UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

“Analisis y perspectivas economicas del proceso de
reciclaje de residuos solidos plasticos en una planta en
la Ciudad de Morelia Michoacan”.

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL TIiTULO DE

LICENCIADO EN ECONOMIA

PRESENTA:

FILEMON ADOLFO ESPINO TALAVERA

ASESOR: LIC. PEDRO ACOSTA NUNEZ

CIUDAD UNIVERSITARIA 2012



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



INTRODUCCION

Mejorar la calidad ambiental en la Zona metropolitana de la Ciudad de Morelia en el
Estado de Michoacan de Ocampo, constituye un gran reto para las ciencias sociales que
han recurrido para tal efecto, al aprovechamiento econémico de los recursos plasticos en
condicion de ser reciclados para su uso productivo, a través de la operacion de una
planta industria en esa ciudad tan dindmica de la Zona Centro-Occidente de la
Republica Mexicana.

Tal necesidad socialmente detectada como prioridad de ser atendida con celeridad, me
permiti6 generar un esquema metodologico orientado en ese sentido a traves de una
propuesta econdémica abocada al aprovechamiento econdémico del manejo de residuos
industriales plasticos como una alternativa explotaciéon comercial y como una opcién util
gue apoye con su proceso productivo a mitigar y resarcir el problema ambiental que
atenle la pérdida de recursos naturales, al concebir una empresa socialmente
responsable y sustentable ubicada en esa zona estratégica que hoy, muestra
oportunidades econémicas para su crecimiento y desarrollo municipal y también como
una via para mejorar las condiciones Yy el nivel de empleo de su poblacion aledaina”.

De ahi, surgié el contenido temético de esta tesis profesional de la Carrera de
Licenciado en Economia, intitulado: “Propuesta econdmica para la operacion
productiva de una planta recicladora de plastico en la Ciudad de Morelia,
Michoacan, al inicio del Tercer Milenio”, en la que pretendi analizar y estudiar de
manera detenida, los principales factores de orden econdémico, politico y social que en
mi opinién, afectan y determinan de manera vital la viabilidad de su operacion hoy a
debate entre amplios sectores sociales michoacanos, que a querer o no, impondra la
orientacion del uso econémico del reciclamiento de dichos recursos en su conjunto ,
situacion histérica, que imprimird en el corto, mediano y largo plazo aciertos y limites al
proceso general de los problemas basicos ambientales y su impacto en desarrollo
econdémico, social y politico regional, situacibn econémica que no se puede ignorar .
Para estudiar, analizar, comprender y atender socioecondémicamente este tipo de
problemas derivados del acelerado proceso de desarrollo y crecimiento industrial que de
manera un tanto espontanea y caotica sea podido observar en la produccion y consumo
derivado de los dictados de las leyes de la oferta y demanda del mercado, en los ultimos
afios que han impedido una regulacion racional mas efectiva y socialmente responsable
para atender y mitigar sus efectos nocivos que hoy afectan un desequilibrio entre lo
econdémico y lo ambiental.

En ese sentido, esta investigacion académica busca ponderar la importancia econdmica
del reciclaje industrial de los plasticos en una ciudad como Morelia localizada en el
Estado de Michoacan, dado el acelerado proceso de crecimiento y desarrollo industrial y
urbano durante las dos ultimas décadas.
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CAPITULO 1. El origen y desarrollo de la industria del plastico

1.1. El descubrimiento del plastico.

Los plasticos son hidrocarburos derivados del petroleo o bien del almidon, que pueden
ser moldeados o procesados en una gran variedad de formas. En la actualidad se
producen mas de 700 tipos de plasticos sintéticos, entre ellos, poliestireno, nylon,
poliuretano, PVC, siliconas y poliamidas. Se puede ver brevemente como surgio esta
industria. El primer material plastico comercial fue el celuloide, creado en 1865 por el
inglés E. Parkes (proveniente de la semilla de algoddén). Este material basico para las
peliculas de lo que a partir de 1895 seria la gran revolucion cultural moderna: el cine.

En 1887, aleman E. Berliner a base de ebonita, goma vulcanizada dura y negra, y
pizarra con resinas, culminan con la elaboracion de los discos de pasta de 78 r. p. m.

En la primera década del siglo pasado, el quimico belga L. H. Baekeland obtiene el
primer plastico rigido, que se denominara en su honor, la baquelita. Con este producto,
la industria eléctrica adquiere un desarrollo formidable, porque la baquelita -como todos
los plasticos- es un pésimo conductor y por lo tanto un aislante excelente. Enchufes,
manijas, interruptores se fabrican de este material.

El uso del celuloide y sus derivados se intensific6 en la Primera Guerra Mundial (1914-
1918). El acetato de celulosa, tuvo aplicaciones en los vehiculos aéreos militares del
momento (dirigibles y la incipiente aviacion). Al finalizar la guerra las investigaciones se
volcaron en la llamada seda artificial, o rayon. En 1929 aparecen nuevos plasticos
rigidos o termoestables, todavia basados en materia prima de origen natural como la
urea, que constituyen una revolucion estética, porque este material permite una
diversidad de colores que la baquelita o la ebonita no permitian. Sera el momento de los
amarillos, los rojos, en la elaboracion de artefactos y utensilios de la vida cotidiana.

En la década del 30 con la creacion del nailon la historia de los plasticos toma otro
vuelco. El nailon es un producto sintético en toda su extension, ya que no proviene de
otros cuerpos hallados en la naturaleza sino que esta constituido por elementos creados
sintéticamente: las amidas.

La lista aumenta con el acrilico, un plastico termo rigido de enorme proyeccion por su
dureza y por su transparencia, y el polivinilcloruro [PVC]. La década del 40 se abre con
el poliéster y el plastico de mayor uso en la actualidad, el polietileno. En 1943, se crean
los clorofluorocarbonados [CFC] -que logran una serie de éxitos tecnoldégicos en la
refrigeracion, los aerosoles y otras aplicaciones- y las siliconas.

Entre 1930 y 1940 surge la mayor cantidad de materiales plasticos que se conocen hoy
en dia. En su proceso de elaboracion todos los plasticos cuentan con un momento de
calentamiento de la materia prima (generalmente a cientos de grados centigrados), a
partir del cual los cuerpos, presionados, toman su forma y consistencia. Una vez pasado
ese momento y comenzado el enfriamiento, los plasticos se dividen en dos grandes



grupos: el de los termoestables y el de los termoplésticos. Los primeros, también
llamados termo rigidos, son los que fraguan y todo otro proceso de calentamiento
solamente los arruina o destruye; los segundos se caracterizan porque todo nuevo
calentamiento los retorna a un estado de plasticidad tal que se los puede reconstruir,
reelaborar. En estos ultimos, es decisiva la presencia de plastificantes, como los ftalatos
(derivados de un acido del petréleo), sustancia que se ablandan con suma facilidad.

La clave para la elaboracion de materiales plasticos es la polimerizacion, un proceso
mediante el cual se unen moléculas -mondémeros- estableciendo larguisimas cadenas
intermoleculares que son las que resultan especialmente sensibles al calor para su
configuracion como objetos diversos (de alli los hombres, como poliamida, poliestireno,
etcétera).

El proceso mas comun para la fabricacién de productos con el material polimerizado es
el de extrusion, que consiste en la inyeccion de material plastico en estado pastoso, casi
liquido, dentro de moldes que luego se enfrian y retiran y dejan asi constituido el objeto.

1.2 El desarrollo y la expansion de la industria del plastico.

Entre los afios 50 y 60 la industria petroquimica se desarrolla en la medida en la que las
empresas estadounidenses, britanicas y holandesas obtienen concesiones mas o
menos generosas, para la extraccion de petrdleo en los paises productores como
Venezuela, Irak, Irdn, Arabia Saudita, Libia, Kuwait. Dentro de la petroquimica la rama
del plastico produce cafios y tubos, recipientes del mas diverso tipo, objetos de uso
doméstico como baldes, palas o peines; para la industria automotriz partes para las
carrocerias, tableros y engranajes; materiales para la industria de la construccién; en la
industria del envase, los mas diversos tipos de recipientes; en la produccion de muebles,
juguetes, tecnologia médica y vestimenta, entre otros.

Los plasticos son productos utiles que son baratos y tienen la ventaja de ser duraderos.
Pero, este beneficio se convierte en un problema cuando se considera el amplio uso de
los plasticos y su condicidn de “desechables”.

1.3 El plastico y la basura

El periodo de lucro y la retribucion econdémica altisima, para disefiadores de nuevos
compuestos Yy articulos de plastico derivados del petréleo empezé a declinar, cuando el
calculo puramente monetario de los costos a corto plazo, cedié su lugar a otras
consideraciones, como el del "producido final" de desecho o basura.

La industria del plastico se ve sometida a un analisis critico de todas las virtudes que
hasta entonces se le habian asignado. El afio de 1974 es clave: en EE.UU. se acepta
por fin, que decenas de obreros muertos, todos ellos vinculados a las cadenas
productivas de polimerizacién de PVC, habian fallecido por intoxicacién en los mismos
procesos productivos; en ese afio aparece el primer informe de investigadores que
vinculan el "agujero de ozono" con la accion deletérea de los CFC en la estratésfera, que



por lo visto no sélo eran "extraordinariamente resistentes a los productos quimicos" sino
gue a su vez atacaban a algunos de ellos, en este caso al vital ozono.

La basura habia sido hasta entrado el siglo XX biodegradable y reciclable y daba lugar
a una serie de actividades econdmicas anexas dedicadas a la recuperacion, pero los
plasticos no biodegradables, se acumulan en el ambiente y permanecen por mas de cien
afios como basura. Esto no solo perjudica el paisaje, sino que obliga al uso de las
reservas de petroleo, ya escasas, para fabricar mas plasticos. Actualmente, el 99% de
los plasticos se produce a partir de combustibles fésiles, una fuente de energia no
renovable y en vias de agotarse.

Con la experiencia y las investigaciones de los ultimos afios, se conocen los efectos
indeseados: contaminacion, toxicidad, el desecho incontrolable y, en lo que tiene que ver
con los envases, las migraciones. Los envases plasticos contienen ablandadores que
con el tiempo y el calor se pasa a los productos por ellos contenidos. Este fendmeno que
podria ser considerado de secundaria importancia en el caso de envases para
contenidos no alimentarios, pasa a ser fundamental en el de alimentos. Sobre todo,
porque las migraciones se registran a temperaturas no altas (apenas 40 grados
centigrados alcanzan para una marcada migracion) y porque son generalmente toxicas,
incluso cancerigenas.

1.4. Las condiciones del mercado

En la alegre ignorancia de los 60, se podia escribir que el PVC ofrecia "alta resistencia a
los &cidos, los alcalis y el alcohol". Hoy en dia, existen muchas investigaciones
concluyentes acerca de que el PVC es soluble en alcoholes y grasas -por su contenido
de cloro-, por lo cual se desaconseja su uso para envases de alimentos grasos o
alcohdlicos.

A principios de los 80, la Direccién Nacional de Alimentos Sueca, por ejemplo, ante la
verificacion de migracion de los plasticos laminados (PVC) a alimentos en ellos
envueltos como el queso (que contiene grasa) llega a publicar "recomendaciones a la
poblacion" de prescindir de la primera rebanada de queso, en tanto se procura ensayar
sustitutos de esta forma de envasado. Veinte afios no habian pasado en vano.

