos agregando valor a los residuos mediante su transformaCIón en productos de calidad que requiero la 
SOCiedad. Se debe comprender que fos residuos siguen - y seguirán - siendo solamente residuos que se 
comercializarán a muy baJo precio mientras que no se les agregue trabaja e inventiva para convertirlos en una 
mercancías útiles. 

4. Se deben modernizar e incentivar a las empresas que laboren con procesos de producción que tengan como 

base el uso de residuos sólidos para ir eliminando gradualmente a Jos esquemas tradidonaJes de explotación y 
sometimiento que reproducen la dominación que ejercen unos pocos líderes, a través de pseudoempresas de 
contratación de empleo, sobre los expepenadores y trabajadores con baja o nula capaatación. 

5. Se requiere un mayor control y supervisión del estado para formalizar las actiVIdades subterráneas, alternas o, 
simplemente, costumbristas que se han generado a través de muchos años de prácticas sin control que, 
actualmente, representan la faceta más crítica de esta actividad ya que fomentan, entre otros problemas, una 
gran evasión fiscal a todos los niveles al comercializarse los residuos Sin factura o comprobante alguno. 

6. Se debe establecer una política nacional de residuos sólidos municipales y peligrosos que reúna a todas las 
Instituciones e instancias de gobIerno que operan a nivel municipal, estatal y federal para supervisar estas 
labores y diseñar normas, reglamentos y leyes requeridos dentro de una perspectiva de largo alcance dando 

énfasis a los planes regionales intermumcipales e ínterestatales que racionalicen el uso de Instalaaones y 
equipos, adecuen las concesiones, incrementen la capaCItación del personal y unifiquen criterios que permitan 
lograr un verdadero control de los procesos y un uso eficiente de los escasos recursos disponIbles. 

7. Las institUCIones académicas y de investigaCión deben tratar de llevar a cabo proyectos de Investigación y 
desarrollo tecnológico que persigan la integraCIón de paquetes de baja tecnología para aprovechar y transformar 
de los residuos específicos que se generen a nivel local y regional, así como promover concursos sobre 
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proyectos científicos con el apoyo de las comunidad estudiantil y contando con la participación activa de la 
comunidad vecina en proyectos de interés común de manera tal que los programas ecológicos desarrollados y 

aplicados en los campus sean introducidos y aprovechados por mayores núcleos de población. 

8. A nivel técnico se deberá minimizar la generación de residuos en la fuente como la principal acción que puede 
aplicarse para disminuir la cantidad total de RSM. Esta política debe Implantarse en todas las empresas 

industnales, incluyendo a proveedores de materias primas, fabricantes y convertidores de envases, diseñadores, 
proveedores de equipos de llenado y empacado, así como proveedores de materiales y accesorios de envasado. 

La minimización en la fuente puede lograrse, entre otros, mediante las siguientes estrategias: 

• Eliminar totalmente materiales no reutilizables o recicJables en los envases que, además, deberán ser 

producidos mediante las llamadas "tecnokJgías limpias" que generan un mínimo impacto ambiental VI en 
particular, un mínimo de residuos sólidos; también se deberá eliminar o reducir componentes pesados o 
excesivos en los envases, eliminar o reducir, hasta niveles aceptables, los componentes tóxicos V/o 
peligrosos en los envases V diseñar con enfoque ambiental los productos y envases. 

Los programas industriales de mimmización en la fuente de generación deberán incluir algunas de las 

siguientes acciones: sustituir las tintas con base en metales pesados V solventes químiCOS que se usan 
actualmente en la impresión de etiquetas V en el decorado de envases, por tintas basadas en compuestos 
de solubles en agua; aligerar los envases mediante reducción del espesor de las paredes; sustituir los 
materiales pesados actuales por materiales más ligeros; utilizar envases basados en materiales complejOS 
(por ejemplo~ lamínaClones o coextrusíones), que requieren menores cantidades de materias primas; 
rediseñar envases con el apoyo de sistemas computa rizados CAD para optimizar el uso de materiales; 

promover la adquisición, por parte de los consumidores, de presentaciones grandes o familiares, con el fin 
de reducIr la razón envase/producto; ofrecer productos inStltucionales y para el consumidor en formas 
concentradas V/o en presentaciones rellena bIes en el hogar o en las instituciones. 

La reutilizadón de envases también representa un esquema operativo que conduce a una reducción muy 
importante de residuos finales. En caso de que las empresas envasadoras de refrescos V aguas 

carbonatadas no refuercen los sIstemas propios de reutilización V de que la proporción de envases no 
retornables en el mercado suba por encima de la proporción actual (cercana al 80%), se sugiere el 
establecimiento de sistemas obligatorios de depósito V devolución. En el caso de Implantarse sistemas 
obligatorios de depóSito y retorno a nivel nacional, será conveniente Incluir los envases de todos los 
sigUientes líqUidos ingenbles: aceites comestibles, agua mineral, agua de manantial, agua pUrificada, agua 

de mesa sin carbonatar o carbonatadas mediante dióxido de carbono, alcohol etHico no desnaturalizado 
con un título alcoholométrico de menos de 80% en volumen, aguardientes, licores V otras bebIdas 
alcohólicas, preparados alcohólicos compuestos para la fabncaClón de bebidas, bebidas hechas de frutas o 

sabonzantes artificiales, cerveza y otras bebidas extraídas de malta incluyendo cerveza $jn alcohol, jugos 
de frutas o de hortalizas, así como néctares de frutas, leche pasteurizada, ultrapasteurizada y productos 
lácteos líquidos incluyendo los aromatizados, a excepción del yogurt y el Jocoque, refrescos carbonatados o 
no, sidra, aguamIel V otras bebIdas fermentadas, vermut y otros vinos de uva preparados con ayuda de 
plantas o sustanaas aromátIcas, vinagre de fennentación y ácido acético sintéttco diluido V vinos de uva y 
mostos de uva con alcohol. Gran parte de Jos envases retomados no serán reutilizables (rellenabJes), por lo 
que deberán dirigirse haCIa otros esquemas de reaprovechamlento y, de esta manera, se tendrán grandes 
flujos de resIduos seleccionados como insumos garantizados para las industnas de valorización 
reduciéndose muy significativamente la cantidad de envases que se envíen para su disposiCión final. 

Realizar la valorización de los reSIduos requiere diversos compromisos públicos, privados V SOCIales 
mediante el establecimiento formal de esquemas de blodegradadón controlada de desechos orgániCOS en 

todos los municipios del país, que conduzcan a la producción de biogas y/o composta, así como a 
desarrollar los mercados de estos productos; la promoción de esquemas de compostaJe domIciliar; la 
promocIón de programas de recIclaje de algunos residuos de tipo inorgánico; la promoción de programas 
de aprovechamIento de otros resIduos como plástiCOS y materiales complejos, mediante procesos 
termoquímlcos y la promoCIón del desarrollo de los mercados de los subproductos y fas nuevos bIenes con 
contenIdo de matenales recIclados. 
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• Con respecto a la reducción de los RSM en sitios de disposición final, se debe considerar como prioritario 

evitar que lleguen a tiraderos y rellenos sanitarios los siguientes residuos especiales por ser reutilizables, 

valorizables o peligrosos: acumuladores y baterías de autos y camiones, aceite de motor y otros fluidos de 
vehículos, llantas viejas, pilas y baterías caseras, tubos fluorescentes y artículos que contengan mercurio, 
residuos de construcción y demolición, productos peligrosos del hogar, pinturas y solventes, residuos de 
envases y embalajes y residuos orgántcos. 

Con respecto a las políticas generales es necesario y urgente que el INE Y las Secretarías de Ecología 

estatales formulen un "Plan Nacional para la Gestión de los Residuos Sólidos Municipales y Peligrosos", en 

el que se establezcan las políticas y compromisos federales y estatales que, respetando la soberanía de los 

municipios, puedan ser Implantadas en ese nivel de gobierno para convertir en política oficial los siguientes 
principios, conceptos y programas de acción: 

O El Desarrollo Sustentable. Es el principio básico que debe gUIar las decisiones relativas a la minimización 

del impacto ambiental de los productos, envases y residuos respectivos. 

(3 El Principio "Quien Contamina Paga". Es también un lineamiento fundamental para cualqUier política de 

minimización de impacto ambiental de productos, envases y residuos y que ya ha sido incorporado en el 

Plan Nacional de Desarrollo. 

D El Principio "Responsabilidad Compartida por el Productor". De acuerdo con la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), que agrupa a 25 países, entre ellos México, este 

concepto es tanto un principio básico como una estrategia de largo alcance para lograr la minimizaCión 

de los residuos. La definición de "productor" debe ser muy amplia e incluir a todos los actores de las 

diversas fases del "sistema de la producción" en el ciclo de vida de los envases. 

• Dado que la mayoría de los países europeos ya han establecido sus regulaciones, a partir de instrumentos 

de comando/contrOl y/o eco,:ómlcos, que se basan en este principio, su objetivo fundamental es lograr la 

internalización de los costos ambientales que se generan en todas las etapas del ciclo de vida de los 

materiales en su conversión a productos y envases y en el uso y dispoSición de los mismos. Actualmente, 

en México, dichos costos no están incorporados al precia que paga el consumidor, por lo que es la 

sociedad, como un tooo, la que los absorbe. 

El Sistema de Gestión Integral de los RSM ha demostrado que es un sistema de administración de residuos 

totalmente congruente y compatible con el desanrollo sustentable, además de que incorpora procesos 

eficientes para minimizar los residuos y de los impactos ambientales en todas las fases del ciclo de vida 

de los productos y [os envases. Las políticas deberán aplicarse a todos los sistemas de envases y embalajes 

utilizados y comercializados en nuestro país, incluyendo a los importados que lleguen en calidad de 

matenas primas, como envases semlelaborados, envases terminados o envases conteniendo productos. 

Se conSidera indispensable establecer una normattvidad formal basada en las políticas señaladas. La 

regulación puede implantarse por medio de normas oficiales mexicanas (NOM), leyes y/o reglamentos, y 

deberá incluir un acuerdo de compromisos obligatorios, que involucre a los sectores público, privado, 

laboral, académico y social) e incorporar consideraciones como las sigUIentes: 

O Los diversos niveles gubernamentales, federal, estatal y muniCIpal, deberán garantizar la existencia de la 

infraestructura necesaria para [a recolecCIón selectiva, el aprovechamiento y la disposición de los RSM. 

O El sector gubernamental intervendrá en "limpiar" la corrupción y las mafias que aquejan a funcionarios, a 
empleados de limpia y a pepenadores, buscando maneras eficaces de incorporar a los grupos 

marginados a [a legalidad y obtener empleos formales y adecuadamente remunerados. 

O El sector SOCIal, especialmente ¡as ONG, deberá comprometerse a partiCIpar en programas de educación 

de la población (para niños y adultos) financiados principalmente por el gobierno y el sector privado. 

O La regulaCión que se establezca contemplará la prohlb¡clón de enviar a dispoSIción final determinados 

materiales y residuos que pueden ser valOrizados o que provocan un Impacto ambiental importante. 

'.J Las Industrias deberán comprometerse, a la brevedad poSible y según cada rama, al uso de "tecnologías 

limpIas'" y a la mlnimízación del impacto ambiental de sus acbvidades, conforme a metas cuantitativas 

negOCIadas con el gobIerno. En caso de no cumplír con dIChas metas, se harán acreedoras a 
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reglamentaciones y sanciones proporcionales al impacto ambiental generado en el ciclo de vida de! 

producto V/o envase que producen. 

O El sector pnvado deberá comprometerse a que, en un máximo de cinco años a partir de la firma del 

pacto, habrá contribuido a que la cantidad de envases que lleguen a disposición final se reduzca en un 

25% en peso rotal. cada material deberá contnbUlr a la reduCCIón del flujo en la misma proporción que 

actualmente representa de reSiduos en disposición final. 

En la aplicaCión de los principios "quien contamina paga" V "responsabilidad compartida del productor", 

deben considerarse en la normatividad lo siguiente: 

O El Tutelaje de los envases. Adaptando el esquema canadiense implantado con exitoso resultado, la 

industria del envasamlento deberá crear un organismo que administre un sistema de tutelaje de los 

envases, lo cual implica vigilar el impacto ambiental que producen los envases en las diversas fases de 

su ciclo de vida y actuar de modo que éste se reduzca. El finandamiento del organismo deberá provenir 

de los mismos envasadores, empacadores, importadores y comercios que promueven sus marcas 

propias. Esto los obligará a diseñar mejores envases desde el punto de Vista del medio ambiente. En una 

primera fase, la aportación monetaria de cada empresa empacadora al organismo de tutelaje dependerá 

de las toneladas de envase que introduzca al mercado. En una segunda etapa, cuando los instrumentos 

de evaluación de ciclo de vida gocen de mayor aceptación técnica, el pago unitario dependerá del tipo de 

envase, pro¡:xxcional tanto al impacto ambiental que cause el material durante todo el ciclo de vida, 

como a los costos reales de recolección, selección y aprovechamiento de los residuos de dichos envases. 

O Los usuanos de los envases (empacadores, envasadores y comerciantes con marcas propias) y los 

importadores de envases y productos envasados deben conSiderar el impacto ambiental que sus diseños 

generan durante todo su ciclo de vida, al encargar sus envases a los manufactureros y convertidores 

bajo ciertas regulaciones que protejan al medio ambiente. 

O Se deberán fijar ¡as metas cuantificables de reducción de ftujos específicos de residuos de envases V 

embalajes que requieran dispoSIción final. En el pacto deben cuantificarse las metas que cada parte 
logrará en función del tiempo, tanto en acciones concretas de mimmizadón en la fuente y de 

reub1izaclón o aprovechamiento, como de creación de infraestructura y desarrollo de mercados de 

subproductos, y de la poblaCión participante en programas de minimizaCión y de aprovechamiento de los 

residuos. Un aspecto importante es el establecimiento de límites o techos, a la cantidad en peso de 

envases que llegarán hasta la disposición final en el tiradero o relleno sanitario por lapso de tiempo (año, 

mes, temporada, etc.). 

Es indispensable que los elementos descritos previamente queden plasmados en normas oficiales, 

reglamentos y leyes, con el fin de que los que contnbuyen a la problemática de los residuos sólidos 

urbanos y al impacto ambiental asociado a la producción y uso de lo que fueron dichos bienes, que somos 

todos, también nos veamos obligados a contribuir para buscar su solución. 

El sector Industrial debe encarar el problema económico ambiental con un cnteno más amplio que el sólo 

juego del mercado, incluyendo no sólo las consideraCIones mercantiles a corto plazo, Sino las económicas 

de largo alcance ya que, de otra manera, las empresas terminarán por sufrir las consecuencias de las 

deseconomías generadas por la destrucción ambiental, en vez de benefidarse de las oportunidades y 

ventajas futuras que brindará la protección que se prO\XlrClone al medio ambiente. La internalizaClón de las 

externalidades ambientales deberán constituir la tarea pnnClpal a Impulsar a nivel de las empresas, 

adqUiriendo un compromiso con respecto a la preservación, protección y restauraCIón de los recursos 

públicos en beneficio de las presentes y futuras generaciones. En tanto que al sector productIvo le 

corresponde participar en la gestión ambiental como parte integrante de ella y no como sUjeto pasivo que 

solamente admite regulaCIones. En este contexto, la Industna tendrá que hacerse responsable no sólo de 

sus productos, sino de sus subproductos, de sus residuos, de los Insumas que ocupa, como de sus 

recursos humanos, espacio, energía, los materiales y el finanCIamiento. 

Al estado le corresponderá definir las reglas, apoyar técmca y finanCieramente a los sectores productivos 

que mejoren su desempeño ambiental, promover con IncentiVOS económicos y no-económlcos a la gestión 

Industnal ambientalmente sustentable, así como supervisar, controlar y fiscalizarlos. Las nuevas formas de 

operaClon requieren una separaCión de funciones y reparto de las áreas entre los sectores público y 
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Recomendaciones 

pnvado. Asimismo, manifiestan que el desarrollo sustentable no se puede alcanzar sJn una activa 
cooperadón entre todos aquellos actores involucrados que definen las políticas, los administradores, los 
cuadros técnicos, los trabajadores, los consumidores y los funcionanos públicos. Se identifica también la 
necesidad de que el gobierno: fije pautas de conducta y las normas técnicas para inducir la minimización y 
un adecuado manejo de los residuos. 

• En la aplicación del prmciplo 'quien contamina paga", el pago de servicios a precios reales y la discusión de 
las tarifas resultan claves para el proceso. Sin embargo, la realidad latinoamericana muestra un cuadro 
bastante deplorable en esta materia, ya que gran parte de las tarifas e impuestos de incidencia ambiental, 

responden más a criterios de poder económico o de justicia soaal, que a la realidad ambiental. Recientes 
análisis han mostrado, además, que los subsidios para el Impulso al desarrollo de sectores específicos, aún 
cuando exitosos económicamente, han sido nefastos finalmente para preservar la calidad ambiental. Por 

esta razón, se consIdera necesariO que en los procesos de análisis, revisión, sistematizadón, derogación o 
promulgación de leyes de relevancia ambiental, se considere la protección del ambiente en su conjunto y 
también todas las interrelaciones existentes con los aspectos económicos y sociales. 

Es im\X)rtante tener siempre presente que las leyes de relevancia ambiental persiguen, por sobre todas las 
cosas, proteger los derechos de la ciudadanía por cuanto a que se reconoce a cada una de las personas su 
derecho a un medio ambiente ecológicamente equHlbrado. Este reconocimiento se debe establecer a nivel 
constitucional y será un hecho relevante para cada ciudadano, en la medida Que se provean los 
mecanismos jurisdiccionales adecuados para asegurar su cumplimiento en caso de VIolación. En materia 
ambiental el Derecho no es un fin en sí mismo, sino solamente un medio para el logro de objetivos fijadOS 
en las políticas adoptadas, a pesar de que, para fijar los umbrales de sustentab!lidad se recomienda utilizar 
determinados enfoques como son el análisis costo-benefido, y costo-efectividad, o bien, el enfoque 
tecnológico o el basado en el derecho de las personas. la dificultad de valorar la salud humana así como la 

blodiversidad, las funciones ecológicas y la pérdida del hábitat, entre otros, obstaculizan o hacen más diñcil 
el empleo de estos enfoques. 

9. Otras recomendaciones legales complementarias que surgen de este trabajo destacan que se debe 
promulgar una soia ley municipal que, a nivel nacional, regule todos los residuos con un enfoque basada 

en su cicla de vida integral; Que se debe definir adecuadamente 10 Que se entiende por residuo, para 
delimitar claramente el ámbito de aplicaCión de la legislacíón y hacer más exigible las partiCipaciones de 
acuerdo con el tipo de Jos residuos, diferenCJándolos claramente de otros bienes económiCOS, en particular, 
en el campo de aquellos materiales que son reciclables. Por esta razón, la legislación ambIental en esta 
matena deberá ser desarrollada principalmente con la participaCión de legisladores capaces, enteradas y 
educados en los temas ambientales ya que también deberán mclu¡r aspectos como la eduC2ICJón ambiental 

de la comunidad, el uso de instrumentos económicos y de Incentivos, además del otorgamiento de plazos 
para cumplir con las nuevas normas; SOn indispensables para tener éxito; la aplicación de políticas de 
transparencra informativa, privileg¡ando la sensibilización del público V, finalmente, es necesario promover 
también la participación activa de las organizaciones profeSionales vinculadas al desarrollo de las procesos 
de normalización. 

10. Par último, los diferentes y notables avances Que se han ¡do alcanzando en un gran número de medianas 
y pequeñas localidades a lo largo de todo el planeta en aras de lograr el manejo Integral y sustentable de 
sus residuos sóndos pudiera parecer, a primera vista, a qUienes están a cargo de los sistemas de limpia en 
poblaciones más atrasadas - en cualquier sentida - y en las cuales no se ha realizado ningún esfuerzo a 
labor en esta dirección que, tal vez, ya sea muy tarde para dar imcio a la implantación de un sistema 
(cualqUIera que éste sea) para el manejo adecuado de los RSM de su localidad, dada la aparente alta 
complejidad que esta labor imphca, Sin embarga, sola puede deCirse con certeza que los otros comenzaron 

antes que nosotros y que, aunque parezca muy tarde, aún no es de noche para andar este camina ya que 
lo únIco reaJmeme nece5ano para ¡n,ciarlo es tener la voluntad de hacerlo, lo demás, se resolverá casi 
seguramente andando el camino y can un poco de buena suerte 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS Y ACRÓNIMOS 

A.C.- AsociaCIón Civ!l. 

Aerobio.- Proceso bioquímico o condición ambiental 
que tiene lugar en presencia de oxígeno molecular 
(02)' También se identifica con este término a los 
microorganismos que viven baJo esas condicíones. 

Agua subterráneas.- Es el agua corriente o confinada 
debajo del suelo y con la cual la poblaCión se 
abastece por medio de pozos y manantiales. 

Almacenamiento.~ Acción de retener residuos 
mientras no sean integrados a alguna de las etapas 
que conforman el sistema de manejo integral de 
residuos sólidos. 

AMCRESPAc'-_AsociaClón Mexicana para el Manejo de 
Residuos Sólidos y Peligrosos A. C. 

AMVM.- Área Metropolitana del Valle de México, 
Comprende 16 delegaciones políticas del D. F. Y los 
28 municipiOS conurbados del Valle de MéXICO. 

AnaerobiO. - Proceso bioquímico que OCurre en 
ausencia de oxígeno molecular (02). También se 
identifica con este término a los microorgaOlsmos 
que no requieren de oxígeno molecular para Vivir. 

ANUIES,- AsociaCión Nacional de Universidades e 
Instituciones de Educación Supenor. 

APREPET. - ASOCIaCión para Promover el Reciclado 
del PET A. C, 

Bacterla.- Organismo microscópico celular, algunos 
de los cuales pueden estabilizar y convertir residuos 
sólidos en materiales mertes. 

Basura.- Es todo material SIO valor alguno para su 
propietario o generador, razón por la cual se deshace 
de la mIsma. 

Biogas. - Es una mezcla de gases de bajo peso 
molecular (metano y bióxido de carbono, entre otros) 
producto de la descomposición anaerobIa de la 
materia orgánica. 

BiÓXido de carbono. - Gas cuya fórmula es caz. Es un 
gd~ incoloro, más pesado que el aire, altamente 
soluble en el agua formando solucíones de ácidos 
débiles corroSiVOS, no !nflamables. Se produce 
durante la degradaCIón térmica y por la 
descomposición microbiana de los residuos sólidos. 

(ANACO. - Cámara Nacional de Comercio. Orgamsmo 
que aglutma a las cámaras de comercto locales y 
regionales de MéXICO. 

~el®. M Es la conformaCIón geométrica que se le da a 
Jos resJduos sólidos munJclpales y al matenal de 
cubierta, debidamente compactados en un relleno 
sanltano. 

Centro Ecológico de Reciclamiento.- Es una 
¡nstalación a donde acuden los residentes de un área 
para llevar sus materiales de desecho separados 
desde el origen sin recibir a cambio un pago. 

CEPAL.- Comisión Económica para Aménca Latina. 

CompactaciÓn,- Es la operación unitaria usada para 
Incrementar el peso volumétrico de los residuos 
sólidos municipales, aplicada con el fin de reducir el 
volumen de los mismos en el relleno sanitario. 

Comoosición de los residuos. - Conjunto de materiales 
diversos que en su totalidad componen a jos 
residuos sólidos. 

Comoosta.- Es una mezcla de residuos parcialmente 
descompuestos por bacterias aerobias o anaerobias, 
las cuales producen un material que puede ser 
utilizado como acondicionador (mejorador de textura 
y del contenido nutricional) para el suelo. 

Comoosta!e de residuos sólidos.- Es el proceso de 
degradación y estabilización controlada de residuos 
sólidos biodegradables. 

Contaminación.- Es la presencia en el medio 
ambiente de uno o más contaminantes o de cualqUIer 
combinación de ellos que cause un deseqUIlibrio 
ecológico. 

Contaminante.- Es toda forma de materia o energía 
en cualquiera de sus estados físicos y formas que, 
al incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, 
suelo, flora, fauna o cualquier otro elemento de 
la naturalezaT altera o modifica su composición y 
condición natural. 

Contenedor. - Recipiente en el que se depositan los 
residuos sólidos para su almacenamiento temporal o 
para su transporte. 

Control.- Inspección, vigilancia y aplicación de las 
medidas necesarias para el cumplimiento de las 
disposiaones establecidas en este ordenamiento. 

CRETIB. - Clasificación que se aplica para identificar si 
un material o residuo es peligroso (Corrosivo, 
Reactivo, ,ExplOSIVO, Tóxico, Inflamable Y/o 
ªiológico-infeccioso ). 

DDF. - Departamento del Distrito Federal. Unidad 
administrativa encargada del gobierno de la Ciudad 
de MéxIco. SustitUido en 1997 por el GDF. 

Desequilibrio ecológico. - Es la alteraCIón de las 
relaciones de InterdependenCIa entre los elementos 
naturales que conforman el ambiente, que afecta 
negativamente la existencia, transformación y 
desarrollo del hombre y demás seres VIVOS. 
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DEPFI-UNAM.- División de Estudios de Posgrado de 
la Facuitad de Ingeniería de la UNAM. 

DescomoosiciÓn.- Es el decaimiento flsicoquímico 
ylo biológico de los residuos orgániCOS por medios 
bacterianos, químicos o térmicos. 

Desecho.~ Término con el que coloquialmente se 
designa también a los residuos aunque se aplica este 
término para designar similarmente a los resIduos 
rescatados con algún valor económico de venta. 

DGMRAR.- Dirección General de Materiales, Residuos 
y Actividades Riesgosas delINE. 

DGSU.- Dirección General de Residuos Urbanos del 
GDF. 

Disoosición final.- Es el depósito permanente de los 
residuos sólidos en un sitio en condiCiones adecuadas 
y controladas, para evitar daños a los ecosistemas. 

Emisión.- Es la descarga de una sustancia en algún 
componente del medio ambiente. 

EPA.- Agencia de Protección Ambiental de los 
Estados Unidos de Norte América (siglas en inglés 
que identifican a Enviromental Protection Agency). 

EUM.- Estados Unidos Mexicanos. Nombre oficial de 
la República Mexicana según su Constitución Política. 

Fuente generadora de residuos. - Se denomina así 
al sitio o actividad productiva en donde se generan 
residuos sólidos. 

GDF. - GobIerno del Distrito Federal. A partir del año 
de 1997 sustituyó al DDF. 

Generación.- Es la cantidad de residuos sólidos 
originados por una fuente durante un mtervalo 
específico de tIempo. 

Generador. - Es cualquier persona o entidad que 
produzca reSIduos sólidos. 

GRUPESDAC.- Grupo para Promover la Educación 
y el Desarrollo Sustentable A. C. del municipIO de 
HuixqUllucan, Estado de México. 

Incineración con recuperación de energía.- Es 
un proceso de combustión a alta temperatura, 
generalmente mayor a los 900° e, en instalaciones 
que operan balO condiciones estrictamente 
controladas. La energía que se obtiene durante la 
combustIón se aprovecha para generar electricidad. 
MedIante la indneracrón se reduce el volumen de 
los reSiduos sólidos hasta en un 90%. 

["dice de generactón.- Es e! total de toneladas 
producidas por unidad de tiempo y dIvididas 
entre el número de habitantes. La generación 
per cápíta anual es el total de toneladas 
generadas en un año dIVIdidas entre la poblaCIón 
de residentes en un área determmada. 

!IR.· Instltuto IntemaClonal del ReCIclaje A.e. 

INE.- InstItuto NaCIonal de Ecología. Organismo 
descentrahzado de la SEMARNAT. 

Glosario de términos y acrónimos 

INR.- Instituto Nacional de Recicladores A. C. 

InstaladÓn para diSPOsiCión finaJ.- Es el conjunto de 
Infraestructura y equipos situados en un área de 
terreno que son utilizados para efectuar la disposición 
final de los residuos sólidos (ver relleno sanitario). 

IPN.- Instituto Politécnico Nacional (México). 

150. - Organización Internacional de Normalización 
(del inglés Intemational Standard Organizatlon). 

JICA.- Agencia de Cooperación Internacional del 
Japón. 

Lixiviado.- Es el líquido infiltrado y drenado a través 
de los residuos sólidos y que contiene materiales en 
soJución o suspensión, provenientes de los mismos 
reSiduos o de su descomposición. 

LGEEPA.- Ley General del Equilibrio. EcológicO y 
Protección al Ambiente. 

Medio Ambiente.- Es el conjunto de elementos 
naturales y artificiales o Inducidos por el hombre 
que hacen posible la existencia y desarrollo de los 
seres humanos y demás organismos vivos que 
Interactúan en un espacio y tiempo determinados. 

Metano_ - Gas que constituye el primer término de 
la sene de los hidrocarburos saturados. Es un gas 
inoloro e incoloro, más ligero que el aire, poco 
soluble en el agua. Tiene por fórmula CH4y es el 
más Simple de todos los compuestos orgánicos, lo 
cual explica su abundancia en la naturaleza. Se 
desprende de los materiales orgánicos en estado de 
descomposición. El metano se forma por combinación 
del hidrógeno con el carbono, se consume como 
ocmbustible. 

Operador.- Es la persona física o moral, privada 
o pública, responsable del funCionamiento total o 
parCial del sistema de manejo y tratamiento de 
los residuos sólidos municipales. 

Other.- Plástico clasificado No. 7 para fines de Su 
reoclamiento o reuso. Está integrado generalmente 
por varios opos de plásticos laminados que están 
Unidos por capas para mejorar las caractensticas 
finales del producto elaborado. 

PEAD.- Polietlleno de alta densidad. Plástico 
clasificado No. 2 para fines de su recicla miento 
o reuso (HDPE en Inglés por sus SIglas). 

PEBD.- Polietileno de baja denSidad. Plástico 
clasificado No. 4 para fines de su recielamiento 
o reuso (LDPE en inglés por sus siglas). 

Peoena.- Es la remoción informal y, en algunos 
casos ilegal, de materiales en cualqUIer etapa del 
sistema de manejo y tratamiento de los residuos 
sólidos mUnicipales. 

PET. - Polietllentereftalato. Plástioc claSificado No. 1 
para fines de su recre/amIento o reuso (PETE en 
ingles por sus Siglas). 

i?J~"-Ul:1~. - PrDg'rama de NaCIones Unrdas para el MediO 
Ambiente. 
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PP. - Polipropileno. Plástico clasificado No. S para fines 
de su recidamiento o reuso (se utilizan estas mismas 
siglas en inglés). 

PreD€D€oa. - Acción de remoción de residuos con 
algún valor económico que se realiza a bordo de un 
transporte recolector de basura durante su ruta y 
antes de llegar a su destino. 

PROFEPA.- Procuraduría Federal de Protección al 
Ambiente. Organismo descentralizado de la 
SEMARNAP. 

PS.- Poliestireno. Plástico clasificado No. 6 para fines 
de recic!amiento o reuso (se utilizan estas mismas 
siglas en inglés). 

PUMA.' Programa Universitano del Medio Ambiente 
de la UNAM. 

Putrefaa;ión.- Proceso de descomposidón biolÓgica o 
química de residuos que, bajO pobres condiciones de 
aireación, produce malos olores. 

pvc. - Cloruro de polivinil. Plástico clasificado No. 3 
para fines de reuso o reciclamiento (se utilizan estas 
mismas Siglas en inglés). 

ReCIclaje. - Es también volver a usar un producto 
pero, a diferencia del reuso, el recidaje implica 
reprocesar o añadir un proceso al material para 
elaborar este mismo o un nuevo producto. 

Rel1eno sanltario.- Es un método de ingeniería para 
realizar la disposición final de los residuos sólidos 
municipales, [os cuales se depositan, esparcen y se 
les aplica compactación para obtener el menor 
volumen práctico posible y se cubren con una capa 
de tierra formando celdas, al término de las 
operaoones del día. También se le llama así al sitio 
destinado a la disposición de residuos sólidos 
mediante éste método. 

Residuo.- Es cualquier material generado en [os 
procesos de extraCCión, beneficio, transformación, 
producoón, consumo, utilizaCIón ° tratamiento, cuya 
calidad no permIte incluirlo nuevamente en el proceso 
que lo generó (según LGEEPA). 

ReSIduo oeligroso.- Aquel residuo que posee alguna 
de las características incluidas en la clasificación 
CRETIB (ver CRETIB). 

Residuo sóhdo.- Es cualquier material de desecho 
que posea sufioente conslstenda para no fluir por 
sí mismo~ 

RSM.- Residuos Sólidos Municipales. Son aquellos 
reSIduos que se generan en casas habitación, 
parques, Jardines, vías públicas, ofiCinas, sitios de 
reumón, mercados, comerCIOS, bienes mmuebles, 
demollClones, construcciones, mstltuclones, 
estableCImientos de S€IVIClO y en general todos 
aque!Jos generados en el ámbIto urbanol Que no 
requieren técnicas especiales para su control, excepto 
los peligrosos provenIentes de hospitales, clínIcas, 
laboratOriO, centros de ¡nvestlgaoón, etc. 

Glosario de términos y acrónimos 

Residuo sólido domiciliario.- Son aquellos residuos 
que generan los habitantes en sus domiCilios, 
producto de las actIvidades cotidianas. 

Residuos de áreas y vías pÚblicas. - Son aquellOS 
íesiduos que se generan como resultado del 
;nantenimiento y limpieza de áreas públicas. 

Residuos sólidos bjodegradables.- Son aquellos 
residuos que puecen ser degragados o convertidos 
en compuestos más simples por la acción microbiana. 

Residuos sólidos comerciales y de serviaos. - Son 
aquellos residuos que se generan en las actividades 
comerciales y de servIcios en la comunidad. 

Residuos sólidos de construcción y demolición.- Son 
aquellos residuos que se generan como resultado de 
actividades de construcción y demolición. 

Residuos sólidos institUCIonales. - Son aquellos 
residuos que se generan en las oficinas pÚblicas y 
privadas, las institUCIones de enseñanza, iglesias, 
auditorios, centros de reclusión, etc. 

Reuso. - Es todo proceso que implica volver a utilizar 
un prooucto generalmente para el mismo uso sin 
alterar su composición original. 

SECaN.- Secretaría de Economía. Anteriormente, 
SECOFI. 

SEDlJE. - Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología. 
Fue sustituida por la SEMARNAP. 

SEMARNAT.· Secretaría del Mecio Ambiente y 
Recursos Naturales, anterionnente SEMARNAP. 

Servicio de aseo urbano.- Son las acciones de 
barrido, recolección, transporte y tratamiento de los 
residuos sólidos muniCIpales, que lleva a cabo el 
prestador de este servicio. 

SHCP.- Secretaría de Hacienda y Crédito Público. 

SIMSRSM.- Sistema Integral para el Manejo Separado 
de Residuos Sólidos Municipales.:....Sistema de manejO 
y disposición final de residuos sólidos autosustentabJe 
y de baja inversión económica desarrollado para 
comunidades medias y pequeñas. 

SSA.· Secretana de salubridad y Asistencia. 

SUPERA. - Programa Nacional de Supenaoón del 
Personal Académico, fideicomiso de la ANUlES. 

Tiradero a cielo abIerto. - Es el sitio en donde son 
depoSitados los reslduos sólidos municipales sin 
ningún controlo protecCión al ambiente. 

nc.· Tratado de Libre Comercio de América del 
Norte (NAFTA por sus siglas en tnglés). 

Transferencia.- Es la operación detrasladar los 
resIduos sólidos municipales mediante vehículos 
de recolección o transferenCia a una mstalación 
para su tratamiento o disposiCión final. 

WJ~.\.BJ. - Umdad Profesional \nterdlsClpllnana de 
Blotecnologl3 de! !PN. 
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SITIOS WEB CONSULTADOS 

18AAC60 Index Page, Solld Waste 
Regulatlons, Alaska Department of 
ErWlronmema Tltle 18 Envlfonmental 
ConseNatlcn Chapter 60 So\\d Waste 
Management 18 Me 60. rey 
http//wwwstate ak us/locaVakpageSlenv. 
cansar 18/aac60ndx.htm 

Delaware Salid Waste Authonty Contact 
lnformatJon Delaware Solíd Waste 
Authonty (DSWA) 'Recycle Delaware' 
Program. 
httpJ/WINlNnercorgldelaware.html 

20 trx / Usme de traJtement des 
déchets solides de la vdle d'Abldjan 
Les 20 travaux de l'elephant 
d'afnque USlne de traltement des 
déchets solides de la vllle d'Abldjan 
httD I/www bnetd cl/20usme-trait htm 

2002 et les déchets uta pie ou 
réallté? la 101 du 13 JUlllet 1992 sur les 
déchets a pour ob¡ectrf d orgamser 
ratlonnellement le dlsposrtif d éhmlnatJon 
des déchets ménagers 
httpl/wwwcampus-electrom9ue-tm frl 
eluslocaux/dechets_htm 

A Compostagem em portugal. Mapa de 
Navcgayao Págma do CDC sobre 
Compostagem_ htto //www eSb ucp pU 
compostagem/mapa/mapa html 

Abfall AIIes uber AbfalJ: Stadtremlgung 
Hamburg Alti<leldef. 8attenen 
Rutbereltschaft Tlel1;orpert>eselngung 
Altidelder 
http //www hamburq de/behoerdonl 
umweftbehoerdelabfa/l htm 

AbfaJl Satzung uber die AbfaJlentsorgung. 
'" der Stactt Manemnúnster '10('('1 
12 12.1996 Gememdeordnung fur das 
Land 
httplA.vv.wmanenmvensterdelseden/Abfall 
htm 

Abfall In der Sch'NelZ 
Informabonsdrehschelbe zum Thema 
Abfallm der SchwelZ. 
hIto //www abfall eh 

Abfa!! und Kompost Duren unsere 
Tatlgkelt bel der Abfallbehandlung und 
Entsorgung der SAB haben wlr auch 1m 
Berelch Abfall praktlSche ErfahrtJng 
http //www rhv-sab aUlabor/abfall h1m! 

Abfall 'Ion A-Z, Abfallwutschaft Wlr uber 
uns Telefonnummem 
AbtaHordnuf\g Enghsch, Abf\lhrtermtne 
DSD InformatIQnen. 
RecycllngchemlkalIen Abfall von A - Z, 
/lttp /!wwwidR-
~ deibdlabfa/lJabfalfa-7 hlm 

Abfallforum - Witzenhausen - Instltut fur 
AbfaU, Umwelt und Energle Das 
WrtzenMusen~ Veranstalter des 
Abfallforums J der Waste-Expo 
Publlkat!Onen zur Abfallwirtschatt 
http//wwwabfallforumde/inst/tut-htm 

AbfalVDas Duale System 
AbfaUbroschure IDas Dua!e $ystem. Das 
Duale System Oíe me\&en 
Verpackungen tragen heute den Grunen 
Punid. Dieses klelne Zelchen zelgt: 
HersteUer. http//wwVveuskirchen.del 
bUeg6nnformatlo(l/ abfa/VabfaIlOB.hfm 

Abfall-frame-Startse\te. Abfallw ¡ftschaft 
1m landkrels Rotenburg (Wümme) 
Kontaktadresse Landkrels Rotenburg 
('/'Jumme) Amt furWasser~ und 
AbfallWlrtschaft 
httpJJwww.vIsselho§wede_de/stadVra1 
hausl abfal//adefault htm 

AbfaJHndex. Der landkrels Augsburg. 
Abfallberatung Behóroenruhrer Zu 
folgenden Stlchpunkten finden Sle 
lnformatlonen rund um das Thema Abfall 
hftp.//WWW fandkreís-
augsbur9. delbehoerdel 
abfaJl/index htmJ 

Abfall~lnfo Rheln-Lahn. Rhein-Lahn-Krels 
Abfallwll"tschaft lnsel S¡lberau 56129 Bad 
Ems AbfaH-lnfo 2000 Die aktuellen 
Selten der Abfallw1rtschaftsberater 
hnp /Iwww mem-lahn-Jrlfo delabfall
mfolindex htm 

Aje Solld Waste Department 
hitp l!Www'acc-fBCvcle orq! 