La respuesta a este problema se da en dos vertientes: la produccién de bioplasticos o el
reciclaje de los plasticos sintéticos.

Los bioplasticos son materiales biotecnologicos ya que emplean seres vivos, como
plantas o bacterias, en el proceso de elaboracion. Por ejemplo, los bioplasticos pueden
producirse a partir de almidon, una sustancia de reserva que fabrican las plantas. Los
cereales, como el maiz, y los tubérculos, como la papa, tienen mucho almidén, que
puede ser convertido en plastico.

Sin embargo, el plastico derivado del almidon resulta blando y deformable, lo que limita
su uso. Para mejorar este producto el almidén vegetal se transforma en acido lactico, por



accion de microorganismos. Luego, el acido lactico es tratado quimicamente para dar
lugar al plastico biodegradable llamado PLA (acido polilactico).

El PLA es un plastico que se encuentra disponible en el mercado desde 1990, y ha
demostrado ser muy bueno su uso en medicina, en particular, en implantes, suturas y
capsulas de remedios, debido a la capacidad del bioplastico de disolverse al cabo de un
tiempo. También puede ser usado para fabricar macetas que se plantan directamente en
la tierra y se degradan con el tiempo.

Otra alternativa es usar bacterias que fabrican un plastico llamado polihidroxialcanoato
(PHA). Las bacterias crecen en cultivo y el plastico se puede extraer facilmente. Las
bacterias pueden producir diferentes tipos del bioplastico dependiendo del tipo y
cantidad de alimento que se les provee, incluso fibras plasticas para suturar heridas.

En ocasiones, los costos de produccion de bioplasticos en bacterias son altos. Por esto,
se pusieron en marcha distintos proyectos cientificos para conseguir nuevas fuentes
renovables para la produccién de bioplasticos.

Fue asi que se identificaron los genes de las bacterias que llevan la informacion para
fabricar el bioplastico PHA y se los transfirio a distintas plantas mediante técnicas de
ingenieria genética. El objetivo es lograr que las plantas fabriquen el bioplastico PHA, un
mejor producto y mas barato que el bacteriano.

Se realizaron ensayos en plantas de soja, maiz, algodon, alfalfa y tabaco, modificadas
genéticamente. Los resultados demuestran la posibilidad de producir PHA en plantas, en
volimenes atractivos para la industria, sin requerir instalaciones especiales y sin generar
efectos nocivos en los vegetales.

Una ventaja de los bioplasticos es su rapida degradacion en el ambiente al compararla
con los plasticos sintéticos. Una bolsa de plastico sintético tardaria 100 afios en
degradarse, mientras que una bolsa bioplastica lo haria en 90 dias. Eso se debe a que
hongos y bacterias pueden utilizar estos productos naturales como alimento.

Por ahora, la produccién de bioplasticos, es mas cara que la obtencion de los plasticos
convencionales y por eso auln no se ha generalizado su uso. Pero los bajos precios de
los plasticos tradicionales no reflejan su verdadero costo, si se considera el impacto que
tienen sobre el medio ambiente.

Tomando como ejemplo la industria del reciclaje de los plasticos, industria en la cual se
utiliza extensamente los principios de la logistica inversa, se observa que existen
problemas concretos por resolver.

Un problema actual, para el reciclaje del plastico es que, comparado con otros
productos, no tiene un valor significativo en el mercado. Mientras el aluminio, el fierro, el
papel y el vidrio se compran en las empresas recicladoras, el plastico usado tiene un
bajo valor de compra. Una caracteristica positiva, para el fabricante y el consumidor de
bebidas, es que una botella de plastico pesa poco y ocupa mucho volumen; por ejemplo,
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una botella de refresco de 600 ml. s6lo pesa 30 gramos. Esto, reduce el costo de
transporte de manera significativa; pero, para el recolector, implica tener que juntar 33
botellas para hacer un kilogramo. Algunas empresas estan resolviendo esta situacion,
instalando centros de acopio donde se prensa o muele el material, lo que facilita su
traslado.

Otro problema que hay que solucionar, es el del mercado al que va el material reciclado.
Pues, con las fluctuaciones en el precio del petrdleo, el que hoy puede ser un buen
negocio, mafiana no lo es, y viceversa. Por esto, las empresas recicladoras estan
tendiendo a producir articulos con mayor valor en el mercado, de manera que disminuya
el efecto de estas fluctuaciones en el precio.

Es asi que la logistica inversa estd creciendo en importancia, ya que las compafiias
estdn cambiando la forma de hacer negocios. También puede ser especialmente
importante en la industria del menudeo como otra manera de diferenciarse de sus
competidores ofreciendo un servicio al cliente superior, y al mismo tiempo reduciendo el
costo del negocio.

Dado el incremento en el consumo actual de plasticos, especialmente para botellas para
bebidas de consumo humano (refrescos, agua, leche, etc.), ha sido necesario asignar
tiempo y recursos para el desarrollo de procesos que aseguren que el reciclaje de
plastico sea una actividad econémicamente redituable, para que, de esta manera, ayude
a disminuir la cantidad de botellas que llegan a los tiraderos de basura. Estas
tecnologias se estan desarrollando a nivel mundial como respuesta a la presién social
que existe en las comunidades de re-utilizar estos materiales, en lugar de tirarlos como
si fueran basura, y esto, no sélo en los espacios autorizados, sino en calles, parques y
espacios publicos.

Una premisa fundamental en esta actividad es contar con un mercado para el material
gue se va a reciclar. Ademas, dicho material debe cumplir con las condiciones de precio
internacionales, ya que normalmente todos los plasticos son articulos de consumo y
fluctian de precio constantemente. También deben contar con un abasto constante, la
tecnologia adecuada, productividad y liquidez para lograr un abastecimiento de
materiales para reciclar. Un gran error de muchas empresas que entran al negocio del
reciclaje es suponer que hay mucho material para reciclar. Efectivamente, hay mucho
material pero no esta disponible; este es el gran problema. La falla en el abasto ha sido
el principal factor del fracaso de empresas recicladoras en Estados Unidos.

Hay politicas, a nivel mundial, que han forzado positivamente el uso de material
reciclado. Debe destacarse el caso de la industria automotriz, que desde hace afios,
impuso la norma de que las autopartes introducidas en la manufactura tengan un
porcentaje significativo de material reciclado. Esto, no sélo en lo que respecta a su
estructura, carroceria, sistema de suspension, etc., sino también, en lo que respecta a
tapetes, tablero, asientos, entre otros; de los que se puede afirmar que la materia prima
es plastico reciclado.



1.5. El caso de México.

El primer plastico comercializado en el Pais fue el poliestireno, hace 65 afos, pero
tuvieron que transcurrir 18 afios mas para llevar a cabo la produccion masiva de
productos que forman parte de la vida cotidiana de los mexicanos, tales como
empaques, tuberia, enseres domésticos, partes y componentes, fibras, mangueras,
juguetes, calzado, botellas, entre otros.

De acuerdo con el numero de integrantes de la Asociacion Nacional de la Industria del
Plastico (ANIPAC) existen unas 3 mil empresas en el Pais, de las cuales casi la mitad
se dedican al sector de empaques, embalajes y envases.

Guillermo Salas, presidente de la ANIPAC, dijo en entrevista al diario Reforma, que la
industria produce 5 millones de toneladas de plastico anual distribuidos en ocho rubros
que van desde la construccién hasta muebles e industria automotriz

Los plasticos tienen una infinidad de aplicaciones a través de distintas ramas
industriales, pues tienen la caracteristica de ser resistentes y baratos. Segun la ANIPAC,
las ramas industriales en las que se ocupan principalmente los productos plasticos son
en las de construccion, electronicos, muebles, automotriz, agricola, productos médicos,
envases, embalajes y empaques.

Por ejemplo, los denominados envases son todas las botellas PET para contener
refrescos, agua, aceites lubricantes, jarabes para la tos, asi como productos de cuidado
personal, entre otros, que conviven diariamente con nuestro entorno.

Otro tipo de envases son los dedicados a contener alimentos como helados, yoghurt y
comida en general. En el rubro de empaques, estan todos los utilizados para envolver,
por ejemplo, los que se incluyen en un televisor nuevo, las bolsitas plasticas de las
tijeras, unicel, plasticos especiales para la transportacion de aparatos delicados, asi
como para la presentacion de los productos en los supermercados.

El embalaje son todas las bolsas y peliculas estirables para envolver alimentos, las
tarimas de plastico y cajas para contener mercancias.

Salas puntualizé que esta industria tiene un crecimiento exponencial, pero requiere
reinventarse para convivir con el medio ambiente, ya que se ha satanizado al plastico
por su lentitud para degradarse.

Actualmente, la industria genera aproximadamente 150 mil empleos directos y 800 mil
indirectos en las distintas ramas en las que se incluyen productos plasticos.




1.6. Laregulacion del reciclaje por tipos de plasticos

Guillermo Salas dijo que la industria ha venido concibiendo ideas para ayudar a reciclar
los plasticos que se desechan en la basura y asi evitar que se continien acumulando.
Un ejemplo reciente, relatd, es una iniciativa que se presentd al Gobierno del Distrito
Federal para la instalacion de plantas que pueden generar electricidad a partir del
aprovechamiento de desechos de la basura y la separacién de los productos plasticos
para su posterior reciclaje.

La propuesta, que esta en fase de andlisis, no se limita al DF, sino que busca formar una
sociedad entre la iniciativa privada y autoridades para la instalacion inicial de 180 plantas
en todo el pais, de un valor individual de 100 millones de dolares.

1.6.1. Los no biodegradables

Guillermo Salas, presidente de la ANIPAC, evalué que la solucidon al problema de la
contaminacion de las bolsas de plastico no es aplicar componentes para acelerar su
descomposicion, como obliga la ahora llamada "Ley Antibolsa”, ya que dichos productos
nunca llegaran a ser biodegradables y se corre el riesgo, en cambio, de que se cause un
dafio a la salud.

La nueva regulacion, que entré en vigor en agosto de 2010, obliga a los fabricantes a
incorporar productos alternos en la fabricacion de bolsas para acelerar su degradacion
en el medio ambiente cuando éstos se desechen, sin embargo Salas asegur6 que sélo
se convertiran en pequefias particulas, pero que estaran en el medio ambiente.

Es decir, seran oxodegradables, pues técnicamente las particulas de los productos
plasticos no pueden ser biodegradables.

Planted que una solucién real es el reciclaje, como aprovechar las 100 toneladas de
basura diariamente en la generacion de energia.

Asegur6 que las bolsas que se dan en supermercados y departamentales se cobran en
cada uno de los productos que se venden, por lo que sobra el argumento de la ley en el
gue sefala que se deben cobrar.

La bolsa de plastico constituye Unicamente uno por ciento de la basura, es una de las
piezas plasticas mas eficientes que hay en toda la industria del empaque y embalaje
porque con 6 gramos de peso se pueden cargar entre 10 y 12 kilos y no hay otro
material que tenga una resistencia y eficiencia mecanica tan fuerte, explicé Salas.