AdmlnlstraClon, finanzas y serviCIOS 
publlcos. reco\ecaon,! d\Sp0s\C!on fina! 
de reSiduos solidos diagnOSTICO el 
Sel'VlClO de recoleCClon en Colima, 
MéxIco. 
httpllcolJma 90b mx/sefYIC/osIdesanollol 
413 htm 

AgentengestUtzte AbfaJl- und 
RecycJlngborse 
hHp /Iwww mfom¡aPk lInI-

bromen de/-kcr/ paoor/w97lnode12 html 

[Agncultures - 4 981 - Note de 
recherche - DlgestlOn anaeroble des 
déchets de Agncultures Note de 
recherche Canler.o- D¡gestlOn anaeroble 
des déchets de bovms 
http//v.MIwauoeffomkevueslagnl4 9&'no 
1111tm 

Alexander "Sasha" Vo!okh $olld-waste & 
recyclmg pohCj Te ceme A Bnef GU!(je 
to Recycled Mal1;et Development by 
AlexanderVolokh and Lynn Scarlett 
hito /1wNw OCQ(lom¡cs harvard eduJ-v% 
1f.,Q¿c..ohdwE1.5!.§) hfiTJl 
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Aprovecflamlento de los ReSiduOS 
Sólidos Urbanos Introducción España 
http://www1 cel! es/asignaturas/acolo 
giaJ traba/Os/rsulreslduos Mm 

ArtrtícJal Reef Program Solld Waste 
Management - Pinellas County Utilities 
Com Factold' Ameocans go through 2 5 
mllhon plastlC boilles every hour 
httpj/uiIlity.copmellasJ! usireef Mml 

Atlas Stord France Equ(pements pour la 
Valonsation des déchets Slte Atlas 
stord pour des éqUlpements de 
valorisat¡on de sous-prodUlts 
htto I/www atlas~stord fr 

ASTSoNMO Web Slte Solid Waste Page 
htto/f wwwastswmo orq/sofidw 

Australlan Waste Oatabase Sohd Waste 
Management Performance Profile Waste 
Disposal Rate. http./Iwww.c /Vena 
unsw. edu.au/Water/awdblrepmtro htm 

AWRT Offers a process technology that 
dlverts wastes into salable ¡ndustnaJ 
chemlcals for the pamts, plasTIes, and 
solvents Industry htfp·// 
wwwtablemtn.comlAWRTlindex htm 

Sac a Déchets La premrere étape du tn a 
la source est de vlder completement les 
restes d'aliments, solides et liqUides dans 
le bac. http//www stb ufavaJ.caJ 
&Cyclageldechets.htm 

Banco de Expenenaas Locales 6E:Igle 
http//www.unqedu arlbel/18Ip2_htm 

Betnebsbeauftragter fur Abfall an der 
Umversrtat Hohenhe¡m 
Betnebsbeauftragter fur AbfaH an der 
UOlversrtat Hohenhelm. 

h!trl"ifwwW unwwhenhelm oo/i3v!OOOOO7 
001 00792041 htm 

Bhk france - Valonsatlon et 
tr"lItement des déchets va!onsatlon 
et traltement des déchets,broyeurs -
destructeurs - presses a bailes -
compacteurs, balmg presses paper 
shredders, http //www blik-
franc9 com 

SIOMA-España Procesos de 
transfol1'T\ación de la blomasa en energía 
ExtraCCIón de hidrocarburos) 
CombusTIón 1 GaSificaCIón I Plróhs¡s I 
FennentaClón alcohólica 
http//www_c/8vlUsesJenfldadlimcefTerlBl 
OMAlBIOMA 14 htm 

Blonet - Abfall Now e V ABFALL NOW 
e V Vorslttender Dr Joachlm Musken, 
Postfach 1001 19.0-70001 Stuttgart 
Fax 0711/6151533 

h!tp //I.:yww blo(IIJ( f1Q(/abroJLnow/ 

dhf¡:¡Hnow....sslle 1 n/m 
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BPEEC - Dlvlslon de Gestlan des 
Déchets. 
http/lvírlualofflcefc.geca/BEPO/mainl 
french/fwm htm 

Bulletm sur la technologle du recyclage. 
Nous vous souhaltons la blenvenue, 
vIsJter le R-Net 
http l/www nm3 nrcan qc ca/metlold..f1tml 
dfalJlt-f htm 

BUNDJugend Berlín: AK Abfal!. 
BUNDjugend Berlln, Jugend 1m Bund fur 
Umwelt und Naturschulz Deutschland 
Klnderumwelt-AktlonsTag (KIUmAKTa) 

http://vvw'wbundjuqend-berfmdeMumakta. 
hlm 

Bundesamt f(.¡r Umwelt, Wald und 
Landschaft J Abtellung Abfall J Homepage 
der Ah fAQ's wegwelser 
dokumentatlon wer sind Wlr? slte-map 
Homepage abtellung abfall. die 
abfailpolltlk In der SchwelZ 
hltoJmww 193 5 216.31lfJuwaVabfafVdlinde 
xhtm 

Búsqueóa en el Área de Medio AmbIente 
y Residuos Solidos Palabras que desea 
buscar: y o Introduzca las palabras que 
desea buscar 
httplJwwwdio-allcante es! 
med/oamb'entelbusoueda htm 

Campaña de Reod.a)e Aprendamos a 
Readar. Una propuesta pos¡ble Un 
problema y una soluaón. Acaones y Perfil 
de la Campaña 
http//wv.wJacteoscoml 

new.....campread8le him 

Cancún El H Ayuntamiento 
Constitucional del MUnicipiO Benito 
Juárez, Q Roo en uso de las facultades 
que le confieren los artículo 115, fraCCIón 
11 de la ConstituCión Política de los EUM 
httpllhab, cancun gob mxlhlml/ley limPIa 
hlml 

Catalogue des Edrtlons - Gesllon des 
déchets Mtp Ilwww ademe frlhtdocsl 
publlcatlons/cataloq /on$lcaf005 htm 

CEPIS/OPS-Mane!o de reSiduos sóhdos 
doméstICOs Coordinador Ing Alvaro 
Cantanhede Asesor en Res¡duos 
Sólidos, Problemátlca regional. ObJetlvo 
Act1vldades 
httplfNwwcemsorope/A?\.1.I'WWI7nfceDls{ 
maneres, Mml 

CEPIS¡QPS-Res/duos sólidos I Solld 
Waste ReSiduos solidos I Solld Waste 
Aceites usados y medIo ambIente Aseo 
Urbano - DISposlclon Final de ReSiduos 
Sólidos - Manual de InstruCCiones 
httpl/\tvwwceolsops-
oms oro/esWNWldoclemasllfJslsolt hlml 

CHAPlfRE U-2 LOI sur les heux 
Incsthellques Sommalre Definltlons 1 
depót d obJets de recupératlon salvage 
yard 'nsoecteur .!2IJP 1:INv.tw rol,,!-cgg_'I.. 
oh e~:&sII()'-',/Ii-O'? htr.n 
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Bibliografía y sitios WEB consultados 

Chemlcal Waste CollectlOn, Solid 
Waste Mang., El Paso County CO 
Obtilln informanon descnbmg me 
Household Chemlcal Waste Colledlon 
program. Including when, where. time, 
what to bnng, what not to bnng, 
httpllwwwcoel-asoco.uslsoltdwstJ 
wastehtm 

Crty of Aus1.1n Selló Waste SeNlceS. 
Welcome to salid Waste Serv¡ces. 
Holiday CollectJon Schedule Whafs 
New Residental Se;V¡ces Commerclal 
SeNlces 
httD Ilwww.claustmtxus/sws/defaulthtm 

COOIGO 84 iO/0319S. ASODECQ '! la 
gestión de los residuos sólidos urbanos 
España. http./I 
wwwaecoc,esinotes/aecoc5l22b2.html 

Collaborative Programme on 
MUf1!Clpal Solid Waste Management 
CoUaboratlve Programme on Mun!clpal 
Soltd Waste Management (MSWM) 
Collaboratrve Workmg Group (CWG) for 
the promonan of MSWM 
http./Iwww melissa org/cwglindex htm 

Collectes des déchets Un art de vlvre 
Situé a 15 km de Pans, un charmant 
v/lIage qU! a su conserver et harmomser 
le passé et I'avemr Collectes des 
déchets. http-Jlpersoclub-mtemetfr/ 
groqnetJ montessonldechets htm 

Collecte déchets. Union des vtlles et 
communes de wallome asb!. modeles 
d'ordonnance de police admlnlstratlve 
generale relatlve a la coHecte des 
dechets menagers 
http/lwwwuvcw beluvcwldocfravldoctrav 
1 htm 

Cornmittee for tIle NatJonal Instrtute for 
the EnVlronment 1725 K Street, NW 
Sutte 212. Washtngton, OC 20006 (202) 
53Q..5810. 
http'//csa1couk/hottoQ/cslem/98augl 
98aug29 Mml 

Compost de déchets de CutSlne et de 
¡aróin InfolTnauons générales 
htto'llwww mil beleeotoQlelcomporq h 
Iml 

Container, Altpapler, Altmetalle, 
SondermUJl, Elektronlkscl1rott, Abfall, 
Schwt. TUC Elltsorgung mlt System. 
M\tghed dar Entsorgergememschaft 
Munchen GmbH 
http//wwwtuc-entsorgung de 

Cram Communlcatlons lnc Dlscover 
aU the Reasons 
http Ilwww w8stenews com 

Curso la Gestión de los ReSiduos 
Solidos UrbanOS. 
hito Ilpsfd letne! eslcursoslfdm 1004 
hlm 
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Déchets Assamlssement Balayage 
DépoHution Envlronnement 
Babass31mssement enlévement tri 
déchets, locabon bennes compacteurs, 
déchets hospltaliers et spéClaux. 
http//www dlagonB.frlentreonseslpla9 
uetteJbabassalmssement.htm 

Déchets Audlts. Audit "envtrofmemenf' 
d'une collectlVlté terntoriale. Aud/t d'une 
déchettene. Analyse de performance de 
la collecte htf:p//www cabmet-
bemard.frldechets html 

Dóchots Grand Nancy Fm 1999, ce 
$ont 170 000 habltants du Grand 
Nancy qUl pratíquent le tn sélectlf á 
dom!clle et sont devenus de feTllents 
adeptes http'liwww grand-
nancy orglfrl dech71 htm 

Déchets Informatlons AdmimstratlOn 
Oéchets Lotos Manlfestatlons. 
Assemblée I't;cho. Taxes et Impóts 
Gest!on des déchets Jour de 
ramassage 
http /Imvqage bluewin eh/euqY/dechet 
hlm 

Oéchets . Les 8U1sses "champlons" 
Les SUlsses produtsent davantage de 
déchets ménagers que les cltoyens 
de l'Uníon européenne. 
http./lwww.derham.ehlactua/990801 h 
1m 

Déchets Ménagers. Senne de collecte 
d'ordures ménageres La sOClété STS 
collecte les ordures ménageres dans le 
département de I'Yarme (89). 
L'entrepnse. 
hftp:/f'NoNwcontact· 
mfo frlesa sts/orod02 htm 

Déchets Ménagers Blbllographle du 
C1RED Prése.'ltatton des 
programmes. Les recherches sur ce 
theme sont menées sous la dlrectlon 
de Qllvier Godard httpl.fwMvcentre
e/red frlactJV1tes/lhemec/ dechwebl 
1echmen html 

Déchets Producteurs et quantités 
Département de génle rural IOstltUt de 
géOle de l'en'Nonnement Professeur 
Dr Dleter Genske CH- 1015 
LAUSANNE QuelJes sont les sources 
de déchets M.p Ildqrwww eDil ch 

6JskpIIe-Safll'rns..wa/i....schwe¡zerlsanrta-1 
hlm 

Dé-chets Urba\!1s Presses 
POlytechmques et UmverSltalres 
Romandes Déchets urbams Nature 
et caractérlsatron 
nttp I/ppur epfl chlllvres/2-88074-256-
O html 

Qevelopmg Llnkages for Farm 
Compostlrlg and Use of MuniCipal Yard 
Wastes Crop and Soll EnVlronmental 
News, December 1996 
nttp IlwwWextvt edulnewsloonodrcalslcs 
esl1996-121dftC12Q4 Mml 
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Ole Abfall Informaban Ole Abfallseite mrt 
a\\en \nfoffi'.atlonen rund um (hren Abfall 
rnlt Abfall~ABC. Entsorgem In Ihrer 
Urngebung und vlelem 
httpllwrNwabfalJ-mfo.deJ 

Ole Grúnen - Zum Thema AbfalJ 
Ausstleg aus der Wegewerfgesellschaft. 
Zertbombe Mull Osterrelchs Mullpolrtik 
nat mcht gegnffen Ole MuUberge aus 
Haushalten Gewerbe. 
htfp I/www amena atltODlcJabfalllmull-
1 Mm 

Dlskusslonsbeltrag.AbfaU [Folgebertrage] 
[ FoIgebe1trag verfassen 1 
[www.vlslonen.ch - OiskusSl0nsforum 1 
Absender laguann am 18/811999 
http/1INww ViSionen chlwwwboard! 
m@ssagesl119ahtmf 

Dlvlslon des déchets Listes de 
codes Cede L\Jxemboufgeols des 
Déchets CLD Transports de déchets: 
Liste des collecteurs agréés au 
Luxembourg 
http"llwwwaevetatlu/dechetlmdex ht 
mi 

Dokumentatlonen - Umweltschutz 
Abfall Video / Abfall - Vermelden -
vefTTlIndem - trennen - Am Belsplel der 
Kehnchtverwertung Zurcher Oberiand 
http/Iwww headfifm chlfilms/046S9.html 

Domalnes d'expertlse des professeurs et 
chercheurs Les domames sont 
présentés en ordre alpMbétlque 
ascendant. Vous pouvez effectuer une 
recherche par chaine de caracteres en 
utl\lsant la commande. 
hap //www oolymtl ca/exo-az htm 

Donald Saxman ProJect Analyst C-110R 
Bloremedlatlon of Hazardous Wastes, 
Wastewater and MUniCIpal Waste, 
IntroductJOn Study Goal and ObJectlves 
htto // buscom com/archlve/ 
Ci10R html 

DOS-The Drop-Off StabOn Your one
stop locatlOn for recycllng, retuse and 
composttng 
http IIv.tww CI ann-aroor mi uslframedl 
so/wsteldos99 htm 

Ecobas S A desde su mlClO el 11 de 
Febrero de 1993. destaCÓ al estructurar. 
asesorar y admlnlstrar el pnmer 
programa Integral de reciclaje 
nffp IIW\NW ecabas coro cll 

Edltoflales Jullo/OO (,Qué hacer con los 
desechos montevideanos de vldno para 
eVitar accidentes y que vayan a la 
basura? 
hltp Ilwww uc oro uY!Rddonf] htm 

El PVC un veneno medioambiental 
(textos y graficos extr,;lIdos de distintas 
publicaCiones de Greenpeace) El PVC es 
un plasllco que lleva doro en su 
'2t!J2.!!n{)(J!1O'iQ.l.J .... .':/I'X' (}fg/(J.:¡ndovr: htm 

Bibliografía y sitios WEB consultados 

Emballages et déehets d'emballage 
DOSSIer dlrective européenne 
"emballages et déchets d'emballages" 
Des mformatlOns pratlques 
http I/www strasbourg cel fr/eiclembd 
ee htm 

Empresas ChIlenas del rubro residuos 
solidos. Encuentre además otras 60 000 
empresas de ChIle 
http/lv.wwchilnet.cl/rubros/restdu01.htm 

Empresas Med¡o ambiente ServiCIos de 
desperdIcios Residuos solidos. 
httpllllnux71B.dnnetlempresas.-v:--finanz 

as/empr .slduos-soltdos/ 

Empresas '1alias de Medel!ín, España. 
E S P ServiCIos BáSICOS ServicIos 
ESpeciales. Almacenamiento y 
RecoleCCIón de Desechos en Eventos 
Especiales. http./lwww eevvm com col 
servicIos Mm 

Englneenng, Salid Waste, Apartment 
Recyc!ing In Vancouver F¡nd out about 
Solld Waste servlces and schedules for 
the Crt'j of Vanccu'Ier area Indudes 
Garbage, Yard, and Recychng 
htto /1wwwC1ty vancouver be ea/engsvcs/ 
waste/aoartment htm 

En Jeu ma planete res deehets 
Déchet tralter quelqu'un de dechet 
est rarement entendu cemme un 
compllment. Moyennement étonnant 
au regard de la lol. 
http Ilwww uneseo orglwebworldlnota 
I dechets htm 

Entsorgungstechnlk - Industne
Entsorgungsfahrzeuge Véhlcules de 
collecte en Industne. modéle 
AIRMASTER, pour la collecte des 
f1oculants, boues, hqUldes et pour 
l'ahmentatlOn de prodUlts en vracs 
http Ilwww muellerwumwelt delfrenehl 

entsorqunglent .. -7. 1 html 

Envtronnement déchets eau procédé 
sol contammé AuneUlI décharge 
enfouIssement Entrepnse 
d'lI1génlene en envlronnement 
developpement de procedes de 
traltement de déchets, d'eaux usees. 
de sois contamines, etude de 
centres. 
htto /Iwww sokar eommdex htm 

En"lranmcntal News Network Inc 
News - In-depht - Interad-
hitp Ilwww nre-recyele orq 

Envlronmental T echnology - Abfall 
Abfall. Abfallbehandlung 
Abfallverwertung Recyellng 
Oeponletechnlk Altlastensanlerung ABB 
Enertech Alpha CT Umwelttechnlk MGC 
httpl/wwwsWlssmemehlut/deutschlabfal 
Ihtml 

EPREMASA de Córdoba, España 
Recogida de ResiduOs Solidos 
MUniCIpales 1}11Q.it 
,&WW () P..!...0JJ1I'.fi.'.J _Q_<i!fI::'''J!.!!!S.l: I!D 

· .... AlCO TOLEDO $0'7'0 

Etudes de gestion des déchets. 
Etudier pour déclder Etudes 
env!ronnementales en Sursse Etudes 
de gest!on des déchets Type 
Définttian et buts Référence légale 
Plan de gestlon 
http /Iwww eeosean eh/ 
maguettes%20wwwl sUlfes%20 

FefTO$8f realizará la limpIeza 'llana 'J 
recogida de residuos sólidos urbanos de 
Huelva. Madnd, 
htto /!wNw.ferrovlaJ es/not10 htm 

Floyd Caunty Solld Waste Mobile 
Truck Drop-off Schedule I Curbslde 
Green Box Recyclmg. 011 & Antlfreeze 
Recyd!ng I Household Batteries I 
Yardwaste Spedal Co(!ecl:!ons ¡ 
http'l/www fcswmd com! 

FMO Salid Waste & Recycling 
Overvlew of Harvard's Trash and 
Recyding Data Recycling Collecl:ion 
Trash Co!led!on Waste Reducl:!on CURC 
Campus Refuse. 
http'llwww.uos.haIVard edulfmolrecvcle/ 

fmo-bottom.htmf 

Frankhn Mlner Taskmaster Sol Id Waste 
Shredders. Taskmaster shredders 
employ a low speed, high torque 
mechamsrn for powerful reducl:!on of 
tough and bulky waste solids 
hftp/Iwww.frank/mmlilercomltaskmaster 
hlm 

Gestlon des déchets agncoles 
Projets Apparell pour la 
spectroscople Infrarouge dynamlque 
des polyméres Chromatographe en 
phase gazeuse et systéme 
htto IIwww u/aval calvrr/rechlprollint3544 
html 

GestlOn de déchets et propreté 
urbame. $ommalre Accuell 
Formatlon supéneure spéclallsée 
Post Bac +4 Management 
En'llronnemental et developpement. 
http Ilwww ¡efoe asso fr/page5 htm 

GestlOn des déchets ménagers Les 
frUlts de la polltlque de Jacques 
PEUSSARD httpl/fe-
net frlcarcomB html 

(., Gestión Integral o gestión tecnológica 
de los reSiduos solidos urbanos (RSU)? 
SolUCIón comunltana a una problemática 
sOCIal Eduardo O Pollto 
httpllwww-SOOUfQS sIstema rtesm mxl 

cfma/mcd..,.qe o%2Oqeshon hlm 

Gestlon y reciclare de residuos sóhdos, 
Prefectura de Zakynthos (Grecia) 
Ciudades para un futuro mas sostenible 
Buenas practicas del concurso Habltat 11 
Busqueda I Internet I Convocatonas I 
Novedades l El Botelín l Sobre 
http/l11aMa'éJ9..J!p!!!.D.,"!M!JfP.P1.5;:l.,t)l!!!! 
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Glossaire. Boues. réSldus solides 
résultant de I'épuratlon des eaux en 
provenance de 1'lnstaHation de lavage 
des fumées Centre d'enfoUlssement. 
http·/fwwwmrwwa/fome.beldqme/data! 
dechetslt slg/ossalre htm 

Goblemo de Lisboa. Portugal. (DHURS) 
Departamento de Higiene Urbana e 
Resíduos Sóltdos Glossano de téllTllnos 
técnicos 
httpJJw.vw c~'/sbOa ptlServlcosldmls/d 
hurs/ A·GJossano htm 

Gobierno de Valenaa, España. GestIón de 
ResIduos Sólidos y llmpteZa Recogida de 
muebles ¡nseMbles. 
httn JI ~.ayto-va/enCfa es! 
ReSlduos%20$oJidOs htm 

GONNGA. OrientaCión y PrevenCión 
Médica en Internet. 
httpl/www intergaJeno com/orevencló 
n/p· vectores htm 

GOTWH Informatlon on Salid Waste 
and Recycling. Salid waste and 
recychng. Here are general 
envlronmenta! taplcs In the Greening of 
the Whlte House 
httD l!crest.orglenvlronment/gotwhlgener 
allmenu .. of¡d~waste htm/ 

Ground Water and Solid Waste 
Mmnesota Stete Rules. MPCA Ground 
Water and Salid Waste Rules .. 

http/lwwwpcastate mn.usN.'asteJsw...mn 
rules html 

Ground Water and Salid Waste Home 
Page. round Water and Solld Waste 
Program for the U S. Army Center for 
Health Promotlon and Preventlve 
MediCine 
httD //chppm~ 
WWIN apgaa erroy mll/gwswpl 

Hannover Onllne ~ Wasser, Abfan, 
Energle. Das zentrale Leltsystern für die 
Hannever Reglen 
http/!wwwhannaverdeJdeutsch/wohnenl 

wass-abf htm 

Hazardous & Solld Waste MmlmlZatlon 
Program The Unlverslty ef Texas 
Medlcal Branch. 
http/lwebb utmb odulenvcaralwaste%20 
managemenf/waste htm 

Hesslscher fo!"S.Chungslierbuoo Abfall 
e V . Der Verem Informatlanen uber 
Abfall~ und Altlastenforschung. 
Expertenliennlttlung hito 'IMww UnI

kassel deJhfvalverem htm 

IMA Gestlon Iniciativa del Medio 
Ambiente UniverSidad de SantIago de 
Chile 
hUp //www uS8eh cllimakap 12 htm 

INEGI - XII Censo General de Pobl8clón 
y VIvienda 2000 Result¡:¡dos 
Preliminares MéxIco 
Imp I!ww.w Ifjegl qQb .f!1:( 

Bibliografía y sitios WEB consultados 

Inhalt: UmweltsrtuaÍlon ~ Abfall 
Emleltung Whafs new? Sltuation der 
AbfaJlwlrtschaft. Darstellung BAWP 98. 
Gefahrl!che Abfal!e Liste Sammler & 
Behandler 
htto //www ubavíe aV at/umweltslfuatl 
on/ abf8f1/toc.htm 

Instituto de Ingeniería, UNAM, MéxIco, 
O F Muñoz, M. Araga. Thermal Uses of 
MUnlClpal Salid Wastes In Mexlco 
http://www kenes com/Ises Abstraetsl 
Htm/0066.htm 

InstiMo NaClonal de Ecología. 
Publ¡caClones: Sene Ubres Por orden 
alfabétiCO ~ Las pubhcac!ones aquí 
presentadas se encuentran en los 
siguientes formatos: 
httoJ!www me qob mxlupsacJpublicaclon 
esJ/ib htm 

Inst1tuto Nacional de Reclcladores, A C 
México, O F 
htto·/linara ora.mx 

Integrated Solid Waste Management 
at EST/CTH. Welcome to our hame 
page for Integrated Sahd Waste 
Management at the OivlSlon of Energy 
Systems Technology, at Chalmers 
Unlverslty of Technology 
http/i'MNW.entek-chalmers.se/-josu/iswm 
hlm 

Internatlonal Dlrectory of Solld Wa:ste 
Management 1999/2000 from James 
& James The ISWA AssooatJon 
Yearbook: prevldes a comprehenSlve 
annual reference gUlde to the global solld 
waste industry 
http'lJwwwlx! coml yearbook/iswaJ 
mdex htmJ 

lntematlOnal Solld Waste Assooabon. 
The Intemabonal D!rectory of Solld 
Waste Management 1999/2000 from 
James & James provldes a 
comprehensNe annual reference gu!de to 
the global salid waste industry 
http//w'wwIXI comlyearbookliswaJindex h 
Iml 

Internet Resale Dlrectory to 
Secondhand, Surplus & Salvage by 
Hams PubhcatlOns 
htto //www secondhand eom 

ITI Novembre 1999· Programme 
Innovatlon Les déchets dechus La 
LetlTe d'mformatlOn QU Programme 
Innovatlon Novembre 1999. 
Traltement des eaux usees les 
déchets dechus. 
http /lcordlS lu/ittJltt~fr/99" 
6linnov2 Mm 

Kann Manufactunng Ca 
Recyclmg,refuse.and salid waste 
truck bodles Manufacturer of 
recycJlng,refuse.sohd 
waste.gar'bage,cocollectlOn.and trash 
trudo: bodles 
hHp /~ k,,,nnmfq coml 

WALDO TOLEDO SOTO 

KIS - Fokus "AbfaN und Recydlng" -
Abfallrelevante Lmks K1S zum Download 
Moegllches und Unmoegllches KIS 1m 
Staedteverglelch Software Abfall
Recydlng IntematJonale ProJekte 3D
Vlsualislerung. 
http/lnsq.tuwien.ae.atJkisldownload/inde 
xhtml 

L'aCler dans les déchets 
d'emba!lages ménagers En route 
vers 2002. Informer, PromouvOlr 
\ntroductlon La pre\l8ntlOil 
hito //wwwcercfe-recyclage.asso.fr/ 
pubfi/doss,-ªIe/route01 htm 

L'alternatlve la thefmolyse des 
deenets. La thermolyse est une 
technique qUl chauffe le déchet a 
l'abn de ¡'alr 
htto //www ic.be/mem/mat3 htm 

La collecte des déchets. La collede 
sélectlve des dechets page 1 
Ordures ménagéres ! Trl des 
emba!lages I Encombrants f Déchets 
verts I Papler, verre et piles I 
Déchets. 
hitp /Iwww vllle-de-brv

surmame fr/fr/2-urba/26a htm{ 

La gestlOn des déehets - Expasltlon 
Worlddldac. Des c\asses de I'école 
pnmalre de toutes l'Europe 
correspondent et travalllent autour 
d'un meme théme 
httpJ/agora un/ae ch/ctie/cnc/avuliY/accu 
etl.htm 

La gestlon de vos déchets 
domestiques 0101 Quels sont les 
dechets domestiques consideres 
comme dangereux? 0102 Comment 
vous debarrasser de vos vleux 
htto //ugcn qe caJenVlroohone/01 dechet 
shtm 

La hlstona de \a basura en nuestra 
Ciudad "la basura no es nueva, nace 
con el hombre"1 la influenCIa del hombre 
sobre el eqUlllbno ecológICO data de su 
apanClón. 
http'//oagmascemltesmmxJ-al922720/b 
as/hlstana htm 

La Semaine de la reduc!!on des 
déehets est en cours Le 4 novembre 
1997 La Semalfle de la réductlon des 
déchets est en cours Le lancemen! 
de la Semalfle de la réduction des 
déchets 
htto //204 40 253 254/envlslon/news/ 
05497f htm 

La Sooété Normande de Nettolement . 
Oéchets, conteneurs, tn, callecte select 
Conteneur en beiS du nord, dont les 
partles metalhques sont galvamsees a 
chaud et qU! se Vide en moms de 2 
minutes 
'2tj¡:¿l~snn ir 
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La transformatlon des déchets 
organiques Sommalre-envlfonnement 
Póle_d'ASPACH SCPA_Envlfonnem 

e("\t Vatonsatton-ss~prodUlts 
Transformatlon-déchets ANNA
Campost 
http //www sepa frJenvlronnemenV 
en\/. expfoJtatrons htm 

LACSD Solrd Waste Facilities 
Samtatlon D1St!lcts of Los Angeles 
County California. 
http/!wwwlacsdoro/swaste/swfac/ts htm 

Landfl!l Crlterla For MunicIpal Sol Id 
Waste The Envrronmental Protectlon 
Compendrum, Lancffill Gntena Fcr 
Municipal So!\d Waste MUrlIC\pal Waste 
ReductlCn Branch. 
httpl/wwwenv gov be ca/e cntenaJIcms 
whtml 

Le réseau des CFER Le questlonnalre 
sur la récupératlon VOIO 20 questlons 
partant sur la récupératlon Bonne 
chanee' 1 Que veut dlre les letlres ROO? 
http/Avww efer qc ca/caravaneJ 

test-caravane html 

Léglslatlon/Déchets. leglsl8tlon 
relatlve aux dechets, recherche d'un 
texte de 101 I 1 generalites 2 
categones de dechets 3. centres 
d'enfoUlssement technlque. 4 menlere 
dechets 
http//mrw walfome beldqme/lools'legdec.N 
8htm 

L'étape de planlficatlOn L'étude de 
falsablllté Engllsh verslon Une étude de 
falsaollltÉl type comprend La descnpbon 
de la proPnété gfosseur, emp\acement 
routes http/1wwIN nrcan ge cal 
mmslsehoo// envlfeaslfr htm 

Le Syctom valorlser et recycler vos 
déehets ménagers, 
http Ilwww svctom~pans tri 

Le ventable ver vert - recyclage des 
• dechets organlqu8s par les 118[S 

Lalssez les vers travalller pour vous 
grace au Can-O-Worms qUI permet le 
recyclage des déchets organlques et 
la récuperatlon de compost 
http (!www ventver com 

L U A T - Urllversltat GH Ess.en 
Lehrstuhl fur UmweltverfahrenslecMlk 
und Anlagentechnlk Unlv -Prof Dr -Ing 
habll K Gomer Lelmkugelstrar..e 10 O 
- 45141 Essen hltp Ilwwwlkb UnI

essen delluatltndex html 

Machmex - Convoyeurs, systemes de 
tri pour déchets solides el centres de 
recyc!age Machmex offre des 
systemes complets pour le 
tnlltement, le tri, la recuperaton el le 
recyclage de~ dechets 
UJ.! {) r/ ..... _IY~_.Q.?J1J? tlHl. ~ ~ J:;.a!l ([¡(l/to. '( _h I m 1 

Bibliografía y sitios WEB consultados 

Mall !ndex Thread lndex BID-systems 
Enzymes From Attleboro@aoLcom 
Need Info about Blosurfactants. From 
MBS@WVNVAXA WVNET.EDU 
Greenhouse Gas 
http/lMvwcedarumVle ae af/arch/enven 
q-1f95marfma¡JIIst htmJ 

Mancomunidad de San Marcos 
Gurpuzkoa, España Menú de asuntos 
de la comunidad 
httpllwww.q/Ouzkoa.netl-msmarcosl 
easte/trata.htm 

MBP Technologles ¡nC - salid waste 
& recycllng eqUlpment, pest & ador 
control Envlronmental Producls and 
Technologles - Servlces, Solld Waste 
Management, Indusínal & Hazardous 
Waste, Solld Waste 
http //wwwmbptecn com 

MBP Technolog\es Inc - salid waste 
& recycllng eql,llpment, pest & odor 
control Envlronmental Producls and 
Technologles - $ervlces, Salid Waste 
Management, !ndustnal & Hazardous 
Waste, Solrd Waste 
httplf\r...ww mbptech com 

M8P Technologles lnc. - solld waste 
& recyclrng equlpment, pest & odor 
control Enlllronmental Products and 
Technologles - $ervlces, Solld Waste 
Management, Industnal & Hazardous 
Waste, Solld Waste 
httplf\r...ww mbptech com 

MediO Ambiente de Cantabna Gestión 
de Residuos R9$\(iuos Urbanos La 
mejora del nivel de Vida de los 
Ciudadanos no ha comdo pareja a la 
mejora de la calidad de Vida 
httpllwww' medloambll:mtecantabna om 

MediO Ambiente y Ecología ManejO de 
Resl-<iuo$ Solidos Urbanos e lndustnales 
en Chile, http Illauca usach ell 
Imalcap12 htm 

Melo Ambiente - A mentalldade 
reCiclada A globalrzacao nao chegou 
para o setor plástico br8slielro apenas 
sob a forma de Importa~s facilitadas 
ou BraSil 
httplM.-ww p/astlCO com brlreVlstalcatalog 
oJ bra6htm 

Menu dé<:;hets Hlstorrque 
Equlpements Parten,~¡¡res 811an 
Adhéslon de la populatlon Lexlque 
http IM.-ww d,stnctmontbe(¡ard frlenVlfonn 
emen ava/dechets Mm 

Metropoirtan Department of Publlc 
Works . Solld Waste DlVlslon 
mformatlon about Solld Waster Dlvlslon 
of Metropolltan Oepartment of Publlc 
Worns In Nashvllle 

hilo IIwww nasJ.!Y.!l!.c!_P§1!I2~D!.!s:LwastB
l1!.:i..l:!JD2! 

MéxIco Web' Ecolog¡a Las 1 O Mejores~ 
lo Nue'JO Erolog¡a Home Ecologla 
StarMedl8 ,Haz cllc aquí! ConSorCio en 
Ecología Aplicada. Consultores en 
Ingemena ambiental 
hffp.//mexlco.web.com mxlecolo9lal 

Mlaml-Dade Solld Waste 
Management Mlaml-Oade Home Page 
Department of Salid Waste Management 
(DSWM). 
httpllwwwca mtaml-
dade ti us/dswm/home htm 

Mllllpore Product Informatlon. Sistema de 
e::draCC\Ón ZHE pafa reSiduos sáhdos 
Sistema de extracción ZHE para 
residuos sólidos -> Unidad 
especificamente dIseñada para TCLP 
Para filtros de diSCO de 90 mm 
Apl¡caclOnes 

http/lfhorsúbo comlstaticJ23&-4 htmf 

Minnesota Office of EnVlronmental 
AssIstance 
httpjlwwwmoea slate mn usl 
lc/score1.cfm 

Ministerio del MediO Ambiente de 
España Ley de envases y reSIduos de 
envases. Ley N° 11/1997, de 24 de abril 
de 1997, de Envases y Residuos de 
Envases. BOE nC} 99 25-04-i 997 
http./lwww ed'l esJleg/sclfevenvas ht 
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Moeghches und Unmoeghches Kls 1m 
Staedteverglelch Software Abfalf
Receydmg Intematlonale ProJekte 3D
V\sualis¡erung. 
htto l!v.-ww nsg tuwlen ae atJklsldownload 
Ilndex html 

Montana Pollutlon Prellentlon and 
Solld Waste Programs Llbrary 
Welcome to the MSU Exiension Servlce -
Montana PollutJon Preventron Program 
and Solld Waste Instltute of Montana 
Llbrary httpJ/wwwmontana edu/ 
wwwatedl7,brarv htm 

MSW Management {The Joumal for 
MuniCIpal Solrd Waste profess/onals) IS 
reglstered In tne Publlcabon Dlrectory at 
Recyder's World 

httpllwww recycle net/rocvc/e1publmsw
manhtml 

MunICipal Compostlng of Yard Wastes 1f 
bUlldmg your own compost heap IS 
1m practica!, there are mUnicipal 
composbng sltes ava/lable In many 
countles 
http Ilwwwextensmn umn edlJ/d/stnbUIL9. 
ni hOrtJ ts/3296-04 Mm! 

Municipal Solld Waste Management 
Newsletter and Technlcol Publicatlons 
<MunICipal Solld Waste Management? 
hltp Itwv.w unop or mlíotClesldlr/pub/msw 
lindox hrml 
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Nat!onal Renderes Assocjatlon 
(NRA) http<//www renders oro 

New York State ASSOClstlOn of Solid 
Waste Management Home. Profile 
News L:nks Board af Dlrectors 
Membershlp NYSASWM Overvlew The 
New YorK State Assoaabon. 
http-//wwwnewyorkwasteoro 

North Carolma Oepartment of 
ErNlronment and Natura! Resources. 
Customer Servlce Center T 011. 011l1510n af 
Wastf2._ 
httpfffldstenotBhnrstare.ncuslswhomeldM 
shtm 

Noticias de Medio Ambiente y otras, 
Ecogesti6n y Desarrollo Sostenible 
Jornadas sobre la ley de IntervenCIón 
Integral de la Administración España. 
httD ji www xarxakx::a! comlcnn/espano/l 
notiCies htm 

NS Department af the Envlronment -
Salid Waste Resource Management -
Strategy 
Nova Scotla" Too Good to Waste A 
Summary of the Nova Scotla Sohd 
Waste-Resource Management Strategy 
Fulltext verslon of the Salid Waste
Resaurce 
httpl/w.Nw gov ns ca/enVi/w8steman/stra 
summhtm 

Office of Salid Waste. EPA Office of 
SalId Waste Hame Page 
http/lwwwepa.gov/epaoswer/oswlíndex 
hlm 

Oregon DEQ • Salid Waste Pragram 
Welcome to the DEQ Salid Waste 
program Homepage From this page you 
WIII find Informabon on the followmg 
tOPICS Oregon bottle bill, commercfaL 
h!tp/Iwww deq state.Of. uslwmclsoIwastolrs 
whtm 

Oonentatlon pour I'elimmatlon des 
déchets menagers en Ile de France 
Somrnalr1;! rubrique. a Jour le 
11/10/99 Onentatlon pour une 
polltlque d'élimmatlon des déchets 
menagers et asslmtlés en lIe-Oe
France 
http Ilwww enVlronnement gouv frlreq 
lonsl ¡Jedaf nentdechet htm 

Orgamzaclon de Usuanos y 
Trabajadores de la QUlmte:a del Cloro 
Reoclaje, Barcelona, España. 
hitp !/www amlclor ora/Opc/ones/reclc 
hlm 

Orgamzac¡ón Mundial de la Salud 
Orgamzaclon Panamencana de la Salud 
Diagnóstico de la Sltuaclon del Manejo 
de ReSiduOS Sólidos MUniCipales en 
Amenca Latina y el Canbe 
http//v.twwcepls ops..(Jms 
orq/esVll\NWlfulltextlreslso/lldsmldsmqlos 
html 

OSW Mlmng Wastes USA-EPA Offke 
of Solld Waste Home Page 

tJ!!f2.!! 
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Bibliografía y sitios WEB consultados 

Ottawa-Carleton - Oéchets et 
Recyclables Chaque Jour, la Réglon 
Ottawa-Carleton fournlt des servlces 
essentlels a 750 000 résldents. 

htrD//\.vI.\:w rmoc on caJenwo/Lcollechon 
hlm 

Otto Industnes prevlde salid 'Haste 
systems mcludmg resldentlal carts 
Praw::ier of salid waste systems, 
Including resldentlal carts. commerc¡al 
contamers, UftelS, cart ¡iftlng systems, 
recycllng bms, Industrial. 
htto.ltwww°tt01lSé1.COm/ 

Pforzhelm - !Okale Umweltlnfo de. 
Umwelt-StJchworte fur Pforzhelm 
Vorwort Umweltinfos A-Z Hlnwelse 
Umweit-Lmks fUr Pforzhelm Umwelt
SlIchworte fur pforzhelm 
http.J/www)oka/8umweftmfodeíl1175pf 
oidefauft htm 