Pero su propia eficiencia es la que la esta satanizando, afirmé. Pese a que consideran
gue no servira la aplicacion de la Ley, Salas sefalé que la industria se esta preparando
en materia de inversiones para agregar componentes que descompongan con mayor
velocidad a sus productos plasticos.
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Evalu6 que en la practica es imposible cumplir a cabalidad con la citada Ley porque los
productos que podrian sustituir los envases plasticos contaminan mas y son mas caros.
Por ejemplo, sustituirlos por vidrio, implicarian contaminar ocho veces mas en emision
de gases de efecto invernadero al medio ambiente, mayor desperdicio de agua, ademas
de que la transportacion también se multiplicaria por ocho.

De sustituir bolsas de plastico con bolsas de papel se estaria desperdiciando agua,
ademas de un mayor uso de maderas con la consecuente tala de arboles.

Agregé que de ponérsele el aditivo a los plasticos que se requiere para hacerlos
oxodegradables, se corre el riesgo de que éste migre a los productos que contiene el
envase y ser dafino para las medicinas o productos que contenga el envase. "No se
puede cumplir la Ley porque el producto que contenga la botella que contenga este
aditivo, en lugar de curar va a matar a alguien”, dijo.

Los productos plasticos forman parte de la vida moderna y es facil observar que sin el
plastico es inimaginable porque de regresar a productos sustitutos que se utilizaban
anteriormente, se generaria mayor impacto al medio ambiente y son poco eficientes en
su uso.Y es que la industria del plastico esta vinculada también con productos tales
como ropa, alfombras, persianas, cortinas, zapatos y ventanas de policarbonato.

La industria ha evolucionado constantemente pues forma parte fundamental de los
avances cientificos y tecnolégicos que hace cada dia mas cémoda la vida moderna. Es
parte de las pantallas de plasma, los viajes interplanetarios y el material que contienen
los aviones.

Para la industria, el plastico es el material que mas ha crecido tecnolégicamente y la
humanidad tendr4 que aprender a vivir con él porque hace la vida cada vez més
eficiente, por lo que se tendra que modificar el trato que se les da en su desecho.

"El problema es que no acopiamos el material, no tenemos una educacién adecuada
para decirle a la gente que separe la basura”, dijo.2

México no podia ser inmune a la industria del plastico, las tecnologias para producir
articulos de plastico se fueron generalizando y el mercado se acostumbré a las mismas.
Sin embargo, los ambientalistas impulsaron una serie de medidas gubernamentales
como la Ley de Residuos Solidos, propuesta por el Gobierno del Distrito Federal y que
entrd en vigor el 19 de agosto de este afio. A partir de esa fecha, las tiendas de
autoservicio deberan utilizar bolsas biodegradables, oxibiodegradables o de papel, en
lugar de las de polietileno.

El impacto mediatico de las disposiciones que prohiben la entrega gratuita de bolsas de
plastico, provocO una caida en su produccion de hasta 30% en el Ultimo afo, en
opinion de los industriales del plastico, pues el publico esta dejando de usar este tipo
de empaques, lo que pone en riesgo a 270 micro y medianas empresas dedicadas a
esta actividad y 13 mil empleos que estan por desaparecer si continla la caida en el
consumo de estos productos, apunté el presidente de ANIPAC.
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El especialista sefiala que en México se ha satanizado el uso del plastico por el dafio
gue causa al ambiente, por eso es de vital importancia fomentar una cultura del reciclaje
en la sociedad para recuperar este material y reintegrarlo al proceso. Basta con pensar
que una bolsa de plastico es muy eficiente porque pesa solo seis gramos y puede cargar
10 kilogramos.

De acuerdo con Gustavo Guraieb, director general de GURPA SA de CV empresa
dedicada a la produccion de bolsas de plastico en Ledn Guanajuato, la iniciativa
impulsada hace un afo desde la ciudad de México, ya ha tenido eco en otras entidades
como Zacatecas, que hace apenas unos dias aprobd el cobro de las bolsas en tiendas
comerciales, pero sin aclarar todavia quién va a absorber el costo final.

En otras entidades federativas como Jalisco, Colima, Michoacan, Veracruz, Quintana
Roo, San Luis Potosi y Querétaro las autoridades estan buscando medidas para
introducir bolsas oxibiodegradables, que reducen el impacto ambiental por sus
propiedades particulares, pues tienen un periodo de vida util de entre 17 y 36 meses,
establece el empresario nacido en Ledn, Guanajuato.

1.6.2 Los Biodegradables.

Las grandes compafias, gracias a su desarrollo tecnoldgico, ya estan trabajando en la
manufactura de "bolsas biodegradables que se elaboran a partir de papa, cafia de
azUucar 0 maiz; aunque parecieran mas limpias, tienen un impacto ecolégico mucho
mayor que el polietileno, puesto que requieren tres veces mas energia y agua para su
produccion”, puntualiza Gustavo Guraieb. Director general de GURPA SA de CV.

El experto en plastico expone que los procesos para fabricar bolsas ecoldgicas no
requieren de mucha ciencia, lo que abre la posibilidad para que cualquier industria,
elabore productos mas amigables con la naturaleza.

El problema real es que muy pocos fabricantes estan dispuestos a cambiar su forma de
trabajar, sobre todo las pymes, "porque asi les ha funcionado desde hace muchos afios
y se rehusan a modificar sus procesos productivos".

Solo se requiere agregar un aditivo al plastico, con lo que se acelera el proceso de
desintegracion, lo que minimiza el impacto al medio ambiente. Este aditivo es facil de
encontrar en el mercado y opera mediante un proceso de oxidacion, donde intervienen el
oxigeno, la luz solar —luz ultravioleta— y la manipulacion, con lo que el plastico se
descompone en carbono, hidrégeno y oxigeno en un lapso de 16 a 26 meses.

Fernando Camarena, ejecutivo de ventas de GPS Global Plastic, dice que la propuesta
representa un avance para regularizar la industria nacional, mientras que en Europa y
Norteamérica llevan mas de 10 afios ofreciendo alternativas ecolégicas para empacar en
los supermercados: el consumidor puede escoger entre una bolsa de papel ecologico,
plastico reciclado, oxidegradable o las tradicionales de fibras naturales. El consumidor es
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quien decide cudal es la mejor alternativa, de acuerdo con su compromiso para cuidar el
medio ambiente.

Camarena abunda: "En nuestro caso realizamos fuertes inversiones desde hace cinco
afos para poder producir plasticos mas amigables, que ya representan 90% de nuestra
produccion, lo que nos ha permitido entrar a tiendas como The Home Depot, Walmart y
Comercial Mexicana, entre otros supermercados.

"No sélo estamos vendiendo en México la manufactura, la estamos exportando, aunque
una minima parte, a Estados Unidos. Esto habla de las ventajas de ser una empresa
socialmente responsable y comprometida con el cuidado de nuestro entorno”, sostiene el
empresario.

"Mas alla de que la Ley de Residuos Sdlidos y el cobro de multas por la venta de bolsas
de plastico de polietileno pueda afectar a los fabricantes, lo que mas nos ha afectado ha
sido la crisis econdmica, ya que se dispararon los costos de las materias primas, las
ventas se desplomaron... entonces tuvimos que ajustar nuestra produccion en 2%, que
obedecié mas a acciones de mercado”, apunta el ejecutivo.

El titular de la ANIPAC, Eduardo Martinez, exhorté a los diferentes integrantes de las
comisiones de Preservacion del Medio Ambiente y Proteccion Ecologica, de Ciencia y
Tecnologia y de Usos y Aprovechamiento de Bienes y Servicios Publicos de la ALDF a
"impulsar medidas que concilien los intereses que beneficien tanto a la sociedad como a
los industriales de las bolsas de plastico, ya que de lo contrario este sector se veria
afectado" y en riesgo de desaparecer.

Asegur6 que de entrar en vigor esta disposicion, el valor de la produccién se reducira en
unos mil millones de pesos y se considera que alcance tan sélo 11 mil millones de pesos
durante este afio.

Record6 que el numero de empresas fabricantes de bolsas de plastico es de 900, que
en su mayoria —90%— son pequefias y medianas empresas que en total generan 45
mil empleos.

Carlos Rangel, director general de Plasticos Industrializados Rangel, reconoce la
iniciativa como un "duro golpe para los fabricantes de bolsa de camiseta”, que han visto
mermada su producciéon hasta en 30%.

"Lo que estamos haciendo como fabricantes para evitar el cierre es buscar nuevos
mercados para mantenernos vigentes, ya entramos al segmento de alimentos,
fabricamos productos biodegradables, con lo que se estan aumentando los costos de
operacion hasta en 20%, y por lo pronto estamos absorbiendo el incremento sin reflejarlo
al consumidor. "Producir una bolsa de polietileno nos cuesta menos de seis centavos de
peso, una oxidegradable estara alrededor de 25 centavos y una biodegradable tiene un
precio de 40 centavos. Cumplir con las disposiciones representa un esfuerzo importante
para las micro y medianas empresas, pero estamos evaluando trasladarlo al consumidor
final, ya que resulta incosteable para las micro y medianas empresas que, venidos de
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una crisis, ahora tenemos que destinar mas dinero para ajustarnos a las disposiciones",
sefala el directivo.

Rafael Blanco Vargas, presidente del Instituto Mexicano del Plastico Industrial (IMPI),
sostiene que el principal freno del desarrollo de la industria de reciclaje es la falta de
conciencia sobre como manejar la basura y el potencial econémico que ésta representa.
En Alemania, donde se promueve este negocio mediante la aplicacion estricta de la ley,
el reciclado de empaques de plastico se traduce en costos aproximados de 500 dolares
por tonelada.

"Se podria ir méas rapido si las autoridades locales y federales se pusieran las pilas y
crearan programas para recolectar en forma eficiente. ¢De qué sirve poner botes si no
hay un sistema para mantenerlos limpios? Y aunque se tiene un presupuesto destinado
a la recoleccion, éste se usa en forma discrecional”.

El director general del IMPI afirm6 que se ha dejado una gran fuente de ingresos en los
rellenos sanitarios. Por ejemplo, de las poco méas de 70 mil toneladas que se recolectan,
50 mil se van al extranjero porque no hay recursos ni equipo para procesarlos. En
México, el mercado de residuos PET podria superar los 300 millones de ddlares, y en
este material se perfila el mayor nimero de inversiones porque la fibra tiene usos
variados, como generar nuevos envases, relleno para almohadas, borradores y ropa,
entre otros articulos de consumo.

Aunque cada vez mas empresarios en todo el pais realizan inversiones para instalar
plantas de reciclaje, no solo de plastico, de unicel, aluminio, acero o vidrio, es importante
trabajar mas estrechamente entre autoridades, empresarios y la sociedad para impulsar
una cultura del reciclaje, que al final de cuentas es el uso eficiente de los recursos.

Medidas como las propuestas en la Asamblea Legislativa del Distrito Federal constituyen
una prueba de que con la participacion de todos, se pueden lograr acciones en beneficio
de la sociedad.

Las bolsas de plastico de material biodegradables se comienzan a usar en los
supermercados y es un gran paso en favor del medio ambiente, pero se requiere la
participacion de todos.

1.6.3 Impacto econdémico de la nueva ley del uso del plastico

La medida del uso de plasticos en México, en especial bolsas y desechables, provoco
importantes pérdidas por 8 mil millones de pesos, lo que representa 950 mil empleos
directos e indirectos y el 3 por ciento del PIB.