Phone-.soft Intemet-verzelchnlS 
Ústerrelch abfall-hnks. T op-lml<: up-hnK 
dlscusslon search. Index heip. abfaJl-
11Ol<:s unsef reise-tipp A S A Abfall 
Servlce ~ Ole AS A 1St elner der 
gíól1ter. httpJ/www ohonEr 

soft.at/cvPer: world/ 00821 htm 

Plan AutonómiCO de Gestión de 
ReSiduos Sólidos Urbanos Modelo de 
recogida selectiva. Matena orgámca. 
Seguflda fase del Plal"l 
htto l/dqnea2 comadod eslwwwhtmlresld 
UOs/DgfSu6 htm 

Plan de utilizaaón productiva de reSiduos 
sólidos dornlCllianos (argentina) fichas 
de expenenCla en la gesu6n Integrada 
del medio ambiente urbano, datos de 
base titulo del proyecto plan de 
utilizaCión productiva 
http·/fwwy¡gfobenetomlomceuplespmch 
asesplouprsd.html 

Plannm/solld waste Branch INDEX 
DlvlSlon of Salid & Hazardous Waste 
Dlvlslon Orgamzabon. Utah OEQ Home 
Page The State oi Utah Home Page. 
Heanngs and Public Comment. 
http/Jwwweg sta!e ut us/oo$hw!pswtJ ht 

m 
Planta de TransferenCia de ReSiduos 
Sólidos Urbanos Actualmente eXfsten 
más de 120 Plantas de TransferenCia de 
ReSiduos Sólidos Urbanos construidas y 
vanas en construcaon reparbdas por 
todo el mundo 
httpi/www lano/a arg/ma/amblentelb8sur 
ahtm 

Problemállca en el estado de San LUIs 
Potosi y programas de la Secretana de 
Ecologla y Gestión Ambiental en manejo 
de aguas reSiduales, reSiduos 
httpl&Mwsegamqob mxlmemonas/resl 
duos/sooam html 

Produyao de ReSiduos Sólidos Urbanos 
Ámbito Geográfico Capltat;3o (kgihab 
ano) 1985 1990 Regl.30 Norte· 280 
Contmente 231 300 flfJRJI.:"YYf.P.J:!l.r:::. 
n n//c<:;FlI h.1,':Igu,·ivlda!prodr~y~ 

WAL:-O TOLEDO SOTO 

Programa de Formación de las MUjeres 
para el Empleo año 2000. Cursos 
gratUitos de formaCIón ocupaCional a 
Impartir en los muniCipiOS de la 
comunidad Alcaldía de Madnd, España. 
http·/Jwww comadnd es/cmadrid/dqm 
Uferl farmaclo .. s/gestresid htm 

Programme de réductlOn des déchets 
Feuilles d'\nformatlon. Applicatlon de 
la 101. Autres sltes I/'NIW 
Gommumqué Conservation. 
tValuatlon. 
http.l/atlenvbed ns ec.qc.ca/french/9 
pblpollpr heetslf<ict.html 

Publicatlon L¡st tor Salid Waste & 
F¡nanClal Asslstance Department of 
Ecology publicabon Ilst for: Solid Waste & 
Financtal ASSistance 
hftp/1198.239 147 5O/eco/oowblblio!swfa. 
html 

Quince municipios colaborarán en 
manejo de reSiduos sólidos Guanajuato 
Para atender uno de los pnnClpales 
problemas que se generan en los 
mumClplOS. 
httpl/C01T9OrlehoycommxJ199912305991 
elestado11 html 

RandaU PUblishlong Co & Pumps 
and Systems Inc. 
httpiJwww pumD~zone com 

RecJdaje de reSiduos sóiJdos y gestlón 
mUniCipal en la comuna de Sarrtlago, 
ChIle. EstudiO IncorporaCIón de 
Reaclaje de ReSiduos Sólidos 
Orgánicos. 
htf!r/Ifu chasque apc org·808t/sema/cast 
ellano! lagoIindex html 

Recycling and Sol!d Waste General 
Locabons Commlttees Management 
Plans. Expanslon Plans Permrts, Fun 
Facts. Promohonal Display Hours of 
Operabon. Reuse D1recto!)' K¡ds 
httpltwww sainfmarySCOunfymd COmfdDW 
Isworoglindex htmJ 

Recycling and Solld Was1e Informabon 
Busmess Office Accounts Payable 
Auxlhary Enterpnses Budget $elVlc:eS. 

Bursar & Spec:al Funds Contracts 
httpJ!wwwaubum edu/admm/stratJonliss! 
business. les/traller htm 

Recycling & Solid Waste. Recycling & 
Solld Waste Recychng and O¡sposal 
Optrons for Hazardous MateMls 
Recychng Orop-off Centers tor SpeClal 
Matenals. Compost Slte 
http/iwwwca daoe WI uslpubworl<S/recvc 
hlm 

Recuperatlon des dechets Récupérer 
les déchets médicaux, plus qu'un 
acte déontolaglque, un engagement 
moral hfrp'lIwww d,strl~club~ 
!!Jf!"QIC8! fr/recup aso. 
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RECUPYL. La valOTlSatlor'l des 
déchels PresentatlOn des activrtés 
de RECUPYL, socreté spéclalfsée 
dan s la valor\satlOíl des cléchets 
httpl/www recupyl.com 

RECYC-QUEBEC, Page d'aCCUell vers 
le site gouvernemental) Affalres 
corporatlves. Pneus Informaban, 
senSlblhsatlon, édl..lcaton. ConsIgne 
Marches et technologles. 
hitp J/www recvc-quebec·aouv oC ca 

Recyclables Network Jlndex shtml 
http-//www recYclables com 

Recyclage de dechets plastlque 
hitp l/francJte infimt netli3c!pro/ 
francJte exe 196&quelrech-et 

Rec¡c\age et valonsatlOn des déchets 
ménagers les modes de valonsatJon hés 
a j'mcinératJon ¡'mcméraban genere trols 
t'ipes de production de la chaleur et de 
la vapeur: des machefers. 
httD //www senaUrlraD/o9B-415/ 1098-
415/6 html 

"ReSiduos" lnd!ce Rev!sta. Con el fin de 
facllltar la labor de consulta de nuestros 
lectores y ofrecerles una VISIón global de 
los temas que se han publicado en la 
revIsta http II 
www revlstareslduos comItJtufos html 

Residuos SólIdos AnáliSIS Sectonal de 
Residuos Sólidos (Resumen Ejecutrvo) 
El análiSIS sectonal de residuos sólidos 
de la Repúbllca de Guatemala 
httD IfwvMr ecouncil ac crlcentroamlcona 
ma/resld htm 

Residuos Las naCiones del mundo 
mdustnalizado han cuadnphcado su 
producC!on de desechos doméstICOS 
httpllargentma mantra com arlcontemdol 

zonalframe . ..reslduos htmf 

Residuos sólidos en Am!i;:nca Latma, 
Waste magazme ambiental 
Investigaciones sobre residuos 
http/fwvMr Ideal es/wastelreslduos html 

Residuos solidos urbanos "RSU" ad
eqUipos antJdesgaste construimos a su 
medIda cnba de tramel chapas 
perforadas. camión rsu chapas aceros, 
httplfwvMrantidesgastcom/spantsh/rsu. 

"'m 
Resource Recyelmg Ine Resouree 
Recyclmg ON LlNE 
http I/www resource-recyc!mq com 

Resource Recychng Systems Inc. 
Michlgan, USA htto IJwwwrecycfece 

Rhodla Eco ServlGes Traltement des 
dechets tens, ate, cycleon 
httpJlwwworehs con'lf 
DechetslFrSommalreDechets htm 
tJJtQ/!:-~.ft2P.5P_'Y!EfJ..s:.Q!I!. 

DEPF!-UNAM TeSIS de Maestna 

Bibliografía y sitios WEB consultados 

Rosa Galvez.-C\cub.er, GCI-19017-
Gesbon des déchets. Departement de 
genle CIVIl Universite Laval Date 
Creatmn 24 nOllembre 1998 
http11www.gci ulava/.ea/professeurs/rualv 
ez-cL (lqc119017 html 

Roull-Bac - Recycfage récupératlon 
compostage papler déchels 
envlfonnement con Bacs a déchets ~ 
Fabnqué en plastlque robuste - Faclle 
a nettoyer - Selle apparence -
Ccuvercle étanche - Rédult les 
rlsques htfo l/www quebectel 
comcga/indax htm 

Roundtable on MUnicipal Sol Id Waste 
Management, Bahía, 8razll. Español I 
Portuguese http://www era ba gov br! 

httpWwwwldrv.cafjndustrvlbrazlLe1 hlm! 

Saar1and, Mimsterium fur Umwelt Ihr 
Partner fur Umwelt, Wasser, Luft, Abfall 
httpIAvwwumwelt.saarland.de/ 

Salt Lake County Publrc Works 
Department Sotid Waste D\II\$lon 
Publlc WOrKS Deparment. Solld Waste 
Dlvlslon Tours snd Presentatrons on 
Lan<ffills aM ~d¡ng 
hitp l/wwwco.slc ut uslDllpwwaste htm 

SCDHEC's Office of Solld Waste 
Reductlon & Recycling 
http1/wwwstate.sc.usl 
dhecleqclfwmlrecvcJeJhtmYrecycfe1 htm/ 

Searchmg solld-waste-n1ar.agement
recyde archiVes and files Searchlng 
solld-waste-management-recycle 
archives & files. Match all words Match 
http.//www mal/base ac ukJ]lstslsolld
waste-man . cfe/S$srch html 

Seattle Public Utllltles - Salid Waste 
Plan Homepage. http.llwwwc 
I sesttJe wa uslutJllswplan/defsuft htm 

Secretaria del MediO Ambiente del 
Gobierno de{ Otstrrto Federal Educaaón 
Amblemat,1999 hftpllsmadfqobmxll 
edue8etorllbasura/trasr htm 

SenStadt on[¡ne: Daten, Fakten, 
Hmtergründe AbfalL SenStadt AbfaH In 
BerilO hftp/1wNw sensut bar/In del 
sensuflumweltldfhlabfall/index shtml 

StM - Sistema de lnfarrnaclon 
Medioambiental Limpieza Urbana 
PresentaCión El Departamento de 
Limpieza Urbana del Ayuntamiento de 
Madnd, España 
httpl/wwwmamblente mummadnd es/otr 
os/saneam esentscfon hfml 

SituaCión de recoleccren de reSiduos 
sólidos en capitales labnosmencanas y 
en algunas Ciudades con mas de un 
millón de habitantes 
trt!R IICflp3/ o~<;p8noVpro'(9Ctos/qtzjCl1 
:i.prr--1.Q.lr:!! 

WALDO TOLEDO SOTO 

Slash the Trash - Wabash County Sohd 
Waste Management Dlstnct - Indiana a 
non-prcfit, govemment organlZ8tlon that 
helps county busmess, ¡ndustry, schools, 
organizations and IndlvlduaJs to reduce 
salid waste. http./MtwwsJashfhetrashcoml 

Sommalre Déchets en Deux-Sévres 
Déchets ménagers et aS$lmiJés en 
Deux-Sévres. La léglslation déchets 
Le plan départemental d'élimmatíon 
des déchets. 
htfp '1lwww marelreau. frlddass 791deeh 
etsJ dechet-pages/psge-OO htm 

Salid Waste com Digital 
Marketp!ace for the waste processlng 
mdustry. Saurce fer prafesslonals ¡n the 
solld waste Industry 
httpllwNw.solidwsste com! 

Solld Waste Consultant Engmeers 
proVldes an array of servlceS mduding 
planmng, engmeenng, deslgn, 
environmental and mappmg servlCSS. 
hftpilrbstokes comiSO/Id Mm 

Salid Waste Contacts 
htto:/Iwww dnr stal'8. mo us/ 
deqlswmplswmdinfo htm 

Salid Waste Deslgn. Master Plannmg. 
Deslgn Plans. Permrt Modrfícabans. Rate 
Studles. Transfer Stabons. Groundwater 
Manrtonng 
http'llwNwt-lcom!oroiect/SOlidhtml 

Salid Waste Dlsposa\ ActfResoufce 
ConservatlOn and Recovery Act. 
Summanes of Envlronmental Laws 
Admlmstered by tM EPA. Salid Waste 
Dlsposai Actf Resource Conservallon 
and Recovery Act 
http Ilwwwenle org!nle/loo-B/h htmf 

Solid Waste Factolds The United 
S'tates generates apprcxrmate Iy 208 
million tans of mUniCipal solid waste 
(MSW) ayear That's 4 3 pounds per 
persen per day 
http./lenVlfus'yStemsmccomitrash html 

Solld Waste and Flnanclal Asslstance 
PubllcatlonS Order Form Pubhcabons I 
lndex I Search I Feedback I Order I 
Ecology Home Use of form to order. 
http/lwNw-app/lcatJon1 
'Na oovlecologY/pubslswfaform html 

Solld Waste. Far your solld waste 
proJects, thlS software IS the most 
popular httplAvww oarameter
esomatIon.com/wlxswpln.htm 

Solld Waste GaSlfication [follow Ups ] [ 
Post Followup ] [ WSN Dlscussian Board 
] ( FAQ j httpllvvsn orq!cq¡vvebl 
wwwboard/(T/(:Jssaaesl57 html 

Solld Waste Management Clty of 
CmClnnall. Office of Envlronmental 
Management (Home] [Whafs New] 
(Salid Waste Managementj [Alr Quallty] 
[PolIUtlon Prevenbonj 
b,ttp /1wwwC!cmemn8h .. !2!LJl5!Q!}!!1 
lr.owago2 html 
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Sol¡d Waste Management Fact Sheets 
Home Hortlcultural Taplcs !1 Commumty
Related T OplCS 11 Salid Waste In 

Agnculture 1i Home EnVlronment and 
Salid. 
http'l/wwwoznetksueduAlbrarylso/w2J 

Sohd Waste Management Fact Sheets 
Please see our new page aí. 
httpJIwNwQznetksu.edu/hbra y/solw2J 
We hope you enJoy vlsrtmg our 'vVv"IN 
Slte httpl/129.13075.14/ 
librarylpublllbrarylso/wastlso/wasthtm 

Salid Waste Management General 
Taplcs. SWM Maln Page. lntroducton 
8taff Commlttee httpl/wwwhaaccog 
Ix us/ mtrolíntrowaste html 

Salid Waste Management In thlS day 
and age, recyclmg has become a 
requlrement mandated by many 
munlClpalltt8S In most areas SBM's Salid 
Waste Management programs 
http//w'wwsite-servtcescoml 
managed seflllcesls. management html 

Salid Waste Management Program 
Protectmg New York State's envlronment 
and managmg natural resources. 
htto I~ dec state nv uslw8bSlteldshml 
sldwastelindex htm 

Sohd Waste Plannmg Commlttee 
Solld Waste Planmng Commlttee 
(SWPC) Commlttee purpose/Descnptlon. 
Washtenaw County IS In the process of 
updatlng Its Solid Waste Management 
htto l/wwwca washtenaw mi usldeptslels 
/elsswoc htm 

Salid Waste Planmng & Study 
Servlces Subsurface Investlgatlons. 
Landfill lnspeetlOn Servlces. 
Groundwater Momtonng and Plume 
Modeling Gas MOnltonng 
http'//celengmeersoomlsolld"/o20Naslehtm 

Solid Waste PrOjects. Wastewater 
lndustnalVNV Water Industnal & 
FacIlItJes Management Envlronmental 
Oeslgn/BUlld & ConstruCtlon 
http//'v.tv.wsteamswhe/ercorrv'prúfec1sBhtm 

Solid Waste & Recyc\¡ng Revlew 
Published by Southam Inc Southam 
Envlronment Group 
http/IVWlWsolldwastemagcomlhome asp 

Salid Waste & Recyc\lng Slides 
Avaliable Home I Slides I Ta Buy I 
Submlt Yours I EcolQ com Solid Waste 
& Recycilng Slides Avallable. Home I 
Sustamablllty Iland I A¡r I Water I 
httpl/w.Nwecosildescomls/ldes/recyclmg 
lindex html 

Solld Waste & Recycllng VIdeo Stock 
Footage Avallable Hone I Beta Tapes I 
Ta Buy I Subml! Yaurs I Ecolq com Salid 
Waste & Recycllng Video Stock Footage 
Avallable Home I Sustamablllty Iland ! 
!JJ1P. 1/wNw ecofootage comlbetataooslro<;. 
yclmq/indBx html 

Solld Waste Solutlons - Management 
Professlonals 
,~)J!n '1\\IW..!Y.5'N~-rnc com{ 

Bibliografía y sitios WEB consultados 

Solld Waste Technologles ~ 2000 
Marketing & MedIa Gwde. 
EnvlronetCenter offers a wealth of 
Informatlon ava!lable to enVlronmental 
professlonals aH over the world. 
httpifvVWWenvuonetcentercom/swtJmedi 
aldefault asp 

So lid Waste Technology & 
Management. lntemational peer
revlewed ]oumal covers recycling, waste 
econom!cs. and other solid waste 
management and technology subJects 
httplJwww2.widenereduJ-sxw0004/solld 

waste.html 

Salid Waste Test Methods (SW-846) an 
CO-ROM 
httpIJwwwenv_soI.comlsofubons/sw-
846html 

Solid Waste, Utihtles Department. 
Sohd Waste Ml$sed Picl<ups m Sad 
Weather and Hollday Schedule Changes 
Recydmg: What's Accepted Plastlcs 
Recycling. 
http//wwwelbellevue w8.us/utifities/solid 
waste!defaufthtm 

Spokane Solid Waste Systems WTE 
Plant 11 Transfer Statlons 11 Composbng 11 
Hazardous Waste Waste ReduetlOn 11 
EducatlOn H Recyde 11 What's New 11 
About System. 
httoi/www solldwaste.org! 

SPSA - Solid Waste Management 
Programs. SPSA's modem. mtegrated 
solld waste management system IS one 
of the most effiaent and enVlronmentaliy 
responslbJe m '!he natlon. 
htto l/sosa comlsolldwaste html 
SSI- Scháfer Gmbh Waste Collectlon 
and Recychng Systems Neunklrchen 
Germany httpiJwww sSI-schaefer de 

Stadt Obertshausen Abfall Gefál1e und 
Gebuhren Abfallfibel Anderungen ab 
01 01 1999 AktueHer Monat 
Entsorgungstermlne 
httpl/wwwobertshausen de!rathauslabfa 
Il/start html 

State of Mlctugan Department of 
Envlronmental Qualrty Waste 
Management OWISlon. SOllO WASTE 
PROGRAM. Groundwater Hazardous 
Waste Solid Waste. 
http/Jwwwdea slate mi uslwmdlswp/inde 
xhtml 

SUjets' Déchets et Sltes contamlnés 
apervu nouveautes I'offlce servlces 
slte-map deehets et Slles 
contamines deehets et sltes 
contamines la gestlOn des dechets 
en sUIsse est en 
QUp !lwww admm chlbuwal/f!!hemenJ 
umwellJabfaelleltndex htm 

SX Envlronment locatlon de Bennes 
Collede de Oec/1ets 
11j!pj/m~9 O.JIM1Bt frl-l<.1tISXI 

'.IvALDO TOLEDO SOTO 

Tacoma-Pierce County Health 
Department USA Solid Waste Handling 
FacilrtJes. 
http·l/www.healthdept.co Plerce wa u 
sI waterlhazllandf htmf 

Tec Publlcatlons European Recycling 
and the envlronment Home - World -
llbrary - Exhlbltlons - Classlfted -
Recyc!er's Corner 
http//www tecweb com/recyclelwconf 
hlm 

TECWEB. Our versatlle range of bahng 
presses are sUltable for baling a wide 
range of matenals Inc!udmg. mUnlapal 
solid wastes, cardboard, paper, glass, 
clasrfied plastlc. etc 
http·I/W\'m' tecweo com/prml 
honzontaJ html 

TeJ1us Instltute' Solid Waste Group. 
http.//wwN.tellus.orqIsoIidwastelindeX htmI 

Tennessee Solld Waste Educatlon 
ProJec. Waste Management Research 
and Educa:bon Instltute Unlversrty of 
Tennessee, Knoxvllle. The TN-SWEP 
cumculum is sponsored by DiVlslon of 
Communrty. 
http·//eerc.ra utk edultnsweDldefaulthtml 

The National MagaZine of Rendenng 
htto.l/www rendermagazine com 

The Report Salid Waste Actlon Plan 
1998. Executlve Summary. lntroduction 
SWAP Update. Analysls of Solid Waste 
Management Alternatlves. 
http·//web1 plxelar coml Cltyl 
rasldentslaolltserv wap9B1swap html 

The Sol Id Waste Industry lndustnes 
The Salid Waste Industry At GIbraltar 
Fmanaal Group. we understand tIle solid 
waste mdustry and all of lts many 
complexrtles 
httplJwwwqfq-lease comlsolrdwast htm 

The Trinidad and Tobago Sol Id Waste 
Management Company llmlted Our 
MISSlon ''To be an Innovatlve, vIable 
company dedlcated to preservlng and 
enhancing tIle Envlronment through 
effiClent Waste Management 
httplJwwwswmco/ com/ 

Thermolyse vs tnctnératlon des 
déchets menagers Thermolyse vs 
tnemératlOn des déchets ménagers 
Langues dIsponIbles Presentatlon 
Promotlon de la thermolyse. une 
technologle de traltement 
Mtp /lwwwagora21 arg/flches/Jelgnan 
html 

TIRME - Planta de TratamIento de 
ReSIduos Sóhdos Urbanos ¿Que tiramos 
al cubo de la basura? 
hito IIv.ww tlrmA com Ir;L~f!1. 
Imsldt!P_sJ.Jl.t!!2 
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Trartement broJog¡que aéroble des 
déchets solides. Gestlon des 
effiuents d'élevage 8t des déchets 
munlclpsuX Trsltement blologlque 
aerob¡e des déchets solides Actlllltés 
sClentlfiques. Bl0DEC 
httD //www rennes.cemagref frlgere/ 
gereblodec htm 

Tr81tement des déchets ménagers. Le 
plan départementaje des déchets qw 
devralt etre réalisé. http'//www ac
reumon fr/pedagoglel 
svtJenvlronloage 16 html 

Traltement des déchets Europlasma 
- IIltTlflcatlon par torche a plasma 
L'mnovatlOn au servlce de 
I'enlllronnement" Europlasma est 
spéctallsée dans la conceptlon. la 
réallsatlon et la commerclafisatlOn. 
hltp //wwwsurcD/asma commdex htm 

Trartement et réducbon des déchets 
partlculaires L'¡dentJficatJon et I'analyse 
des partlcules fines font parne des 
domames de compétence. 

http"//wwwlcpetnrc.calprolecislpartlc-fh 
Iml 

Tratamiento de los Residuos Sólidos. 
Planta de ReCiclaje de Plástico "Res¡Sur" 
en Temuco 
http/lw.vwambll;mtal.cl/acercaJsfotoslresi 
surhtm 

Tratamiento de los reSiduos sólidos 
urbanos en Barcelona (España) 
Cwdades para un futuro mas sostenible 
Buenas practicas seleccionadas por el 
comité nacional 
http/lwwweurosurorglOLE/ROS/coodes 
/ maneraslceh2Jbpes28 html 

Transferts de déchets L'lngénlene du 
transfert 25 ans d'expenence nous 
permettent de vous apporter le concept 
de transfert adapté á vos besoms Notre 
gamme complete 
httD /Jwvvw legras comproductsJenVlronne 
mentltransferts htm 

Tn des déchets? [Réponses J 
[ Répondre 1 [ Forum ECO LO 1 Poste 
par kenny bermer le 19 JulO, 1999 A 
quand I'obllgatlon de trler nos. 
hitp //www ecolo be/scflpts/wwwboar 
d9906/messages/1406 html 

Tnade Electronlque Collecte débarras et 
recyclage de dechets électnques, 
électronlques et Informatlques 
Valansatlon des cartes et composants 
hrtp /Iw.vw tnade-electromque fr 

uc Davls EnvlrOnmental Servlces 
Custodlal OIVI$lon Flre Oepartment. 
Grounds 0lvI510n R4 RecyClIng Salid 
Waste UC Davls Home VC Admm 
Facilities Servlces 
hNn 11www-<>A .. á .. .l!s;Q:1Jt.I§J!f)JIj 

us EPA Office of Salid Waste 
Medlcal Waste Downloadable 
Oocuments Page1 
Federal & State Regulatlons Other 
Programs. 
httpJ/search eoa.gov/epaoswer/othedme 
dlcal/download htm 

UM'NELTTECHNIK, Sanlerung v Boden 
u Grundwasser, Abfall~ u. 
Abwasserbehandlun Battelle 
Ingemeurtechnlk GmbH, Umwelttechmk, 
Samerung v Boden u. Grundwasser, 
Abwasser~ u. Abfallbehandung, 
numensche Simulation. 
httD /twwwbattelJe.de/pageslumwelttech 
ntklindex htm 

Universldade Federal do Rlo de Janelro 
Instituto de MacromoJécuJas Professora 
Elolsa Mano IMAlUFRJ Reclclagem de 
Plastlcos. Produc;:ao 
http/Jwww Ima ufn.brllmhaspeslmaloam 
bhtml 

Universrty of Missoun, USEPA _Reglan 
VII, Purdue Unlverslty - Virtual House
Umversrt:y Outreach & Extenslon USA 
hrtp"//outreach m/ssoun edu/awrnA1hwp h 
1m 

USA-EPA. EnVlronment I Salid Waste 
Risk Management Internet Servlces 
Llbrary EnVITCnment. Salid Waste EPA 
documents on a large vanety of tOPICS 
relatlng to hazardous waste. http.// 
rmis conv'slfeslenvsolid t:tm 

Valdec la Va/onsatlon de vos 
déchets 1er fabncant francals de 
compacteur Totatifs (Valpak) et de 
systémes mOblles de collecte Valdec 
permet ainSl de valonser le papler, le 
carton, etc httpPwwwvaldec com 

Vermont State Salid Waste 
Management Plan Revlslon 
Summanes of Comments fram Winter 
1998 PUBLlC MEETINGS on the State 
Solld Waste Management Plan ReVlslon 
http/Jwwwanr state vi us/declwastedlvls 
olidlnohce htm 

Vetro-Recydlng Homepage 
Glasrecydtng In der SchwelZ. 
http//wwW.vetrorecyclmg.chl 

Vll1e de Mons· Entre Montols - Les 
servlceS communaux Les servlC8S 
communaux. Envlronnement el propre1e 
publique. La nouvelle reglementatlon de 
propreté publique La synthese Le 
réglement Integral 
http/lwwwbGraen be/vl/leJmonto/slserv3 
bhtm 

Western Flnger Lakes Salid Waste 
Management Authonty The 
WFlSWMA IS a pubhc benefit 
corporatlon Cteated by an act of the New 
York State Leglslature 
1y}!P.L1w.v\y wfingorl;,~kO$<'Ivthonty oro! 

WA.LDO TOLEDO SOTO. 
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Umweltamt Dusseldorf - Abfa!!. Lertselte 
zum Thema Abfall 
httojJwww duessefdorf de/umwaft 

/amt!abfalil-abfall htm 

'JININII-Lmks fGr Kommunen. Kommuna!e 
Themen Abfall Kommunen Ole 
Llnksammlung des Deutschen lnstrtuts 
fur Urbamstlk. ¡ HauptOberslcht ¡link 
vorschlagen 1 
http'¡/mvwd;nJ dellinkslkommunaJe-.f 
hemen! abfallJwelcome shtml 

Ya puede visitar los resultados de la 
encuesta Haga dlk aquí Encuesta 
sobre el grado de rechazo de la 
poblaaón frente a la ubicaCIón de 
vertederos en España. 
http.// 
www.um esl--geIocalglolencuesta html 

ZChL-onlíne - Gefahrgut- & Abfall
Transporte. Hlnwels. Aufgrund der 
umfangrelchen gesetzhchen Anderungen 
1m Gefahrgul:transport·8erelch smd h\er 
Punkte ausgeblendet die mcht mehr 
aktuell smd 

httn:lMww.zchl ufl-..Sb.deAransport1ransport 
htm 

Zünch grunt und funktioníert - ERZ -
Abfall. Ihr dlfl~kter Draht zu uns. 
Okologlsche Abfallbew1rtschaftung. Ein 
auftrag van entsorgung + recycltng 
Zünch Dte Aufgaben van Entsorgung 1-

Recydmg + 

http"//wwwstadt-zuench ch/kap07/er 
zlabfafl/ mdex Mm 

NOTA IMPORTANTE: 

Aunque no es uno de los obJetiVOs 
planteados para este trabajO el 
proporcionar mstrucClOnes sobre el 
uso del Internet. conviene mdlcar al 
lector que desee hacer una consulta 
por este medIo que, a! tratar de 
obtener acceso a alguna de las 
págmas Web utIlizando una larga 
dirección, puede ocurrir que aparezca 
en la pantalla un mensaje mdlcando 
que, por el momento no es pOSible 
tener acceso a esa págma. En tal 
caso, no se desespere y proceda a Ir 
abnendo la págma por partes, esto 
es, primero abra la págma pnnclpal 
(Home) y luego las subsecuentes 
hasta arribar a la que usted desee. 
aunque también eXiste la pOSIbilidad 
de que la pagma Web no esté 
disponible temporamente por 
mantemmlento o actualizacIón o que 
haya sido cerrada en forma 
permanente En cualqUier caso. le 
sugiero a usted que realice más 
búsquedas pues constantemente 
estara aparecIendo nueva 
Informac¡ón en paginas que se 
actualicen o que recientemente 
hayan sido dadas de alta y. SI las 
conSidera usted de Interes, hágarnelQ 
saber al e-mail 
wtoledo@acei.upibi.ipn.mx 
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ANEXO. Guía para la Implantación de un Sistema 
Integral para el Manejo Separado de los 
Residuos Sólidos Municipales (SIMSRSM) 

Aspectos generales de la guía. 

Esta guía ha sido elaborada con el único fin de que el encargado/responsable de dirigir o coordinar el servicio de limpia de 

una localidad pueda analizar, en forma general, los aspectos involucrados en la implantación de un Sistema Integral para el 

Manejo Separado de los Residuos Sólidos Municipales (SIMSRSP) generados en su localidad que, se recomienda, tenga una 

población no menor a 100,000 habitantes pero no mayor a 250,000, que es el rango considerado como óptimo para poder 

Implantar un sistema de este tipo. Sin embargo, para aquellas localidades que cuentan con mayor población a la indicada se 

le sugiere que, para aplicar este análisIs, el área de estudio sea dividida en unidades territoriales más reducidas (por zonas o 

delegaciones) que satisfagan esta condición puesto que las operaciones involucradas se podrían tomar casi Incontrolables 

dadas las cuantiosas cantidades de residuos que se deberán procesar bajo este sistema y, para el caso de poblaciones 

menares a 100,000 habitantes, muy difícilmente se justificaría la viabilidad técnico-económica del sistema aunque, un plan 

regional de manejo de residuos sólidos, podría ayudar a resolver las condiciones restrictivas de ambos casos. 

Para el llenado de esta guía se recomienda leerla cuidadosamente antes de inIciar el vaciado de la Información. Por 10 tanto, 

es necesano contar previamente con toda la información que en ésta se le solicita y, en caso de no disponer o poseerla 

actualizada, se requerirá acopiarla u obtenerla directamente a través de realizar investigación de campo. S¡ no cuenta con 

personal capacitado para obtener esta información, se recomienda acudIr con alguna de las empresas consultoras del área 

ambiental registradas en la CANACO, o bIen, solicite un listado de estas empresas directamente al Instituto Nacional de 

Ecología o a su representación local y, antes de contratar a una de ellas, haga una selección entre vanas a partir del 

currículum que anexan a sus propuestas técnicas de servicios mediante la verificación directa de la misma con los 

contratantes menc!onados, sobre la caiídad profesional de los trabajOS que con antenoridad hayan realizado estas empresas. 

Se le solicita tambIén que antes de iniciar su llenado, fotocopie al menos un tanto de todos [os formatos InclUIdos en la guía 

y vacíe cuidadosamente, en una copia, la información cuantitativa requerida y, aún con mayor esmero, cuando ésta sea de 

tipo cualItativa tratando de mantener la mayor objetiVidad posible. Recuerde que el éxito al implantar su sistema dependerá, 

en gran medida, de la veraCidad y el nIvel de actualización de la información empleada de tal modo que ésta pueda actuar a 

favor de su intención. Posteriormente, capture esta guía en una computadora con el apoyo de una hOJa tabular de cálculo. 

Esta guía sólo pretende ser una herramIenta de análiSIS y, por tanto, los resultados obtenidos a partir de su aplicaCión son 

de tipo indicativo y su Interpretación y utilidad quedarán únicamente a juic!o del aplicante y, por esta razón, no se asumIrá 

responsabilidad alguna de tipo civil o penal por los resultados que su aplicaCIón pueda producir. Tampoco se pagará derecho 

alguno por su uso y solamente se le soliCita que, si lo considera conveniente, Informe de su utilidad o de algún aspecto que 

usted recomIende deba Incluirse para ennquecerla o modificarla con e[ fin de obtener un mayor benefiCIO. 

Si requiere usted de algún tipo de apoyo o asesoramIento técniCO para el llenado de la misma, no dude en ponerse en 

contacto enViándome su comunicado al e-mail: waldotoledo@acel uplbl Ipn mx . Se le puede proporCIonar tambIén un 

caso de aplicaCIón práct!ca. Por adelantado le deseo mucha suerte en su propósIto y le agradezco su deCISión al utilizar esta 

guía para que usted pueda formarse raCionalmente Un cnteno sobre la convenIenCia de un SIMSRSM para su localidad. 

A continuaCión se le proporcIonarán las mstrucCJones generales para el JJenado de la gUia,. la cual ha Sido dividIda en tres 

grandes apartadOS con el fin de lograr su mejor aprovechamiento. 
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Anexo. Guía para la implantación de un SIMSRSM 

Parte 1. Aspectos relacionados con el actual servicio de limoia y aseo. 

1.1 Evalúe cualitativamente en el formato 1, la eficiencia actual de cada una de las actividades del servicIo de limpia e 

Indique los problemas operativos y de otro tipo (corrupción) que Impiden el mejoramiento del sistema. Indique también 

bajo qué marco legal y normativo se realiza esta actividad (leyes estatales, reglamentos, bandos municipales, etc.). 

1.2 Cuantifique en el formato 1, la cobertura que tiene actualmente el servicio de limpIa en su localidad y en qué áreas se 

presta en forma más deficiente este servicio, así como cuáles son los problemas Que originan tales deficiencias. !ndique 

también en este mismo formato la cantidad de recursos humanos, equipos e instalaciones con las que se cuenta 

actualmente para prestar el servicio de limpia en su localidad. 

1.3 Señale en el formato 2, si ya existe algún tipo de reuso o recic!amlento operando en su localidad, cómo se lleva a cabo 

esta act!vidad y los sigUientes datos: producción per cápita y total de residuos sólidos muniCIpales por día en su 

localidad, porcentajes de diferentes tipos de desechos contenidos en los residuos sólidos generados en su localidad, 

cómo se comercializan los mismos y cuál podría ser su aprovechamiento máXimo potencial. 

1.4 Mediante el formato 3, indique los materiales especiales (peligrosos, biológico-infecciosos, voluminosos, de diñcil 

manejo, de gran volumen de generación, etc.) que se generan en su comunidad y cómo se manejan actualmente los 

mismos (qué tipo de tratamiento específico se les proporciona a los residuos considerados como peligrosos incluyendo 

a los biológico-infecciosos) y cómo se dispone finalmente de los mismos en su localidad. 

1.5 Indique en el formato 4, cuáles son los principales problemas que existen para la adecuada disposición final de los 

RSM, cómo se lleva a cabo esta labor y qué vida útil tienen los Sitios que aún se están empleando para este fin. 

Parte 2. Aspectos relacionados con la viabilidad técnica. económica y financiera del SIMSRSM. 

2.1 Indique en el formato 5, el tipo de equipos e instalaciones con que actualmente se cuenta en su localidad y que, más 

adelante, pudieran ser utilizados para la operación del SIMSRSM en su localidad y qué destino final tendrían los residuos 

que no posean valor económico importante para su rescate. Señale los actuales costos de operación del s1stema. 

2.2 Indique en el formato S-bis, el costo unitario de los equipos e instalaciones faltantes para operar un SIMSRSM así como 

el plazo y la forma cómo se espera que éstos puedan ser adqUiridos incluyendo también el monto y las fuentes de 

financiamIento (públicas y privadas) a las que se podria recurrir para arrancar este sistema que, se recomienda sea a 

pequeña escala mediante uno o más proyectos a mvel pIloto a implantarse en áreas previamente seleccionadas. 

2.3 Identifique mediante el formato 6, el número y ubicación de los mercados locales y regIonales así como de las industrias 

existentes por tipo de residuo que se desea rescatar con el fin de asegurar la compra de los materiales rescatados. 

2.4 Señale en el formato 7, cuál es el fX)tencial de los principales productos rescatables considerados para el proyecto así 

como las utilidades que éstos redituarán a diferentes horizontes de operación. Estime contra los costos de operación. 

Parte 3. Aspectos de la situación económica, social y política de la comunidad con respecto al SIMSRSM. 

3.1 Señale en el fonmato 8, el nombre del responsable de implantar el proyecto en su localidad (autondad, grupo de la 

comunidad, empresa pnvada, etc.); jerarqUIce en este mismo formato (a partir del 1 asignado para el más imfX)rtante), 

cuáles son los principales intereses del proyecto e Indique los problemas de índole económica, pollticos y social que se 

muy probablemente se deberán enfrentar para poder implantar un SIMSRSM en su localidad. 

3.2 Señale en la gráfica de espina de pescado que aparece en el formato 9, las problemáticas particulares relacionadas con 

la implantación de un SIMSRSM. Para su comprenSIón, consulte la figura 22 que aparece en el inCISO 3.6 de esta tes1S. 

3.3 Identifique y JerarqUice en el formato lO, a los actores partiCIpantes en este sistema señalando, lo más concretamente 

poSIble, su nivel actual de mvoiucramlento con el sistema de ltmpla de la localidad, su posición más probable frente a un 

cambio radical en cuanto al t1po de sIstema y la forma en que se llevan a cabo las prácticas de limpieza pública así 

como !2 afectaCIón de los Intereses particulares IndiVIduales o de grupo, creados que en torno a esta actIvidad. 
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Anexo. Guía para la implantación de un SIMSRSM 

3.4 En forma similar al inciso anterior, en el formato 11 señale las posibles problemáticas identificadas que se deberán 

enfrentar y resolver adecuadamente en cada una de las etapas consideradas para la implantación de un SIMSRSM en su 

localidad, bajo un enfoque partiClpaUVO. Para el correcto llenado de este formato, consu~e las etapas y actvidades que 

aparecen en la tabla 22. 

3.5 Cite en el formato 12, los actores que potencialmente se beneficiarán por la implantación de un SIMSRSM en su 

localidad, en qué forma cada uno de ellos se podrían beneficiar y cómo podrían participar actvamente en pro del 

proyecto así como cuál sería la estrategia a seguir para que los mismos no modifiquen su posición de apoyo. 

3.6 Con base en la informaCión contenida en los formatos 8, 9, 10, 11 Y 12, valore en el formato 13 los supuestos para los 

skateholders identificados que intervienen en el proceso de implantación de un SIMSRSM, señalando por separado su 

empatía (apoyo), rechazo o indiferencia hacia el proyecto, valorando dicha pertenencia en alguno de los tres siguientes 

grupos: opuestos o antagónicos Cdel -S al -1), Indiferentes o neutrales (del -1 al +1) y cooperativos o de soporte (del 

+1 al +5). Asimismo estime la certeza Cen una escala del 1 al 10) sobre su posición y actuación frente al proyecto 

señalando el valor mayor obtemdo de multiplicar su importancia por la certeza con que se cuente para cada uno de 

ellos así como el valor esperado de ponderar las tendencias posibles de actuación con relación a la certeza para cada 

caso, Para una mejor comprensión de esta etapa del análisis, consulte la sección 3,6 del trabajo de tesis. 