Actualmente, la industria del plastico se integra por mas de 3 mil 100 empresas y
generan anualmente 20 mil millones de délares para la economia del pais.

La asociacion destaca que la solucion el problema en el pais, radica en generar
programas de produccién y consumo sustentable, y no en prohibir el uso de bolsas de
plastico, pues en base a sus argumentos los productos de plastico no son
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contaminantes, ya que son inertes y no envenenan la tierra ni los mares, ademas de que
contribuyen al ahorro de energia, tienen bajo costo de produccion y son econdmicos.

En su contraparte te puede decir que el plastico no es biodegradable, pero a la sociedad
mexicana le urge tomar conciencia de la importancia de recurrir a la separacion de los
desechos, para potenciar el reciclaje de los plasticos.

En realidad, no se contemplo la pérdida de empleos con la aplicacion de dicha ley,
situacion que es grave. El punto mas acertado es que, como dice la asociacion, no se
trata de eliminar el plastico sino de buscar una opcién mas viable, que no ponga en
riesgo el ingreso de las personas y el desarrollo de medidas sustentables.

1.7 Opiniones publicas y privadas.

Desafortunadamente, en México no se cuenta con una buena infraestructura en las
empresas recicladoras de plastico. Existen muchas empresas dedicadas al reciclaje de
plasticos a pequefia escala que realizan esta actividad de manera improvisada, sin
contar con una infraestructura adecuada, por lo que no logran producir materiales con
estandares de precio y calidad competitivos. Recuperar un material de los residuos
sélidos y ponerlo en circulacion nuevamente como un producto util requiere mucha
tecnologia.

Al margen de esto se puede mencionar que dentro de los beneficios econdémicos, de
importancia para un pais en desarrollo como México, el reciclaje crea un numero
significativo de empleos, particularmente en el sector manufacturero. El reciclaje también
puede dar como resultado algunos empleos perdidos, en disposicion de desperdicios y
extraccion y procesamiento de material virgen. De cualquier manera existen estudios
gue sugieren gque el reciclaje tiene como resultado final un efecto neto positivo de
empleo directo sobre una base a lo amplio del territorio, esto es debido principalmente a
que el reciclaje impulsa la necesidad de mejorar la competitividad de la industria en el
ambiente global y preserva empleos en la manufactura.

Finalmente para dar una idea del tamafio del mercado, estan disponibles algunas
estadisticas acerca de la segmentacion por mercado de los materiales plasticos en
México, correspondientes a 1996; de acuerdo con estos datos, el mercado de envases
es el mas reciclable, ya que representa el 40% del total de toneladas. Después vienen
los productos de consumo (19%), los materiales de construccion (16%) y muchos otros
segmentos con porcentajes menores.

ANIPAC pide frenar Ley de Residuos Sélidos
Recomendaren Yahoo!
17 Agosto, 2010 - 20:31
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El gobierno del Distrito Federal debe detener la entrada en vigor de las sanciones
previstas en la Ley de Residuos Sdlidos, pues falta un reglamento que defina los
términos en que se prohibe a establecimientos mercantiles la entrega de mercancia en
bolsas de plastico.

Asi lo expreso el presidente de la Asociacion Nacional de Industrias del Plastico
(Anipac), Eduardo Martinez Hernandez, quien pidi6é al gobierno capitalino no aplicar las
infracciones vigentes a partir de mafiana, porque incluso hay desinformacién entre los
pequefios comerciantes.

Sostuvo que una sancién de este tipo podria provocar la quiebra de un negocio, pues la
multa va de los 57,000 al millon 200,000 pesos, aunado a que el propietario tendria
que cubrir 36 horas de arresto.

Aunque indicé que los inspectores del gobierno capitalino no podran ingresar al tianguis,
ni puestos ambulantes, donde circula 70% de las bolsas de plastico en el Distrito
Federal, ya que las autoridades han dicho que la inspeccién solo se realizara en
grandes cadenas, tiendas de autoservicios y departamentales.

Por lo que reiteré que todavia no existe el reglamento correspondiente a dicha Ley, en el
que se detallen los términos para las sanciones a quienes utilicen bolsas no
biodegradables.

Tras recomendar a los comerciantes colocar anuncios al publico para dejar a su eleccion
el uso de bholsas de plastico, el dirigente sectorial reconocié que la mejor opcion es
reciclar, toda vez que esta industria en el pais tiene la capacidad de llevarla a cabo.

En ese sentido, afirmd que el sector a su cargo tiene la disposicion de trabajar en
conjunto con quienes operan los tiraderos de basura y los rellenos sanitarios.

Martinez Hernandez refirio que en la Ciudad de México se entregan 32 millones de
bolsas de plastico cada dia, las cuales se venden a un peso por unidad.
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La industria del plastico produce cada afio 68,000 millones de bolsas, las cuales se
venden a los establecimientos mercantiles y representan mas de 12,000 millones de
pesos anuales.

Ademas representa 3.0% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, genera 20,000
millones de délares con 150,000 empleos directos y mas de 800,000 indirectos en mas
de 3,200 empresas, afiadio el presidente de la ANIPAC.

Asegura que falta un reglamento y existe desinformacién entre los pequefios
comerciantes Las multas van de los 57 mil a 1.2 millones de pesos

El Financiero en linea

México, 17 de agosto.- El gobierno del Distrito Federal debe detener la entrada en vigor
de las sanciones previstas en la Ley de Residuos Sélidos, pues falta un reglamento que
defina los términos en que se prohibe a establecimientos mercantiles la entrega de
mercancia en bolsas de plastico.

Asi lo expresd el presidente de la Asociacidon Nacional de Industrias del Plastico
(Anipac), Eduardo Martinez Herndndez, quien pidio al gobierno capitalino no aplicar las
infracciones vigentes a partir de mafiana, porque incluso hay desinformacion entre los
pequefios comerciantes.

Sostuvo que una sancién de este tipo podria provocar la quiebra de un negocio, pues la
multa va de los 57 mil al millén 200 mil pesos, aunado a que el propietario tendria que
cubrir 36 horas de arresto.

Aunque indicé que los inspectores del gobierno capitalino no podran ingresar al tianguis,
ni puestos ambulantes, donde circula 70 por ciento de las bolsas de plastico en el
Distrito Federal, ya que las autoridades han dicho que la inspeccion solo se realizara en
grandes cadenas, tiendas de autoservicios y departamentales.

Por lo que reiteré que todavia no existe el reglamento correspondiente a dicha Ley, en el
que se detallen los términos para las sanciones a quienes utilicen bolsas no
biodegradables.

Tras recomendar a los comerciantes colocar anuncios al publico para dejar a su eleccién
el uso de bolsas de plastico, el dirigente sectorial reconocié que la mejor opcion es
reciclar, toda vez que esta industria en el pais tiene la capacidad de llevarla a cabo.

En ese sentido, afirmd que el sector a su cargo tiene la disposiciéon de trabajar en
conjunto con quienes operan los tiraderos de basura y los rellenos sanitarios.

Martinez Hernandez refirio que en la Ciudad de México se entregan 32 millones de
bolsas de plastico cada dia, las cuales se venden a un peso por unidad.
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La industria del plastico produce cada afio 68 mil millones de bolsas, las cuales se
venden a los establecimientos mercantiles y representan mas de 12 mil millones de
pesos anuales.

Ademas representa 3.0 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB) nacional, genera 20
mil millones de délares con 150 mil empleos directos y mas de 800 mil indirectos en mas
de tres mil 200 empresas, afiadié el presidente de la Anipac. (Con informacion de
Notimex/MCH)

Julio Godinez y Liliana Alcantara
El Universal
Martes 17 de febrero de 2009

sociedad@eluniversal.com.mx

En México se producen 390 mil toneladas de bolsas de plastico al afio y su venta genera
ganancias por 5 mil millones de pesos anuales. La Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat) asegura que de ese total de bolsas que se elaboran en
el pais, 28% se distribuye en 38 cadenas de supermercados.

El resto, 72%, se comercializa entre almacenes de ropa y regalos, tiendas de
conveniencia (Oxxo, 7-Eleven, Super City, etcétera) y otros pequefios negocios
dedicados especificamente a la venta de bolsas al mayoreo, cuyos principales clientes
son los comerciantes de mercados, tianguis y tiendas de abarrotes.

La Asociacion Nacional de la Industria del Plastico (Anipac) sefiala que en la Republica
Mexicana hay 332 empresas involucradas en este sector, entre productores y
proveedores de materias primas, hasta los encargados de la manufactura y la
distribucion.

El director de Anipac, Alfredo Lépez Machorro, inform6é que de ese universo, 25
empresas se dedican a la elaboracion de bolsas de plastico. Ademas de éstas, unas 180
micro y pequeflas compafiias elaboran empaques plasticos. Esta organizacién ha
sostenido reuniones con legisladores y funcionarios de la Semarnat para manifestarse
en contra de cualquier iniciativa o politica publica encaminada a restringir el uso de las
bolsas de plastico con el argumento de que no contaminan. Ellos responsabilizan a los
municipios por el mal uso de los residuos, lo cual provoca dafios al ambiente. Y, al igual
gue la Semarnat, piden no "satanizar" este tema.

El mercado biodegradable
La industria dedicada a la fabricacion de bolsas biodegradables y recicladas es
incipiente, pues se conocen al menos cinco grandes empresas que las elaboran como

Winsnes México, Bamboorganic, Tecnologias para la Proteccion Ambiental, Tierra
Natural y Plasticos Degradables.
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Las bolsas biodegradables se elaboran a partir del almidén de soya, de papa, de maiz,
bambu y cafia. Su tiempo de degradacion es de entre 90 y 180 dias, tiempo después del
cual se convierten en abono.

Las compafiias que las elaboran ofrecen este tipo de bolsas a las empresas que las
quieran distribuir, mismas que suelen usar su imagen corporativa impresa. Pero son mas
caras que las de plastico. El Fondo Internacional para la Proteccion de los Animales y su
Habitat (IFAW) sefiala que el costo aproximado de cada bolsa varia dependiendo la
cantidad que se compre. Si se hace un pedido de 100 bolsas biodegradables a los
fabricantes, cada una tiene un costo de 60 pesos. En contraste, la Anipac informé que el
costo de elaboracion de una bolsa para supermercado varia entre los 15 y 22 centavos,
dependiendo su color y tamafio.

Las amenazas a la industria

Alvaro Rodriguez, investigador del Centro de Biotecnologia del Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey, informd, con base en datos del INEGI, que cada afio
las ganancias de la industria dedicada a la fabricacion del plastico son de 5 mil millones
de pesos al afio.

Indicé que aungue la demanda de plasticos en el pais se increment6 en los ultimos 10
afos a raiz de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), en
los dltimos cinco afos el sector ha resultado afectado por el incremento en el costo de la
materia prima y el crecimiento de los productos importados.

El académico sefialé que, incluso, algunas empresas consultoras han dicho a los
industriales del plastico que otra de las amenazas para este ramo es "la tendencia a la
conservacion ambiental”. Sin embargo, indic6 que para los industriales del plastico, la
fabricacion de bolsas recicladas y biodegradables representa a la vez una nueva
oportunidad de crecimiento.

Alfredo Lépez Machorro, director de Anipac, considerd que la mejor alternativa es el
reciclaje, pues de esta manera no se desperdicia la energia que se emplea en la
elaboracién de cada bolsa.