3.7 Utilizando los valores obtenidos en el formato 13 ubique espacialmente mediante el gráfico que aparece en el formato 

14, a los supuestos obtenidos para los skateholders. El análisis tendrá una mayor confiabilidad mientras la mayor parte 

de los puntos graficados se concentran hacia el cuadrante superior de la derecha y menor confiabilidad cuando éstos 

tiendan a reunirse hacia el cuadrante inferior izqUierdo. 

3.8 En el formato 15 indique gráficamente la situaCión general que resulta del análisis de los stakeholders en cuanto a su 

influencia en el proceso con relación a la poSición de resistencia, indiferencia o apoyo que guardan frente al SIMSRSM. 

La ubicación y concentración de los stakeholders en los cuadrantes mferior y superior de la derecha será indicativo, en 

alto grado, para determinar el éxito o el fracaso que poSiblemente pueda tener la estrategia de acción seleccionada baJo 

un enfoque participattvo como el que se intenta aplicar para el presente proyecto. 

3.9 Resuma en el formato 16/ los datos recabados en los formatos 13/ 14 Y 15 indicando la importancia de cada uno de los 

stakeholders, el gradO de certeza con que cada uno de ellos asumirá la posiCIón supuesta y la razón que justifica dicha 

actitud frente a la implantación del proyecto/ analizando además en forma detallada, su situación particular y el tipo de 

negociaCIón que se pueda llevar a cabo con cada uno de ellos para evitar conflictos (X)steriores y baJo qué tipo de 

compensaCIón o participación en el proyecto modificarían dicha posición, o bien, estableciendo con antenoridad los 

planes y las medidas de contingencia para que, al menos, se evite que los skateholders de resistencia (contrarios o 

¡nconformes) obstaculicen sistemáticamente al desarrollo del proceso. No olvide también analizar cómo los actores 

neutrales y de soporte puedan mantener o mejorar su posición con respecto a la Implantación del SIMSRSM ya que, en 

ocasiones, el peso de los neutrales puede inclinar la balanza hacia alguno de los dos lados (el éxito o el fracaso). 

3.10 Realice un análisis comparativo en el formato 17, entre los beneficios y las desventajas que se puedan presentar al 

incorporar este proyecto en un esquema regional para el manejo integral de los residuos sólidos muniCipales, una 

poSibilidad especialmente valiosa cuando no existan en su localidad mercados particulares para algunos de los 

matenales rescatados, incluyendo la posibHidad de crear las industnas o los sistemas especializados para el tratamiento, 

la transformación y la posterior comercialización de los residuos rescatados como matenas primas o mercancías. 

Por otra parte, partiCIpar en un sistema regional para el manejo y dispoSición adecuados de los RSM permitirla destinar 

para la disposición final, terrenos ubicados en áreas de la zona conSideradas como no estratégicas para lograr el 

desarrollo sustentable regional. 

3.11 Finalmente, en el formato 18 realice un análisis global de los datos recabados en cada uno de Os formatos antenores 

así como de los resultados obtemdos a través de este análtsls con el apoyo de las preguntas clave que allí aparecen, 

mismas que le orientarán adecuadamente para decidir si al momento de realizar este análisis es conveniente o no, el 

Implantar un S\MSRSM en su localidad dadas las condiCiones y CIrcunstanCias prevaleClentes, mismas que pueden vanar 

a través del tIempo medw.nte una ~cClón dinglda haCla este fin. 
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Anexo. Guía para la implantación de un SIMSRSM 

Manejo e interpretación de los resultados obtenidos. 

Aunque los resultados obtenidos serán interpretados y evaluados por el aplicante en cada uno de los formatos, cabe 

mencionar que el contenido que aparece en los formatos 1 al 4 es fundamentalmente de tipo informativo y le permitirá 

elaborar un diagnóstico bastante preciso de la actual situación que guarda la prestación del servIcio de limpia en su 

localidad, además de proporcionarle una idea clara sobre lo mínImo que es deseable mantener para continuar prestando 

dicho servicio así como aquello que debe ser eliminado para poder mejorarlo bajo las mIsmas prácticas de operación como 
se ha venido llevando a cabo; con los datos vaciados en los formatos 5 al 7 f se podrá inferir si el proyecto a implantar posee 

factibilidad técnico-económIca para, en un primer acercamiento, JustIficar rápidamente Su rechazo, o bien, asumir que es 

posible implantarlo y operarlo con éxito a partir de que esto se compruebe posteriormente mediante la aplicación de análisIs 

costo-beneficio y costo-efectividad (dosis-respuesta) que lo justifiquen plenamente; por último, los datos y gráficos 

contenidos en los formatos 8 al 17 le indicarán cuáles pueden ser los principales problemas que posiblemente se presentarán 

con y entre los diferentes actores que participan en el SIMSRSM y cómo estos problemas pueden ser resueltos por el 

responsable de implantar Ylo administrar este proyecto. Es muy importante cerrar este análisis respondiendo objetivamente 

las preguntas planteadas en el formato 18 y, en este sentido, le resultará muy indicativo que las respuestas sean confusas, 

inexactas o displicentes, puesto que ello es un reflejo, más o menos fiel, de la situación que puede presentarse en ese 

momento en la comunidad frente a un sistema como el que se trata a 10 largo de esta tesis. Pero ello no es definitivo ya 

que, en un segundO acercamiento y con la realización de acciones previas para informar y modificar la visión de la 

comunidad con respecto al proyecto, se puede obtener un mayor convenCimiento y comprensión entre la comunidad para 

generar su participación activa en este proyecto. 

y baJo un enfoque de planeaClón partcipativa como una posible solUCión planteada para mejorar las posibilidades de éxito 

de un proyecto con respecto a las diversas posiciones e intereses que guarden los usuarios de la comunidad en que 

pretende ser implantado, vale la pena señalar que la mejor forma de eVitar los problemas es, definitivamente, no crearlos 

pero cuando éstos Inevitablemente ocurran, se deberá recurrir al consenso y a la negOCiación como Instrumentos básicos 

para resolver los conflictos, esto es, los problemas podrán resolverse mientras pueda mantenerse un sistema 

permanentemente abierto desde una perspectiva participativa durante todas las etapas del proyecto (desde su planeación 

hasta su Cierre), mediante el cual se pueda atender y resolver efectivamente en todo momento, cualquier tipo de 

controversia por difíCil y comoleja que sea la misma. Para ello, existen técnicas y herramientas muy efectivas que se han 

aplicado con gran éxito (TKJ, De!phi Y conferencias de búsqueda, entre otros), las cuales pueden ser aplicadas para prever 

los diferentes problemas que puedan suscitarse durante el proceso entre los actores y con respecto al SlMSRSM, siempre y 

cuando exista una mínima apertura entre los participantes para resolver sus diferencias. 

Considere en este mismo sentido que, dentro de un sistema ambienta! como el SlMSRSM, se deberá establecer una InstanCIa 

que, normativa o reglamentariamente, tenga las facultades suficientes para poder resolver internamente problemas 

administrativos y operabvos. Esta instancia debe normar, con independencia de cnterio, sobre las condiciones mínimas que 

deberán prevalecer para mantener en continuo la operación del SIMSRSM V, por ello, esta Instancia constitUirá una de los 

elementos más Importantes que deben formar parte de las acciones de planeaClón estratégica para apoyar al sistema. 

Por último, no resulta aún menos importante conSiderar que los sistemas partlcipativos poseen una fuerte componente 

democrática que, particularmente, se manifestará al momento de la toma de decisiones y, por lo cual, deberá tomarse en 

cuenta que, para la lograr una adecuada y oportuna partiCipaCión activa de todos los actores involucrados en el sistema u 

orgamzaClón, habrá que mantener un sistema abierto de administración que acepte múltiples enfoques para abordar los 

problemas que su~an y que permita proponer, a través de los mismos actores del sistema, nuevas vías de acerón que sIrvan 

para desbloquear el sistema cuando ello sea necesario Y, permanentemente, para mejorarlo en su conjunto con las 

aportaciones que se vayan presentando durante el proceso. Para una mayor y mejor comprensión de los procesos 

partlClpatlYOS, consulte la bibliografía que aparece en esta tesis. 

NA:..DO 70LEiJO so:-o 131 



, ¡ , :. 

',', , ;; i f" (J 
(, 1,' , "1_\1,\ d~ .\¡,\¡ .. d(I"IJ 

1", ",,,(u 1 ANÁLISIS Y EVALUACiÓN DEL SERVICIO DE LIMPIA Y ASEO URBANO LOCAL. 

PORCENTAJE 
MARCO LEGAL/ 

EFICIENCiA ACTUAL DE RECURSOS HUMANOS, PRINCIPALES PROBLEMAS OTROS PROBLEMAS NORMATIVO 
ACTIVIDAD' OPERATIVA COBERTURA INSTALACIONES Y OPERATIVOS ASOCIADOS QUE AFECTAN A VIGENTE QUE 

(% ) DEL SERVICIO EQUIPOS UTILIZADOS DETECTADOS" LA OPERACiÓN DEL SISTEMA REGULA ESTAS 
ACTIVIDADES 

;--
Almacenamiento 
temporal de los 
residuos 
--

Recolección 

--

Transportación 

------

TransferenCia 

-
Tratamiento 

--

DISposICIón final 

Nota S¡ los espacIos proporcionados en este formato no le son suficientes, reprodúzcato con las dimenSIones adecuadas para satisiacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computacional que disponga de una hOJa tabular de cálculo 

SI se dispone de más de una manera para llevar a cabo una actividad, subdivida a ésta en tantas como Sea necesario Por ejemplo, SI la recolección se 
¡eallta aderna~ oe manera pública en pflvada e mformal, añada tres renglones Indicando recoleCCión pública, recoleCCión privada y recolección informal 

.. ! -1 lu~ d(Jarth10!i referentes a problemas operativos '1 otros problemas, enuncie solamente el tipO de problema no lo desCriba 
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¡" "",.' NIVEL ACTUAL DE LAS ACTIVIDADES DE REUSO Y RECICLAMIENTO, 

CLASIFICACIÓN DEL PRODUCCiÓN PRODUCCiÓN ACTIVIDAD ACTUAL PRECIOS DE MERCADO 
MATERIAL RESCATADO PER-CÁPITA DIARIA EN LA APROVECHAMIENTO 

OBSERVACIONES PARA SU REUTILIZACiÓN DIARIA EN LOCALIDAD POTENCIAL 
O SU RECICLADO * KG/HAB-DIA TON/DIA Reuso ** Reciclado Compra Venta 

Papel 
_._-~-

Cartón 
---- -~--

VidriO 
-,. 

PlástiCO clasificado No, X 
------

r~etales ferrosos 
---

rl\etates no ferrosos 
-------

AluminIO 
---- ---" -

Pañal 
- -

Neopreno (llantas) 
-,--- -

Textiles (trapo y tela) 
-, -----

Hueso 
,~ 

Residuos biodegradables 
---- --

Nota SI los espacIos proporcionados en este formato no le son sufiCientes, reprodúzcalo con las dimenSiones adecuadas para satisfacer sus neceSidades con el apoyo 
de un paquete de aplicaCIón computacional que dIsponga de una hOJa tabular de cálculo. 

SI eXisten más claSificaciones de las espeCificadas, anéxelas en otra página similar reproducida con apoyo de una hOJa tabular de cálculo 

•. Reuso se aplica para este análisIs como Sinónimo de reutilizaCión 
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MANEJO DE MATERIALES Y RESIDUOS ESPECIALES. * 

[,,"O 0'"""'"0 O PELIGROSIDAD CANTIDAD 
TRATAMIENTO 

MÉTODO DE 
MATERIAL DE ASOCIADA ORIGEN O FUENTE PRODUCIDA 

QUE SE LE 
DISPOSICiÓN OBSERVACIONES 

DESECHO SEGÚN CRETIS" DE GENERACIÓN POR DIA 
APLICA 

ACTUAL ACTUALMENTE 

I 

--- -- - -"- -

- ----- --

-~ 

---~_._.-

- ~~ 

. , ~ 

Nofa SI los espacios proporcionados en este formato no te son suficientes, reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computacional que disponga de una hoja tabular de cálculo . 

• Residuo especial puede ser cualquier material de desecho que, debido a su gran volumen ffsico o de producción, sea necesario manejar en forma especial aún 
cuando el mismo no represente ningún nesgo o peligro para el ser humano o el medio ambiente. 

Clasificación de un residuo peligroso según la clasIficación CRETIB Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Tóxico, Inflamable o B¡ológico~infeccioso. Asimismo, 
Ind!que qUién y cómo se transporta y. en caso de requerrrse un permiso o una Ircencla especial para esta actividad, que institución lo expide, 

\1 I (1' 



" ' DISPOSICiÓN ACTUAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS. 

CAPACIDAD VIDA ÚTIL 
TIPO DE RESIDUO O FORMA DE DISPOSICiÓN LOCALIZACiÓN DEL SITIO DE RESTANTE 

~IATERIAL DE DESECHO FINAL DE DISPOSICiÓN FINAL OPERACIÓN DE LA OBSERVACIONES 

DIARIA EN INSTALACiÓN 
TON/DIA EN AÑOS 

Residuos 
sólidos muniCipales 

Residuos 
blo!ógico-infecciosos 

Residuos 
patológicos 

Residuos de 
construcción 

Residuos de 
vías públicas, 
parques y jardínes 

Residuos de 
plantas de tratamiento 

Nota Si los espacIos proporcionados en este formato no le son suficientes, reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el apoyo de 
un paquete computacional que disponga de una hOJa tabular de célculo. 



'" ",', EQUIPOS E INSTALACIONES EXISTENTES QUE PUEDEN 

SER UTILIZADOS PARA LA OPERACiÓN DE UN SIMSRSM, 

,---

EQUIPO/ ESTADO TIPO Y FRECUENCIA 
COSTO DE COSTO DE 

CAPACIDAD RENDIMIENTO OPERACiÓN OPERACiÓN OBSERVACIONES 
INSTALACiÓN ACTUAL* DE MANTENIMIENTO MENSUAL ANUAL 

I 

,-

Nofa Si los espacIos proporcionados en este formato no le son sUfIcientes, reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el apoyo de 
un paquete computacional que disponga de una hoja tabular de cálculo 

• Estados posibles' E-excelente, S-Buen estado, A-Aceptable (regular), O-Deficiente, R-Renovación de partes urgente; N-Cambio (requiere reposición) 

EQUIPOS E INSTALACIONES FALTANTES PARA OPERAR UN SIMSRSM, 

EQUIPO/INSTALACiÓN 
DESTINO/LABOR FUENTE DE PLAZO DE ESPERA 

CAPACIDAD RENDIMIENTO EN QUE S¡' FINANCIAMIENTO PARA CONSEGUIR OBSERVACIONES 
REQUERIDO UTILIZARA A RECURRIR EL BIEN 

--- ---. ~----

Nota SI los espacIos proporcionados en este formato no le son suficientes, reprodúzcalo con las dimenSiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computaCional que disponga de una hoja tabular de cálculo 

1)', 



'; ¡ .; F 

, : 

,,,,,,,,,1,, r, MERCADOS LOCALES Y REGIONALES DE MATERIALES/RESIDUOS RESCATABLES. 

TIPO DE MERCADO 
UBICACiÓN 

COSTOS COSTOS 
TOTAL EXISTENTE ANUALES ANUALES TIPO DE FORMA DE 

r·1ATERIAL COMERCIALIZACIÓN 
DE LOS DIRECTOS INDIRECTOS DE COSTOS OBSERVACIONES 

LOCAL REGIONAL 
MERCADOS POR TONELADA POR TONELADA POR TONELADA 

Papel 
--------

Cartón 
- - _o f------

Vl!ino 
- __ --0- t-- .-

PléÍst¡ro película 
0 ______ --

o 

t·1(~tales ferrosos 

--- --_. 

r"ctales no ferrosos 

- -------_.-t--
Alurnltllo 

_. -----------¡---
plástico claSificado a 

--- --- ._-""--

PliJstlco claSificado b 

-----------

Plástico clasificado c 

--
Trapo 
--- ___ o o 

Hueso 

- _o 0-" 

Nota Si los espacIos proporcionados en este formato no le son sufiCientes, reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computacional que disponga de una hOJa tabular de cálculo. 
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, (11 11:,' 1 ' , POTENCIAL DE LAS ACTIVIDI\UES DE REUSO Y RECICLAMIENTO 

ESTIMADO PARA UN HORIZONTE DE * 

PRODUCCiÓN PRODUCCiÓN 
DESTINO UTILIDADES ANUALES/ton TIPO DE RESIDUO O PER-CÁPITA ESPERADA EN PROBLEMAS 

r~ATERIAl DE DESECHO ESPERADA EN LA lOCALIDAD POTENCiALES OBSERVACIONES 

Kgjhab-día EN ton/año REUSO RECiCLADO BRUTAS NETAS ** A RESOLVER 

Papel 

Cartón 
---_.~ -

Vidrio 

---._----

Plástico película 

---- -----

t·1etales ferrosos 

- "-----

r·1etates no ferrosos 

- ----

AluminiO 

- -----

Plástico claSificado a 
--

Piástlco claSificado b 

plástiCO claSificado e 

Trapo 
--
flueso 

- ----

Nota Si los espacios proporcionados en este formato no le son suficientes. reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computacional que disponga de una hoja tabular de cálculo 

Aphque esta tabla para estimar los valores Indicados a diferentes honzontes de operación (6 meses, 1 afio, 2 afias, 5 afias, 10 aftas, etc). 

Las utilidades netas anuales se calcularán para cada tipo de reSiduo (o material de desecho) restando la cantidad marcada en la columna total de costos del 
formato 6 a la que se señala, en el mismo renglón, pero en la columna de utilidades brutas anuales en el formato 7. Este cálculo también se puede efectuar 
por mes o temporada ya que, pOSiblemente, haya variaciones importantes durante el afio, en la oferta y demanda de los reSiduos o materiales rescatados 

\V I -(r/ 
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" "., '1'" IDENTIFICACiÓN DE PROBLEMÁTICAS LOCALES 

PARA LA IMPLANTACiÓN DE UN SIMSRSM, 

Nombre del organismo responsable/administrador del proyecto por implantar: ______________________________ _ 

JcrarqulZación de los intereses (particulares o Institucionales) del organismo responsable/administrador de implantar y operar el proyecto SIMSRSM *: 

política regional ) política local ) mejoramiento de la salud pública ( ) mejoramiento de la calidad de vida de la comunidad 

mejorar el servicIo de limpia y aseo mejorar finanzas públicas protección ecológica ) creación de nuevas fuentes de empleo 

apoyo a los grupos marginados otro: ) otro: ___________ ~ 

PRINCIPALES PROBLEMAS ECONÓMICOS, SOCIALES Y POLlTICOS QUE POSIBLEMENTE DEBERÁN ENFRENTARSE PARA LA IMPLANTACiÓN DE UN SIMSRSM. 

TIPO DE PROBLEMÁTICA ESTADO ACTUAL DE LA EVOLUCiÓN ESPERADA DE LA VISiÓN DE LA PROBLEMÁTICA 
EXISTENTE EN LA COMUNIDAD PROBLEMÁTICA PROBLEMÁTICA A CORTO PLAZO A MEDIANO Y LARGO PLAZO 

~----

-

--------------

_ .. _--_. 
Nota SI los espacIos proporcionados en este formato no le son suficientes, reprodúzcalo con las dimenSiones adecuadas para satisfacer sus neceSidades con el 

apoyo de un paquete computacional que disponga de una hOJa tabular de cálculo 

* Realice la jerarqUlzaClón de 105 intereses a partir del más Importante (marcado con el número 1) hacia el menos, utilizando numeración subsecuente. Por 
convención y para faCilitar el análisis, no eXisten dos intereses que posean un mismo nivel de importancia para el proceso de implantación de un SIMSRSM. 