Dicen que no contaminan

El representante de Anipac considerd0 que las bolsas de plastico por si mismas no
representan un problema de contaminacion ambiental porque estos materiales no
producen sustancias toxicas que puedan alterar los ecosistemas.

"Es falso que contaminen, nadie ha comprobado que emitan alguna sustancia dafina
para la naturaleza", sefial6 L6pez Machorro.
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Inform6 que Anipac, junto con la Semarnat, realizaran un estudio sobre el ciclo de vida
de las bolsas de plastico para que, en todo caso, se logre un mejor uso de ellas y se
pueda racionalizar el consumo de energias no renovables como el petréleo.

Sobre las iniciativas de ley que a nivel mundial pretenden restringir la produccion y
distribucion de bolsas de plastico, comenté que este tipo de medidas afectan a una
industria que ya de por si es amenazada por la economia informal y la importacion del
producto. Insistio en que las bolsas de plastico tienen muchas utilidades; con ellas, dijo,
no solo se transportan los productos del supermercado sino que ademas sirven para
conservar alimentos.

Hechas de petréleo

De acuerdo con la empresa ABC-Packet, de lo que se extrae de petrdleo a nivel
mundial, sélo 5% se emplea para la fabricacién de bolsas de plastico. La Anipac, en
cambio, asegura que Unicamente se utiliza el 0.5%.

Las bolsas del super, conocidas entre los industriales como camisetas -por las asas que
tienen-, estan hechas con polietileno de alta densidad y pueden transportar hasta 12
kilos de productos. Las bolsas con polietileno de baja densidad se usan por lo regular
para la conservacion de alimentos, pues pueden congelarse. Hay otras hechas a base
de polipropileno que se usan para contener harinas, galletas y pastas, porque este
producto las protege de la humedad. Unas mas estan hechas con polietileno lineal y se
usan para empaquetar pafales y productos a granel que son pesados. Ninguna de las
bolsas de ese tipo es biodegradable.

De acuerdo con el Instituto Mexicano del Plastico Industrial (IMPI), en México cada afio
se comercializan 30 mil millones de botellas y garrafones de PET, de los cuales solo se
redisa o recicla 5%.

El resto termina en basureros o rellenos sanitarios, donde pueden tardar cientos de afios
en degradarse.

"Todavia hay 800 mil toneladas de plastico en la basura que si, como dicen, esta
contaminando rios, mares, cafladas, etcétera", dijo Rafael Blanco Vargas, presidente del
IMPI.

Para lograr el acopio minimo de PET se han emprendido diversos esfuerzos. Las cien
empresas embotelladoras en México, en alianza con recolectores de basureros,
escuelas primarias y otros organismos privados como centros comerciales, cuentan con
campafas de reciclaje que permite reutilizar los residuos plasticos.

Sin embargo, los expertos destacan que este reuso no es suficiente para acabar con la

basura asociada al PET. Destacan el aprovechamiento en otros paises que deriva en el
disefio de nuevos productos plasticos, incluso ropa.
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"Producen una fibra hueca y con esa fibra producen desde corbatas, ropa, cosas
diferentes, que van desde fabricar calcetines, camisetas”, sefial6 Rafael Blanco Vargas.

El Instituto Mexicano del Plastico Industrial destaca que 50% de los residuos de PET en

el mundo actualmente son importados por China.

Fuente: Once TV

Capitulo 2. Breve perfil geogréfico, econémico y social de la Ciudad de Morelia
Michoacan al inicio del Tercer Milenio.

2.1. Generalidades

La actual ciudad de Morelia nos muestra palpablemente la evolucion histérica hecha

realidad en sus usos y costumbres. Sus emblemas son:

Morelia
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La cantera rosa resplandeciendo al sol

Morelia es la ciudad mexicana capital del estado de Michoacan de Ocampo, asi como
cabecera del municipio homénimo. La ciudad esta situada en el valle de Guayangareo,
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formado por un repliegue del Eje Neovolcanico Transversal, en la region norte del
estado, en el centro-occidente del pais.

Morelia es la ciudad mas poblada y extensa del estado de Michoacan y la vigésima a
nivel nacional, con un area de 78kmz2 y una poblacion de 597,511 habitantes segun los
resultados del XlII Censo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI.? Su Zona
Metropolitana contaba con 806.822 habitantes en ese mismo afio, lo que la convertia en
la tercera zona metropolitana mas poblada de la Region Bajio, superada sélo por Ledn
de los Aldama y Santiago de Querétaro y la décimo octava del pais. Asimismo, es la
urbe mas importante del estado desde el punto social, econémico, cultural y politico.

Morelia ha destacado en el pais por su historia, la ciudad es uno de los sitios forjadores
del suceso histérico de la Independencia de México. Asi como cuna de importantes
personajes de la historia nacional como José Maria Morelos y Pavon, Josefa Ortiz de
Dominguez, Aqustin de lturbide, asi como varios presidentes de México, poetas y
compositores. También cuna de los principales conspiradores de Valladolid como fue
José Mariano Michelena y José Maria Garcia Obeso. Asimismo, Morelia posee una rica
vida cultural heredada en el tiempo. Gracias al patrimonio arquitectonico conservado
desde la época colonial, el centro histérico de Morelia fue declarado Patrimonio Cultural
de la Humanidad por la UNESCO en 1991.

La principal actividad econémica de Morelia son los servicios, entre los que destacan los
financieros, inmobiliarios y turisticos, seguidos por la industria de construccién, la
industria manufacturera y en dltimo término las actividades del sector primario. Como
parte de su activa vida turistica, la ciudad es sede de importantes festivales culturales
anuales como los festivales internacionales de masica, 6rgano, cine y gastronomia.

Morelia fue fundada el 18 de mayo de 1541 por Juan de Alvarado el Viejo, Juan de
Villasefior y Luis de Ledn Romano, por mandato del primer virrey de la Nueva Espafia,
Antonio _de Mendoza y Pacheco. Su nombre en la época prehispanica fue
Guayangareo, en la época colonial espafiola primeramente recibi6 el nombre de
Ciudad de Mechuacén, que cambié en 1545 por ciudad de Valladolid en honor a la
ciudad homénima en Espafia. En 1828 cambié de nombre por Morelia en honor al héroe
de la independencia de México José Maria Morelos y Pavon, quien nacié en esta ciudad.
El gentilicio de su poblacion es moreliano.

La ciudad se encuentra situada en un amplio valle antiguamente llamado Valle de
Guayangareo, en el centro-norte del municipio, el cual se encuentra rodeado de lomas y
colinas entre las que destacan al este el cerro del Punhuato, al oeste el pico del
Quinceo, al sur las lomas de Santa Maria y el pico de El Aguila. Morelia colinda en la
parte norte con los municipios de Tarimbaro, Chucandiro y Huaniqueo; al este con Charo
y Tzitzio; al sur con Villa Madero y Acuitzio; y al oeste con Lagunillas, Coeneo,
Tzintzuntzan y Quiroga. Asi mismo Morelia se encuentra fisicamente en medio del
trayecto de las ciudades mas importantes del pais Guadalajara Jalisco y México, D. F.
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Morelia es la ciudad mas poblada y extensa del estado de Michoacan con una poblacién
de 597.897 en el afio 2010 (608.049 habitantes en el 2005). Es la tercera ciudad mas
poblada de la Region Bajio, superada solo por Ledn de los Aldama y Santiago de
Querétaro. El area conurbada incluye otras 18 localidades de los municipios de Morelia y
Tarimbaro y contaba en 2005 con 642.314 habitantes. Por otro lado, la Zona
Metropolitana de Morelia, conformada por los municipios de Morelia y Tarimbaro, tenia
en el 2010 un total de 806.822 habitantes (735.624 en 2005), de los cuales 729.757 hab.
correspondian al municipio de Moreliay 77.065 al de Tarimbaro.

Morelia es una de las mas importantes ciudades en el pais desde el punto de vista
cultural e historico. Es sede de varios festivales internacionales como el de musica
"Miguel Bernal Jimenéz" y el festival internacional de cine de Morelia, entre otros. El
festival de cine ha ido adquiriendo importancia a nivel internacional.

En el ambito histérico Morelia es considerada cuna ideoldgica del movimiento de
independencia _de México. En 1809 ocurrio el hecho histérico conocido como la
Conspiracion o Conjura _de Valladolid una de las reuniones donde se planeo el
movimiento. De la ciudad son originarios varios de los impulsores de la causa
independentista entre los que se encuentran José Maria Morelos y Pavon, Josefa Ortiz
de Dominguez (La Corregidora), Agustin de Iturbide, Mariano Michelena y en la ciudad
llego a estudiar y fue rector del antiguo Colegio de San Nicolas Miguel Hidalgo y Costilla.
La antigua Valladolid hoy Morelia en la época novohispana destac6 como una
importante ciudad al ser sede de la Provincia y Obispado de Michoacan, una antigua
jurisdiccion politica-eclesiastica de las mas grandes y prosperas de la Nueva Espafia.
Actualmente la ciudad es sede de la Arquidiocesis de Morelia.

2.2Historia

En el valle de Guayangareo aparecieron los primeros vestigios humanos hasta el siglo
VIl d. C. y han sido relacionados con la cultura teotihuacana; fueron localizados en las
inmediaciones de la presa de Cointizio, asi como también en la loma de Santa Maria. El
lugar fue despoblado poco después y ocupado nuevamente hasta el establecimiento de
los matlatzincas (segunda mitad del s. XV), quienes llegaron con el consentimiento de
los gobernantes purépechas por su apoyo para combatir a los Tecos del actual territorio
de Jalisco.

Cristébal de Olid pasé por el lugar en 1522 cuando fue a sostener una entrevista pacifica
con el gobernante purépecha, siendo la primera vez que pies europeos hollaban suelo
guayangarense. Entre los afios de 1525 y 1526, Gonzalo Gomez tomd posesion de
terrenos pertenecientes al valle de Guayangareo. Entre 1530 y 1531 los franciscanos
Antonio de Lisboa y Juan de San Miguel llegaron al lugar para construir una capilla
dedicada a San Francisco de Asis y el primitivo colegio de San Miguel Guayangareo, a
fin de facilitar la evangelizacion de los naturales del lugar. En 1537 la reina Juana de
Espana (conocida como “La Loca”) envio una real cédula para ordenar el
establecimiento de una ciudad espafiola en Michoacan que deberia llevar por nombre
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“Valladolid”. El virrey Antonio de Mendoza conocio el valle de Guayangareo en 1540 y al
afio siguiente ordeno la fundacion de una ciudad en el lugar, siendo ésta fundada, el
miércoles 18 de mayo de 1541 a las 8 de la mafana por Alonso de Toledo, Juan de
Alvarado, Juan de Villasefor y Luis de Ledbn Romano, bajo el nombre de "Ciudad de
Mechuacan" y no “Valladolid”, como habia sido ordenado por al reina. Por disputas con
la ciudad de Patzcuaro, que ser por entonces capital de la provincia también ostentaba
el titulo de “Ciudad de Mechoacan”, el nombre se cambi6 a Valladolid (6 de febrero de
1545) y se le concedi6 el titulo de ciudad. El escudo de armas le fue concedido en 1553.
Entre 1575 y 1580 fueron trasladados los poderes e instituciones gubernamentales de
Patzcuaro hacia Valladolid, con lo que se aceleré su crecimiento durante el resto del
periodo colonial. También en la segunda mitad del siglo XVIII en esta ciudad nacieron o
vivieron algunas de las figuras mas importantes de la Independencia de México
(Morelos, Josefa Ortiz de Dominguez, Iturbide e Hidalgo).

En 1809, en plena efervescencia politica en la Nueva Espafia se llevd a cabo la
Conspiraciéon _de Valladolid, liderada por Garcia Obeso en la que buscaba lograr la
independencia de la Nueva Espafa e iniciar el movimiento de Independencia en esta
ciudad el 21 de diciembre de 1809 con el establecimiento del Congreso mexicano. Sin
embargo debido a un delator fue descubierta y participantes fueron hechos prisioneros.
Ya durante la Guerra de Independencia, Miguel Hidalgo entré a la ciudad con el ejército
insurgente. En 1810 el cura Hidalgo entré a la ciudad y se decretd la abolicion de la
esclavitud. Posteriormente, en 1813 el cura Morelos intenté conquistar la plaza, pero
derrotado por Agustin de Iturbide en las Lomas de Santa Maria. Una vez lograda la
independencia nacional, el Congreso de Michoacan determiné cambiarle el nombre a la
ciudad por Morelia (12 de septiembre de 1828) para honrar a José Maria Morelos,
oriundo de la ciudad. ElI municipio de Morelia fue establecido el 10 de diciembre de 1831.
Durante la Revolucién de Ayutla (1854), la ciudad fue tomada por los rebeldes Epitacio
Huerta y el Garcia Pueblita, pero en 1855 fue reconquistada por el ejército de Antonio
Lépez de Santa Anna. Durante la Intervencién Francesa la ciudad fue tomada por tropas
imperialistas, motivo por lo cual la capital republicana de Michoacan fue trasladada a
Uruapan, hasta que terminé el conflicto. Ya a finales del siglo XIX empez6 a llegar la
modernidad a la ciudad con la operacion de las primeras factorias (1870), la
inauguracion de la linea telegrafica, la llegada del servicio ferroviario a Morelia (1883) y
la operacion del sistema tranviario. Poco después se inaugurdé el alumbrado eléctrico
(1888) y la primera institucién bancaria (1897).

Las fuerzas revolucionarias maderistas entraron triunfalmente a la ciudad en 1911. Tres
afios después Morelia fue tomada por tropas revolucionarias, por lo que la capital se
cambid provisionalmente a Tacambaro. La Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo fue creada en 1917 a partir del antiguo Colegio de San Nicolas. La ciudad fue
tomada y saqueada en enero de 1924 por las tropas rebeldes huertistas. También la
economia de la ciudad se vio seriamente afectada entre 1926 y 1929 durante la
Rebelién Cristera, ya que Michoacan fue una de las entidades con mayor actividad
cristera.

En 1940, durante las elecciones para presidente de la Republica y gobernador del
Estado hubo disturbios en la ciudad que tuvieron resultado de mdultiples muertos y
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heridos. Més tarde (1966) se produjo una revuelta estudiantil universitaria que tuvo que
ser calmada mediante la actuacion del ejército. La ciudad fue propuesta a figurar como
"Patrimonio Cultural de la Humanidad" en 1990, y al afio siguiente (1991) recibio tal
reconocimiento por parte de la Unesco. Sin embargo estuvo a punto de perder tal titulo
por la gran cantidad de comercio ambulante informal en la zona centro hasta que en el
afio 2001 fue finalmente reubicado en diversas plazas comerciales. Durante la
ceremonia del Grito de Independencia en la noche del 15 de septiembre de 2008
terroristas presuntamente vinculados a grupos de narcotraficantes hicieron estallar dos
granadas de fragmentacién en la plaza Melchor Ocampo y sobre la avenida Madero
Poniente, con saldo final de 8 personas fallecidas y 132 lesionadas en un hecho que se
ha considerado como el primer acto terrorista contra civiles en el pais.

En marzo de 2009, en un operativo de las fuerzas federales fueron capturadas 43
personas vinculadas con el grupo criminal la "Familia Michoacana". El 11 de julio de
2009 por la madrugada, a raiz de la detencién de uno de los capos de dicho grupo,
alrededor de 50 sicarios al servicio de la familia atacaron el cuartel de la Policia Federal
Preventiva (PFP), pero fracasaron en su intento, dejando un saldo de 6 policias
lesionados.
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Conservatorio de las rosas.
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Palacio Legislativo.

El nombre original del lugar en época prehispanica fue Guayangareo, que significa
“Loma Larga y Achatada". La localidad se llamé Ciudad de Mechuacéan entre 1541 (afio
de la fundacion espafiola) y 1545. Desde el 6 de febrero de 1545 hasta el 11 de
septiembre de 1828, la ciudad se denominé Valladolid, en recuerdo de la ciudad natal de
don Antonio de Mendoza. Finalmente, el nombre de Morelia se empezé a aplicar a partir
del 12 de septiembre de 1828, y deriva del apellido de Morelos quien fuera una de las
figuras destacadas en la lucha de independencia de México, y oriundo de la ciudad. Su
nombre en idioma purépecha actual es Uaianarhio, evolucién del original y con idéntico
significado. Los sobrenombres de Morelia son "La Ciudad de la Cantera Rosa", "La
Ciudad de Las Puertas Abiertas”, "La Rosa de los Vientos", "El Jardin de la Nueva
Espafa", y religiosamente es conocida como "Morelia del Sagrado Corazén de Jesus".

2.3Demografia
Morelia es la ciudad méas poblada y extensa del estado de Michoacan con una poblacién
de 597.897 en el afio 2010 (608.049 habitantes en el 2005). Es la tercera ciudad mas
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poblada de la Region Bajio, superada soélo por Ledén de los Aldama y Santiago de
Querétaro. El area conurbada incluye otras 18 localidades de los municipios de Morelia y
Tarimbaro y contaba en 2005 con 642.314 habitantes. Por otro lado, la Zona
Metropolitana de Morelia, conformada por los municipios de Morelia y Tarimbaro, tenia
en el 2010 un total de 806.822 habitantes al 12 dde junio de 2010.

a) Municipio: Segun los resultados definitivos del Segundo Conteo de Poblacién y
Vivienda, 2005, el municipio de Morelia era el mas poblado del estado,
representado el 17.25 % de la poblacion total de la entidad. En ese entonces la
poblacién municipal era de 684,145 habitantes, siendo de estos, 326.612 varones
y 357.533 mujeres, con lo que se tenia un indice de masculinidad del 91,4 %. De
acuerdo con los grupos de edades. Durante el periodo 2000 - 2005, la tasa de
crecimiento anual del municipio fue del 2,74 %, que se encuentra por encima de
la media del estado de Michoacan de Ocampo (-0,09 %) y la nacional (1,02 %). El
municipio de Morelia ocup6 el segundo lugar en crecimiento a nivel estatal,
solamente por debajo del vecino municipio de Tarimbaro. Por otra parte, de
acuerdo con los resultados preliminares del Xlll Censo de Poblacién y Vivienda, al
12 de junio de 2010, la poblacién municipal fue de 729.757 hab.

La poblacion de las principales localidades en el municipio de Morelia fueron en el afio
2005:

Morelia (ciudad): 608,049 habitantes. (597.897 en 2010).
Morelos: 12,973 habitantes.

Atapaneo: 1,800 habitantes.

Atécuaro: 369 habitantes.

La Aldea: 2.783 habitantes.

Puerto de Buenavista: 2,436 habitantes.
Capula: 4,417 habitantes.

Chiquimitio: 1,370 habitantes.

Cuto de la Esperanza: 1,129 habitantes.
Jesus del Monte: 2,989 habitantes.

San Nicolas Obispo: 1,976 habitantes.
Santiago Undameo: 1,393 habitantes.
Tacicuaro: 1,388 habitantes.

Tiripetio: 1,979 habitantes.

O O O 0O OO0 O O O O O O O O e

b) Ciudad: Morelia ha sido histéricamente la ciudad mas poblada de Michoacan
(entonces llamada "Valladolid") desde que en 1578 se trasladaron a ella los poderes de
Michoacan. A nivel regional (Bajio), ocupa el segundo lugar, solamente detras de Ledn
de los Aldamas, y a nivel nacional, la ciudad ocupa el lugar 21 dentro de las localidades
mas populosas del pais. La ciudad a principios del siglo XX contaba con menos de
40,000 habitantes, y su crecimiento fue bajo, hasta que entre el periodo 1970-80 casi
duplicé su poblacién. Entre los afios 1990 y 2000 su crecimiento se desacelerd un poco,
pero volviéo a incrementarse después del afio 2000. En el afio 2005 alcanzé 608,049
habitantes, y para el 12 de junio de 2010, 597,897 hab (resultados preliminares XIlI
Censo de Poblacién y Vivienda).

30


http://es.wikipedia.org/wiki/Le%C3%B3n_de_los_Aldama
http://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_de_Quer%C3%A9taro
http://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_de_Quer%C3%A9taro
http://es.wikipedia.org/wiki/Tar%C3%ADmbaro
http://es.wikipedia.org/wiki/Capula
http://es.wikipedia.org/wiki/Michoac%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Le%C3%B3n_de_los_Aldamas
http://es.wikipedia.org/wiki/Le%C3%B3n_de_los_Aldamas

c) Conurbacion: Debido al gran crecimiento de la ciudad, ésta ha rebasado sus limites
originales y absorbido diversas localidades contiguas, formandose asi una conurbacion
que integra a la ciudad de Morelia, propiamente dicha, y a otras siete localidades del
municipio de Morelia y 12 del municipio de Tarimbaro. Su poblacion en el afio 2000 fue
de 570,377 habitantes, en el 2005 de 642,314, y el estimado para el 2008 de 672,069
habitantes. Durante el periodo 2000 - 2005, la tasa de crecimiento anual de la ciudad de
Morelia fue del 1,8 %, mientras que la conurbacion crecio al 2,1 % en el mismo periodo
(Véase grafica).

d) Zona Metropolitana: De acuerdo con el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO),
el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), asi como la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), la zona metropolitana de Morelia (ZMMOR)
se encuentra integrada por los municipios de Morelia y Tarimbaro, y de acuerdo con su
poblacién ocupa el vigésimo lugar a nivel nacional, con 735,624 habitantes en el afio
2005, y un total de 806.822 habitantes (735.624 en 2005), de los cuales 729.757 hab.
correspondian al municipio de Morelia 'y 77.065 al de Tarimbaro.
Durante el periodo 2000 - 2005, la tasa de crecimiento anual (TCA) fue del
1,93 o letareaiendal gin empargo, puede verse que la TCA de los dos municipios que
integran la Zona Metropolitana es muy distinta. Por ejemplo, el municipio de Tarimbaro
crecio al ritmo del 4.84 %, mientras que el municipio de Morelia al 1,74 %. Lo anterior es
debido a la construccién de nuevos fraccionamientos en el municipio de Tarimbaro, dado
qgue el costo de los terrenos es inferior en éste que en Morelia. Ademas, en Morelia
existe limitacion de espacio para el crecimiento urbano hacia el sur y oriente de la
ciudad, cosa que no ocurre en el municipio de Tarimbaro, razén por la cual muchas
colonias nuevas satélite de Morelia se estan construyendo en Tarimbaro.
o Nota: Los términos "conurbacion" y "zona metropolitana” no son sindénimos.
Mientras que la "conurbacion” se refiere a la union fisica de localidades censales
en una sola aglomeracion urbana, el término "zona metropolitana" se refiere a
municipios completos, y esto incluye localidades que no forman parte del area
contigua de las urbes.
2.3.1Tablas de poblacién

Poblacién histérica de la ciudad vy 1A Te -
M Integracion de la conurbacion (2005-2008).