\\ I OH 



, '" q",',," DIAGRAMA DE ESPINA DE PESCADO PARA LA IDENTIFICACiÓN DE PROBLEMÁTICAS 

PARTICULARES QUE PODRIAN OBSTACULIZAR LA IMPLANTACiÓN DE UN SIMSRSM, 

\ 

/ 

Obstaculización para 
implantar un SIMSRSM 

en esta localidad 

Nofa SI las ramificaciones mostradas en la figura (ramas principales, de segundo, tercer o n~ésimo nivel) no le son suficientes para su propósito, 
reproduzca esta figura para adaptarla a sus necesidades con el apoyo de un paquete computacional que disponga de un disel'lador para gráficos. 
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IDENTIFICACiÓN DE LOS INTERESES PARTICULARES DE LOS ACTORES 

PARTICIPANTES CON RELACiÓN A LA IMPLANTACiÓN DEL SIMSRSM. 

JERARQuIA* POSICIÓN 
NIVEL DE INVOLUCRAMIENTO CON ACTOR DENTRO DE FRENTE AL 

COMUNIDAD CAMBIO ** EL SISTEMA DE LIMPIA ACTUAL 

Propietano/ 
administrador 

------

Grupos civicos (ONGs) 

-
Trabajadores 
de limpia 

Lideres de trabajadores 

Pepenadores 

Líderes de pepenadores 

---

Mercado y compradores 

Ciudadanía 

- -

DESCRIPCiÓN DEL TIPO DE 
INTERESES CREADOS 

Nota SI eXisten más actores en el proceso, anéxetos en otra página símilar reproducida con apoyo de una hoja tabular de cálculo 

OBSERVACIONES 

Se recomienda que no existan dos actores con la misma Jerarqura (en este caso aplique otros criteriOS complementarios para hacer una diferenciación). 

La posición de un actor frente a un cambio se puede calificar en alguna de las siguientes maneras proactivo (a favor), indiferente o reactivo (en contra) 

r 11\ ' l. 1\ I IU 



IDENTIFICACiÓN DE LAS PROBLEMÁTICAS POSIBLES EN LAS 

ACTIVIDADES Y ETAPAS PARA IMPLANTAR EL SIMSRSM. 

1, ,,11,\1, 

ETAPA ACTIVIDAD PROBLEMÁTICA ASOCIADA CON LA ETAPA 
FACTORES CAUSANTES ALTERNATIVA* 

FUERA DE CONTROL DE SOLUCIÓN 

Análisis de referentes 

-

AnálisIs del servido 

aelual 

-- - , -

Planeaoón 

, 

Difusión 

-' 

Arranque 

---~ 

Evaluación 

L-__ • ____ 

Nota Silos espacIos proporcionados en este formato no le son suficientes, reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con 
el apoyo de un paquete computacional que disponga de una hoja tabular de cálculo 

, I 

Una alternativa de solUCión puede ser cualquier modificación en la actividad o en la etapa del proceso que permita salvar el obstáculo que impide 
alcanzar las metas u objetivos planteados Se le sugiere que este tipo de alternativas deban ser consideradas previamente puesto que, de otro modo, es 
posible que se retrase el avance del proyecto. 
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IDENTIFICACiÓN DE ACTORES POTENCIALMENTE BENEFICIADOS POR 

LA IMPLANTACiÓN DEL SIMSRSM y TIPO DE PARTICIPACiÓN. 

JERARQUIA POSICIÓN 
BENEFICIO RECIBIDO TIPO DE 

ACTOR' PARA EL FRENTE AL 
CON EL PROYECTO PARTICIPACiÓN 

SIMSRSM PROYECTO ACTIVA POSIBLE 
** 

Prop letanol ad m I n Istr a do r 
--, -

Grupos cfvicos (ONGs) 

--

InstitUCión de la comunidad 

--

Grupos polltlcos 

---- -

TrabaJéldores de limpia . 
----

lideres de trabajadores 

--

Pepenadores 

. -----

lideres de pepenadores 

-

Compradores 

------

Ciudadanía (en general) 

-----

MEDIDAS PARA 
MANTENER SU POSICiÓN OBSERVACIONES 

Nofa SI los espacIos proporcionados en este formato no le son sufiCientes, reprodúzcal0 con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computacional que disponga de una hoja tabular de cálculo. 

* SI el actor al que se refiere genéricamente el formato es más de uno (por ejemplo, más de una ONG), reproduzca esta tabla para adecuarla a sus necesidades. 

** Se refiere al peso específico que dicho actor y sus intereses tienen dentro del proceso de implantación de un SIMSRSM. 

\ VIi) 



l \ ~" . 

VALORACiÓN CUANTITATIVA DE SUPUESTOS PARA STAKEHOLDERS 

IDENTIFICADOS FRENTE AL PROCESO DE IMPLANTACiÓN DEL SIMSRSM 

Valoración 
Stakeholder identificado Principales 

!. 

2 

3. 

4. 

5. 

Nota 

* 

supuestos Importancia Certeza Global * 
Soporte Max·l 

S, 
Resistencia 

R, 
Pond.! Indiferencia 

1, 

Soporte Max·2 S, 
Resistencia 

R, 
Pond'2 Indiferencia 

1, 

Soporte MaX·3 53 
Resistencia 

R3 
Pond'3 Indiferencia 

h 

Soporte Max·4 
S, 

Resistencia 
f\.¡ 

Pond.4 Indiferencia 
1, 

Soporte Max·5 5, 
Resistencia 

R, 
Pond·s Indiferencia 

1, 
- -

Si los espacIos proporcionados en este formato no le son suficientes, reprodúzcalo con las dimensiones 
adecuadas para satisfacer sus necesidades con el apoyo de un paquete computacional que disponga de 
una hoja tabular de cálculo. 

Evalúe a cada uno de los actores en la posición (soporte + 1 a +5, resistencia -5 a -1 ó indiferencia -1 a +1) 
que se considere como la más probable que asumirá cada stakeholder frente al proyecto e indique la certeza 
con la cual se cree que así se comportará (un 10% es 1; 20% es 2, y así sucesivamente hasta 100% es 10). 
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VALORACiÓN GRAFICA DE SUPUESTOS PARA STAKEHOLDERS 

IDENTIFICADOS FRENTE AL PROCESO DE IMPLANTACiÓN DEL SIMSRSM 

JmpadtJ JtJbre 
la es/miel/a 

+5 

o 

-5 

o 
Nota: Sitúe a cada uno de los actores en la posIción que se considere como la má~ 

probable que asumirá frente al proyecto. SI es necesario, onéntese con la escala 
nllmpnr;:¡ v I;¡ rllrprrlnn v rnh 11(1<:; OIIP ;:¡n;:¡rprpn <:;nhrp I;:¡<:; f1prh;¡<:; v In~ pip~ 

, ,1, 

5 10 

certeza o grado de conodmiento 
a"rca del supuesto 

> 
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ANÁLISIS DE RESULTADOS Y PREGUNTAS COMPLEMENTARIAS. 

Instrucciones: A partir de los datos vaciados en los formatos anteriores, trate usted de alcanzar sus propias conclusiones sobre la conveniencia o no, en este 
momento de implantar un SIStema integral para el manejo separado de RSM, interpretando resultados y respondiendo a las siguientes preguntas: 

Parte 1. 

1 1 ¿Puede ser mejorado sustancialmente el sistema de limpia actual bajo 
las condiciones y circunstancias existentes en su localidad? 

1 2 (Vale la pena cambiar el sistema actual? 

1 3 ¿Pueden ellminarse viCIOS y corruptelas existentes actualmente en el 
sistema a través de modificar solamente la normatividad vigente? 

1 4 ¿Se pueden Incrementar las actividades de reuso y reClclamiento sin 
mooificar el sistema actual en forma importante? 

1 5 (Se manejan adecuadamente en su comunidad los residuos peligrosos 
bajo el esquema actual del servicio de limpia? 

1 6 ¿Es aún considerable la vida útil restante que tienen las actuales 
instalaciones para la disposición final de RSM en su localidad? 

Parte 2. 

2 1 ¿Se pueden utilizar en forma importante los equipos e instalaciones ya 
existentes para operar un SIMSRSM? 

2 2 ¿Cuál es su expectativa para contar a corto o mediano plazo con los 
equipos e instalaCiones faltantes? 

2 3 ¿Tiene su localidad acceso seguro a fuentes de financiamientio? 

2 4 ¿Existen mercados locales y regionales suficientes y consolidados para 
la comercialización segura de los materiales rescatados de los RSM? 

2 5 En caso de no existir, ¿qué expectativa existe de que puedan participar 
interesados en invertir en este tipo de actividades en su región? 

26 ¿Tiene asegurado un aporte mínimo de residuos a lo largo del año, 
suficiente para que sobreviva operando el sistema? 

2 7 ¿Cuenta su localidad con vialidades adecuadas para que se recolecten 
y trasladen los reSiduos en forma separada? 

Parte 3 

3 1 ¿Actualmente los residuos sólidos generados en su localidad originan 
un problema mayúsculo cómo para esperar recibir la atención y el 
apoyo de la mayoría de la comunidad para lograr su pronta solución? 

3.2 ¿Existen problemas ambientales importantes que podrían solucionarse 
con el manejo y la disposición adecuada de los RSM en su localidad? 

3.3 ¿Qué porcentaje de la comunidad estaría verdaderamente dispuesto a 
participar activamente en la solución del problema de los RSM? 

3 4 ¿Cómo podría incrementarse el apoyo para manejar separadamente la 
basura y recuperar materiales para su reuso o reciclamiento? 

3.5 ¿Existe cultura ambiental entre los pobladores de la comunidad? 

3.6 ¿Se contaría con el respaldo amplio de las autoridades de la localidad? 

3.7 ¿Existen actualmente pepenadores o recolectores informales que 
participen en alguna de las actividades del sistema de limpia? 

3.8 ¿Sería verdaderamente significativo para solucionar el desempleo en 
la comunidad, la creación de empresas para la recuperación y 
transformación de los residuos separados en mercancías útiles? 

3.9 ¿Cuál es la innuencia y poder de quienes se opondrían al SIMSRSM? 

3.10 ¿Qué tanto contrapeso real pueden ejercer todos los beneficiados por 
el SIMSRSM para implantarlo a corto plazo en su localidad? 

3.11 ¿Qué tan confiable es su conocimiento sobre cómo se comportarán 
los actores principales que intervienen en el proceso de implantación? 

3 12 ¿Existe la posibilidad de incorporar a los opositores al proyecto del 
SIMSRSM en alguna de sus actividades sin crear posteriormente serios 
problemas para el funcionamiento en conjunto del sistema? 

3 13 ¿Beneficiaría en alguna manera incorporar el SIMSRSM de su localidad 
en un esquema regional para el manejo integral de los RSM? 

LVI 1(3 
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'''' "',li" 1/. ANÁLISIS COMPARATIVO DE LAS VENTAJAS Y DESVENTAJAS EXISTENTES AL PARTICIPAR EN 
UN SISTEMA REGIONAL PARA EL MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES. 

ASPECTO INTERESES LOCALES INTERESES REGIONALES VENTAJAS DESVENTAJAS OBSERVACIONES 

PlaneaClón 

Diseño 

----

Costos de operación 

[--

Beneficios económicos 

Beneficios sociales 

Beneficios 
ecológico/ambientales 
----

Beneficios políticos 

-

Fuentes de empleo 

Mercadeo de materiales 

Industrias asociadas al 
recicla miento y reuso 

CreaCión de fuentes de empleo 

'1', , 'lit"" 

Nota Si los espacios proporcionados en este formato no le son suficientes, reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computacional que disponga de una hoja tabular de cálculo 
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f""""h' 1( .. ANÁLISIS PARA LA ATENCiÓN DE LOS STAKEHOLDERS 

IDENTIFICADOS EN LA IMPLANTACiÓN DE UN SIMSRSM. 
r----' 

-~--_. 

-

ST AKEHOLDER 
NIVEL* CERTEZA* PROBLEMÁTICA 

TIPO DE SOLUCiÓN Y ACUERDO PLANES O MEDIDAS CONTINGENTES RELATIVO DE DE SU ASOCIADA CON EL 
IDENTIFICADO IMPORTANCIA ACTUACiÓN STAKEHOLDER POSIBLE DE ALCANZAR ** PARA SITUACIONES DE COYUNTURA 

Nota SI los espacIos proporcionados en este formato no le son sufiCientes, reprodúzcalo con las dimensiones adecuadas para satisfacer sus necesidades con el 
apoyo de un paquete computacional que disponga de una hOJa tabular de célculo 

• NIVel de importancia (con relaCión al problema) y nivel de certeza posibles. Muy alta, Alta, Media (o Regular), Baja, Muy baja, Nula 

•• Tipos de solución posible No posible, negociada, legal, etc" con posibles acuerdos de tipo' individual o colectivo participativo, indemnización, excluyente, etc 

! hl,j'I" \\1/-16 
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VALORACIÓN GRÁFICA DE SUPUESTOS SOBRE LA POSICiÓN 

MÁS PROBABLE DE LOS ACTORES PARTICIPANTES FRENTE 

AL PROCESO DE IMPLANTACIÓN DEL SIMSRSM, 

Problemático 

Reg,stenda 

Indrferenda 

Soporte 

Baja prforfdad 

q Ir : JI, 

Mayor influencia en contra 

Antagonista 

Alta prioridad 

Apoyos más importantes 

> 

> 

Se reacciona más 
severamente e11 

contra del 
S/MSRSM 

Se impuJ.9a la 
implantación del 

S/MSRSM 



SOBRE EL AUTOR 

WALDO TOLEDO SOTO. Nació en la Ciudad de México el día 2 de marzo de 1958. 
Realizó sus estudios de educación básica, del primer al tercer grado, en el 
centro educativo .... Enrique C. Rébsamen" y, del cuarto al sexto, en la Escuela 
Primaria Federal "Ruinas de Bonampak", ambas instituciones públicas educativas 
ubicadas en el municipio de Naucalpan de Juárez del Estado de México. Sus 
estudios de educación media básica fueron llevados a cabo en la Escuela 
Secundaria Federal N' 11 'Lic. Benito Juárez", localizada también dentro del 
mismo municipio mexiquense, recibiendo el diploma como el Mejor Alumno de la 
Generación 1969-1972. Posteriormente realizó sus estudios de educación media superior en el Centro de Estudios 
Científicos y Tecnológicos N' 2 'Miguel Bernard" del Instituto Politécnico Nacional (anteriormente conocido como la 
Vocacional N° 2), otorgándole esta institución un alto reconocimiento por haber obtenido el Mejor Promedio de la 
Generación 1973-1975 en su especialidad (Fisicomatemáticas). Adicionalmente, el IPN lo premio en dos ocasiones 
más por altos logros académicos obtenidos durante su estancia en este centro educativo, enviándolo a realizar visitas 
técnicas a las más importantes plantas industriales del norte del país en donde se pudo percatar del gran deterioro 
ambiental que su operación causaba sobre el entorno ambiental, situación que lo motivó a Cursar la carrera de 
Ingeniería Ambiental en la Unidad Azcapotzalco de la Universidad Autónoma Metropolitana realizando sus estudios a 
nivel profeSional entre los años 1976 y 1980. Recibió el diploma como el Mejor Estudiante de la Carrera de Ingeniería 
Ambiental de su generación y fue felicitado por el rector de la Unidad por la calidad del trabajo desarrollado para su 
Proyecto Terminal. Fue propuesto oficialmente por la UAM como candidato para recibir la presea de plata de la 
Academia Mexicana de Ingeniería y, en el año de 1981, viajó a la República Federal Alemana becado por Deutscher 
Akademischer Austauschdienst (DAAD). Recibió el Premio Nacional de la Juventud en el año de 1982, otorgándosele 
una recomendación presidencial para obtener una beca del CONACYT para realizar estudios de posgrado y, en 1983, 
ingresó a la Oivisión de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de 
México, concluyendo los créditos de la Maestría en Planeación en el año 1986 con un promediO general de diez. 
Durante esta etapa trabajó como ayudante de investigador en esa División de Estudios de Posgrado colaborando al 
mismo tiempo como profesor de la División de Ciencias Básicas de esta misma facultad, en donde obtuvo durante 
cinco ocasiones consecutivas el primer lugar como Mejor Profesor de acuerdo a la Encuesta Institucional de Evaluación 
Docente y el Programa de Superación Académica de la UNAM, siendo premiado con una beca para realizar, durante 
1985, estudios técnicos de alta especialización en The Center of the International Cooperation for Computerization con 
sede en la ciudad de Tokio, Japón, recibiendo el certificado de instructor para la enseñanza de tecnología avanzada de 
cómputo y desarrollo de software para el área de ingeniería. 
Antes de iniciar su ejercicio profesional se desempeñó en actividades tales como fa venta de libros y laboró también 
como dibujante técnico, programador y supervisor de control de calidad. En 1979 consiguió su primer trabajo en su 
campo profesional como auxiliar de ingeniería y, más tarde, como ingeniero proyectista en la empresa Laboratorio e 
Ingeniería de la Calidad del Agua SA de 01, participando en diferentes proyectos relacionados con el desarrollo de 
sistemas para la evaluación de la calidad del agua y el diseño y operación de plantas de tratamiento. Ingresó en el año 
de 1980 a la empresa de consultoría ambiental Eco-Ingeniena SA de O/, como mgeniero especialista en el área de 
impacto ambIental, apoyando la elaboración de diversos estudios, planes y proyectos ambientales realizados para 
PEMEX, el Fondo Nacional de Desarrollo Portuario, la Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica del 
DDF, la Secretaría de AgricultUia y Recursos Hidráulicos y el gobierno del Estado de Tabasco, entre otros. En el año 
de 1981 laboró como responsable del área de impacto ambiental de la Unidad de Análisis de Obra Pública e Impacto 
AmbIental de la Subsecretaría de Mejoramiento del AmbIente de la Secretaría de Salubridad y Asistencia, integrando el 
primer grupo de trabajo interdlsciplinario que sentó las bases para el desarrollo de la normatividad en esta área y, en 
el año de 1982, fue Invitado a partiCIpar como Coordinador Técnico en la Comisión de Ecología del DDF, formulando 
planes estratégicos de gestión ambiental para el D.F. hasta antes de iniciar sus estudios de posgrado en la UNAM. 
A su regreso del Japón, ocupó el puesto de Gerente de Sistemas en la firma Betancourt Arquitectos e Ingenieros 
DIVISión Computación SA de O/ para desarrollar software para la industria de la construcción y posteriormente, por su 
vocación para el magisteno, decidIó ingresar al IPN en el año de 1988 obteniendo, mediante concurso de oposición, 
una plaza de Profesor de Carrera en la recientemente creada Unidad Profesional Interdisciplinaria de Biotecnología 
en donde, además de realizar labores de docenCia e investigación, ha ocupado los cargos académico-administrativos 
de Jefe del Area de Cómputo e Informática, Coordinador Académico, Jefe de la Carrera de Ingeniería Ambiental y 
Coordinador del ServiCIO Externo. Institucionalmente ha colaborado en la reviSión de diversas normas ambientales y se 
ha desempeñado como Perito especialista en Impacto ambiental para el Poder JudiCial de la Federación. 
Su labor docente y de investigación se ha centrado particularmente en la impartición de cursos relaCionados con la 
enseñanza y capacitación en el área de la computación, desde paqueterías de aplicación hasta el desarrollo de 
técnicas avanzadas de programación en lenguajes de alto nivel, para la modelación de sistemas blotecnológicos; 
la aplicación de métodos numéricos a la bioingeniería; el análiSIS para la toma de decisiones baJo condiCiones de 
incertidumbre parCial; apllcac:ones del método Delphi y la técnIca TKJ para el consenso en grupos de trabajo; 
el diseño de Ingeniería y tecnolo~ía para el manejo integral, tratamiento y dlsposic¡ón final de residuos sólidos 
munICipales y peligrosos; la medlClon y el control del ruido a nivel mdustrial y ambiental; la adaptación de técnicas de 
Impacto ambIental y la planeaClón de slstemas ambientales. OcaSionalmente, ha partiCIpado también como profesor 
Invitado de la DIVISión de Educación Contmua de la Facultad de IngenIería de la UNAM para impartIr diversos cursos 
institUCionales sobre el manejo separado de reSiduos sólIdos municipales y la aplicaCión de técmcas para la evaluaCión 
y admmistraClón de nesgas ambientales. Actualmente tramita las patentes de autoría de dos sistemas blotecnológlcos 
desarrollados para el mejoramiento de procesos de cempesteo de residuos sólidos a nivel demlciha~ y muniCipal. 
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