_ |Poblacién .. |Poblacién en
- |Poblacio L . . . . |Poblaci6 i i
Afio o UGG conurbacié |Fuente Localidad MUHICIDIO ZOOS[MM
n n en 2005 3
162 (2,119 ND No
4 hab. identificada . . 608.049
Censo_de Morelia Morelia ’ 635,791 hab.
179 (17,003 50 hab.
3 hab. ND Revillagiged :
9 El Durazno Morelia 730 hab. |764 hab.
Alexander
180 18,000 S ;
ND von an Juanito . 1,688
3 |hab. . Morelia ' 1,766 hab.
Humboldt | 1tzjcuaro hab.
182 11,890 Censo .
2 hab. AL Estatal San Isidro Morelia 1,891 1.979 hab
182 19174 | o Memoria del | Itzicuaro hab. ’ :
8 hab. Gobernador " .
18 Boran NN T Los Pirules Morelia 372 hab. 389 hab.
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hab.

Hermosa

Puerto de

2,436

186 (26,100 |\ }JDO,Sé Maria | Byenavista Moielia hab. 2509,
2 hab. Hilr’(remzéndez El C 't
— , €0 Morelia 822 hab. 860 hab.
186 (25,000 " Itzicuaro
ND Garcia
i o= | Iviorel Morelia  [+2973 113 666 hab
187 |23,643 Estimacio orelos orelia ! , ab.
2 hab . ND Eetatal hab.
188 23835 |y, yemoria ¢€ | Fracc. Erandeni  Tarimbaro %:fb?o 1,155 hab.
’ Estado '
089 20974 Inp Lus Alfonso E:iﬁ%‘esiaseo gel Tarimbaro 442 hab. 477 hab.
189 (33,890 ND Primer Fracc Real
ol L SEllE0 - Tarimbaro 649 hab. [700 hab.
égo ﬁ?,bz78 ND (S:egundo Erandeni
ab. enso B 5 p
o1 140,043 = Colonia Erandeni Tarimbaro |57 hab. 62 hab.
y ND ercer
0 hab. Censo . ; 3.231
192 sLi4e | Cuarto Real Hacienda  Tarimbaro h:ab 3,449 hab.
1 hab. Censo '
093 39916 np e g;?(:S(:C;I Privadas Tarimbaro 996 hab. 1,075 hab.
194 44,304
0 |hab. ND Sexto Censo | Frgcc. Puerta del Tarimbaro 3,178 3361 hab
195 (63,245 | Séptimo Sol hab. ’ :
0 hab. Censo | 1112
196 100,828 |\ Octavo Fra}cc.l ELlEES Tarimbaro |’ 1,200 hab.
0 |hab. Censo Eréndira hab.
o7 [IoL040 - Inp MO Villa Tzipecua Tarimbaro 677 hab. 731 hab.
ab. Censo
098 297,544 Inp Décimo CE::Z?] deg?mpestre Tarimbaro 290 hab. 313 hab.
199 428,486 Undéci A
0 lhab. P censo | Galaxia Tarimbaro 1,063 1,147 hab
199 512,169 | Primer Tarimbaro hab. ' '
5 hab. Conteo Frace L6
200 |549.996 570437 ggggf’cimo Angelés Tarimbaro 588 hab. (635 hab.
v |=e eLs. (14/02/2000) .
Segundo MORELIA ) Morelia- 642 314
200 ﬁog'o“g ﬁ“ﬁ'm Conteo (CONURBACIO [Tarimbar ' 672,069 hab
5  |hab. ab. (1771012009) | N)) 0 hab.
o T
' (05/03/2011)
2.3.2 Distribucién poblacional
Poblacién  municipal historica| Distribucion poblacional por grupos de
(1809-2010). edades (2005)
-~ |Poblacion Fuente Intervalo Poblacion |Poblacién Poblacion
municipal total masculina [femenina
1809 20,000 hap, PUan Jose de 0 a 14400505 95471 93,181
Lejarza anos
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1857 25,000 hab, Antonio  Garcia |15 a 59,46 579 217,323
Cubas afos
1868 36,940 hab. Justo Mendoza 60 afios y 53 261 29 239
1940 77,622 hab. Sexto Censo mas ’ ’
106,722 -
1950 b, Septimo Censo | pistribucién  poblacional grupos de
[cita requerida
edades (2008)
153,481 : : :
1960, - Octavo Censo Intervalo Poblacion |Poblacion |Poblacién
Total Masculina |[Femenina
218,083
1970 hab Noveno Censo 0 a 14
an. afios 185,444 94,409 91,035
1980 ﬁ5§'055 Décimo Censo 15 a 64
ao. afios 489,248 235,677 253,571
1990 ﬁ89'756 Undécimo Censo | (g5 afips y
ab. e 41,148 17,931 23,217
1995 SfElLiEl Primer Conteo
hab.
620,532 Duodécimo
2000 hab. Censo
2005 Seinllis Segundo Conteo
hab.
Décimotercer
2010 729,757 censo -
hab. preliminares
(12/06/2010)
2.3.3Poblacion histoérica de la Zona Metropolitana de Morelia
Poblacién histérica de la ZM de Morelia(1990-2010).
AfiO Poblacién Zona Poblacion Poblacién Mpio. Fuente
Metropolitana Mpio. Morelia | Tarimbaro
1990 526,772 hab. 489,756 hab. 33,871 hab. Undécimo Censo
1995 614,698 hab. 578,061 hab. 36,698 hab. Primer Conteo
2000 659,937 hab. 620,532 hab. 39,405 hab. ?1‘21‘7326/‘381000) Censo
2005 735,624 hab. 684,145 hab. 51,479 hab. (5187%8/0'2%05) SEULC
2010 806,822 hab. 729,757 hab. 77,065 hab. Efﬁ;?{’fze}gaefzmo)

2.4 Religiones

Tradicionalmente, la religion que predomina en el municipio es la Catdlica, teniendo mas
del 90% de adherentes, siguiéndole los grupos protestantes, entre los que destacan los
bautistas, adventistas del séptimo dia, presbiterianos, mormones, testigos de Jehova y
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Pentecostales, los cuales han edificado varios templos en el lapso de los ultimos afios,

sobre todo en las colonias populares de la periferia. La ciudad es sede de la
Arguidiécesis de Morelia, teniendo como sede episcopal la Catedral de Morelia.

2.5 Marginacion urbana
De acuerdo con un estudio elaborado por el Consejo Nacional de Poblacién, CONAPO
en el afo 2004, el grado de marginacion urbana en la conurbacién de Morelia era el
siguiente (izquierda), por otra parte, de acuerdo con los resultados del Seqgundo Conteo
de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2005), asi como de la Encuesta Nacional de Ocupacion

y Empleo 2005, para el municipio de Morelia se tienen los siguientes indicadores de
marginacion;

Poblacion analfabeta de 15 afios y mas: 4,95 %
Poblacion sin primaria completa de 15 afios y
mas: 16,51 %

Poblaciéon en viviendas sin servicios sanitarios:
1,16 %

Poblacion en viviendas sin energia eléctrica:
0,51 %

Poblacién en viviendas sin agua entubada: 3,58 %
Poblaciéon en viviendas con algun grado de
hacinamiento: 26,86 %

Poblacién en viviendas con piso de tierra: 5,99 %
Poblacién en localidades con 5000 habitantes o
menos: 9,23 %

Poblaciébn ocupada con ingreso de hasta dos
salarios minimos: 39,44 %

Marg. urbana muy baja:
13,9 %

Marg. urbana baja:
41,4 %
Marg. urbana media:
23,7 %
Marg. urbana alta:
14,3 %

Marg. urbana muy alta:
6,7 %

Se determina el indice de marginacién para el municipio de Morelia, siendo éste de -
1.63334, correspondiendo éste a un grado de marginacién muy bajo.

Mapa de la Zona Metropolitana de Morelia: Grado de marginacion por AGEB
urbana, 2005

Palacio de Gobierno
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Plaza Morelos

2.6 Densidad de poblacion

En 2005, la densidad de poblacion del municipio era de 570,6 hab/kmz2, mientras que la
densidad de la conurbacion (zona urbana) era de 7.306,1 hab/km2, que es una de las
mas altas de las grandes y medianas ciudades de México. Por otra parte, la Zona
Metropolitana de Morelia contaba en ese mismo afio con una densidad de 505,2
hab/kmz2. Para el 1o. de julio del 2007, la densidad de poblacién del municipio fue de
588,2 hab/km?, mientras que para la zona metropolitana de 521,5 hab/km?2.

2.7 Geografia

2.7.1Hidrografia

El municipio se ubica en la regién hidrografica namero 12, conocida como Lerma-
Santiago, particularmente en el Distrito de Riego Morelia-Querétaro. Forma parte de la
cuenca del lago de Cuitzeo. Sus principales rios son el Grande y el Chiquito. Estos dos
rios llegaron a rodear la ciudad hasta mediados del siglo XX. El Rio Grande fue
canalizado a finales del siglo. XIX debido a los frecuentes desbordamientos. El rio
Grande tiene su origen en el municipio de Patzcuaro y tiene un trayecto de 26 km por el
municipio de Morelia (atraviesa la cabecera municipal), y desemboca en el Lago de
Cuitzeo (el segundo mas grande del pais). Los principales escurrimientos que alimentan
a este rio son el arroyo de Lagunillas, los arroyos de Tirio y la barranca de San Pedro. El
Rio Chiquito, con 25 km de longitud, es el principal afluente del Grande y se origina en
los montes de la Lobera y la Lechuguilla, y se une posteriormente con los arroyos la
Cuadrilla, Agua Escondida, el Salitre, el Peral, Bello, y el Carindapaz.

Con relacion a los cuerpos de agua en el municipio se tienen la presa de Umécuaro y de
la Loma Caliente, asi como las presa de Cointzio, las mas importante del municipio, con
una capacidad de 79.2 millones de metros cubicos. Otro recurso importante de
abastecimiento de agua en el municipio de Morelia son los manantiales, destacando por
su aprovechamiento el manantial de la Mintzita, utilizado para el abastecimiento de agua
potable para importante parte de la poblacion de la ciudad, asi como para usos
industriales. También son importantes los manantiales de aguas termales que son
aprovechados como balnearios, figurando Cointzio, El Ejido, El Edén y Las Garzas.
volviendo al rio Chiquito era uno de los rios mas destacados en el municipio pero con el
paso de los afios ha dejado de tener aguas limpias, ahora el rio esta muy sucio y no hay
animales como solia haber antes de que la poblacion en general lo contaminara, los rios,
lagos y mares son muy importantes para los municipios, ciudades, estados, paises y
hasta para los continentes, los manantiales son una fuente muy buena para obtener
agua potable para la poblacion de un municipio, estado etc.
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2.7.2 Orografia
4

e

Patio central del palacio de gobierno.

La superficie del municipio es muy accidentada, ya que se encuentra sobre el Eje

Neovolcanico Transversal, que atraviesa el centro del pais, de este a oeste. En el

municipio se encuentran tres sistemas montafiosos: por el este diversas montafias que

forman la sierra de Otzumatlan y las cuales se extienden desde el norte hacia el

suroeste, destacando el cerro de "El Zacatén" (2960 msnm), el cerro "Zurumutal" (2840

msnm), el cerro "Pefia Blanca" (2760 msnm) y el "Punhuato” (2320 msnm), que marca el

limite oriental de la ciudad de Morelia, asi como el cerro "Azul" (2625 msnm) y el cerro

"Verde" (2600 msnm) un poco mas hacia el sureste. La fisiografia del municipio tiene la

siguiente composicion;

o Por el poniente sobresalen el pico de "Quinceo" (2787 msnm), el cerro "Pel6n"
(2320 msnm) y el mas alto del municipio, el cerro del "Aguila” (3090 msnm) que
se encuentra un poco mas al suroeste. Por el sur el parteaguas que delimita la
zona presenta una direccion aproximada de poniente a oriente y los accidentes
orograficos corresponden al alineamiento de los cerros "Cuanajo” y "San Andrés",
cuyos remates conicos sirven como limite a los valles de Lagunillas y Acuitzio. por
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este sector destacan la pefia "Verde (2600 msnm), el cerro de Cuirimeo (2540
msnm) y el cerro "La Nieve", que se localiza hacia el extremo suroccidental. Por el
norte, y dentro del &rea urbana de la cabecera municipal, se extiende un lomerio
en la direccidn oeste-este desde la colonia Santiaguito, el cual continda hasta
enlazarse con los cerros del "Punhuato”, "Blanco", "Prieto" y "Charo", que forman
el limite oriental y van disminuyendo su elevacién hasta formar lomerios bajos
hacia Quirio. El limite norte queda marcado por los lomerios bajos como el cerro
“La Placita” (2100 msnm) que se localizan hacia el norte del Valle de Tarimbaro,
asi como el sector mas surefios de los Valles de Queréndaro y Alvaro Obregon.
Sierra (S): 53,57 % de la superficie municipal.

Sierra con lomerios (SL): 15,71 % de la superficie municipal.

Meseta con lomerios (ML): 11,58 % de la superficie municipal.

Lomerios (L): 3,05 % de la superficie municipal.

Valle con lomerios (VL): 2,46 % de la superficie municipal.

Llanura con lomerios (VL): 4,93 % de la superficie municipal.

Llanura (V): 13,63 % de la superficie municipal.

2.7.3Clima

Predomina el clima templado con humedad media, con régimen de precipitacion que
oscila entre 700 a 1000 mm de precipitacion anual y lluvias invernales maximas de 5
mm. La temperatura media anual (municipal) oscila entre 16,2 °C en la zona serrana del
municipio y 18,7 °C en las zonas mas bajas. Por otra parte, en la ciudad de Morelia se
tiene una temperatura promedio anual de 17,5 °C, y la precipitacion de 773,5 mm
anuales, con un clima templado subhimedo, con humedad media, C(wl). Los vientos
dominantes proceden del suroeste y noroeste, variables en julio y agosto con
intensidades de 2,0 a 14,5 km/h. En la historia de Morelia existe también el registro de

TS IR

Una calle tipica de morelia.

una nevada que cubrio la ciudad en febrero de 1881.

7 _
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Templo de San FranC|sco al fondo templo de Las Monjas.

|ocu|ta |--3 Pardmetros climéaticos promedio de Morelia o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual

Temperatura

diaria

maxima (°C)

Temperatura

diaria 6 7 9 s 7 [0F
minima (°C)

Precipitacion 14 19 19 10 43 KEYAWE IR = e

total (mm)

cita requerida

Climas en el municipio de Morelia.

O - .
Clave Descripcion % de la superficie
municipal
Acw2 Semicalido subhumedo con lluvias en verano, mayor |, -,
humedad
ACW1 Semicalido subhimedo con lluvias en verano, 0.99
humedad media
cw2): Templado subhumedo con lluvias en verano, mayor 2312
humedad
c(wi) Templado su_bhumedo con lluvias en verano, 75 36
humedad media
2.7.4 Flora
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Facultad de Derecho y Clenc:|as Soaales (UMSNH); al lado Santuario de Nuestra Sefiora
de Guadalupe .
El municipio de Morelia cuenta con diez tipos de vegetacién o agrupaciones vegetales
primarias, Ademas se tienen extensiones de uso agricola y pastizales, que se
desarrollan sobre areas alteradas por el hombre y los animales domésticos,
generalmente a partir del bosque de encino o del matorral subtropical que fueron
expuestos a un pastoreo intenso, las cuales son; Mezquital (mezquite, huisache,
maguey). Se ubica en la zona norte del municipio. Matorral subtropical (nogalillo, colorin,
casahuate, parotilla, yuca, zapote prieto, puchote). Se localiza sobre terrenos poco
empinados muy pedregosos 0 sobre roca volcanica a altitudes que oscilan entre 1800 y
2000 msnm, en las zonas norte, noreste y noroeste.
« Selva media caducifolia (aguacatillo, laurel, ajunco, atuto, escobetilla, saiba).
e Selva baja caducifolia (copal, papelillo, tepehuaje, anona, sacalosuchitl). En la
zona sur del municipio.
e Bosque de encino (encino, acacia, madrofio). Este tipo de vegetacion se localiza
en la falda de los cerros, entre los 2000 y 2400 msnm de altitud alrededor del
valle de Morelia. Por estar cercanos a la ciudad son los mas explotados y
destruidos, dando lugar a la formacion de partizales secundarios.
e« Bosque de pino (pino pseudostrobus, pino michoacano, pino moctezuma, pino
teocote). Ubicado en las zonas frias y montafiosas del municipio, entre 2200 y
3000 msnm.
e Bosque de pino-encino. Localizado en la zona sur, suroeste y noreste.
o Bosque de galeria (ahuehuete, fresno, aile, sauce). Esta agrupacion vegetal se
encuentra en estado de extincion.
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Bosque mesodfilo de montafia (moralillo, alie, jaboncillo, fresno, garrapato,
pinabete).

Bosque de oyamel (oyamel o pinabete).

Agricola (frijol, maiz, garbanzo): 28,58 % de la superficie municipal.

Pastizal: 13,98 % de la superficie municipal.

Bosque y selva: 40,80 % de la superficie municipal.

Matorral y mezquital: 11,01 % de la superficie municipal.

Otros: 5,63 % de la superficie municipal.

2.7.5Fauna
En el municipio de Morelia se tienen identificadas 62 especies de aves, 96 de
mamiferos, 20 de reptiles y 9 de anfibios. Entre ellas estén:

Aves: Cuervo comun, urraca, pinzén mexicano, buho cornudo, tecolote, zopilote,
toértola cola blanca, jilguero pinero, jilguero dominico, colorin, chipe, gorrién ceja
blanca, gorrion casero, tecolote oriental, colibri berilo, colibri pico ancho,
papamoscas cenizo.

Mamiferos: Coyote, zorra gris, armadillo, zarigleya (tlacuache), tuza, murciélago,
rata de campo, comadreja, rata parda, rata gris, zorrillo de una banda, mapache,
tejon, musarafa, ardilla.

Reptiles: Falsa coralillo, alicante, hocico de puerco, cascabel oscura mexicana,
cascabel acuética, casquito, llanerita, jarretera.

Anfibios: Salamandra, salamandra michoacana, sapo meseta, ranita ovejera,
ranita de canada.

"

Vi

sta nocturna de una de las torres de la catedral.
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Casa de la Cultura.
Caracteristicas y uso del suelo
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La ciudad se encuentra asentada en terreno firme de piedra dura denominada "riolita",
conocida comunmente como “"cantera”, y de materiales volcanicos no consolidados o en
proceso de consolidacion, siendo en este caso el llamado tepetate. El suelo del
municipio es de dos tipos: el de la region sur y montafiosa pertenece al grupo podzdlico,
propio de bosques subhumedos, templados y frios, rico en materia orgéanica y de color
café “forestal”; la zona norte corresponde al suelo negro “agricola”, del grupo
Chernozem. El municipio tiene 69.750 hectéreas de tierras, de las que 20.082,6 son
laborables (de temporal, de jugo y de riego); 36.964,6 de pastizales; y 12.234 de
bosques; ademés, 460,2 son incultas e improductivas.
2.8 Economia
De acuerdo al documento Indicadores de Comercio al Mayoreo y al Menudeo,
Estadisticas Economicas INEGI, publicado en julio de 1997, las actividades econdmicas
del municipio, por sector, dentro de las actividades no especificadas, se contempla un
3,77%. De esta forma, las principales actividades economicas de la ciudad son el
comercio y el turismo (sector terciario) y después la industria de la construccién y la
manufacturera. Por otra parte, la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) del
INEGI arroja los siguientes valores absolutos de poblacion ocupada, subocupada y
desocupada mayor de 14 afios ocupada en los trimestres de los afios 2005 y 2006. Y se
distribuyen de la siguiente manera:

e Sector Primario (agricultura, ganaderia, caza y pesca): 6,64%.

o Sector Secundario (industria manufacturera, construccion, electricidad): 25,91%.

e Sector Terciario (comercio, turismo y servicios): 63,67%.

Poblacion ocupada (2005-2006). Poblacién subocupada (2005-2006).
Periodo Total Hombres Mujeres | Periodo Total Hombres Mujeres
Enero-Marzo Enero-Marzo

de 2009 260,458 151,540 (108,918 de 2009 14,403 10,630 3,773
Abril-Junio de Abril-Junio de

2009 266,507 151,834 114,673 2009 15,844 10,556 5,288
Julio- Julio-

Septiembre de 270,478 152,842 117,636 | |Septiembre de 15,475 9,494 5,921
2009 2009

Octubre- Octubre-

Diciembre de 284,363 159,435 124,928 Diciembre de 13,516 8,939 4,577
2009 2009

Promedio de Promedio de

2009 270,452 153,913 116,539 2009 14,795 9,905 4,890
Enero-Marzo Enero-Marzo

de 2010 280,220 156,689 123,531 de 2010 20,011 13,576 6,435
Abril-Junio de Abril-Junio de

2010 275,894 154,200 121,694 2010 13,231 8,809 4,422
Julio- Julio-

Septiembre de 283,991 162,724 (121,267 | Septiembre de 15,949 11,893 4,056
2010 2010
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Octubre- Octubre-
Diciembre de 288,442 162,285 126,157 Diciembre de 13,404 9,293 4111

2010 2010

ggfged'o de 582,137 158,975 123,162 ggirged'o de /15649 10,893 4,756
Porcentajes de poblacion desocupada con respecto a la PEA (2009-20011).
Periodo Total Hombres Mujeres
Enero-Marzo de 2010 4.21% 3.95% 4.58%
Abril-Junio de 2010 3.57% 3.34% 3.86%
Julio-Septiembre de 2010 3.93% 3.23% 4.82%
Octubre-Diciembre de 2010 3.05% 3.40% 2.59%
Promedio de 2010 3.69% 3.48% 3.96%
Enero-Marzo de 2011 3.93% 4.10% 3.71%
Abril-Junio de 2011 290% 3.37% 2.29%
Julio-Septiembre de 2010 457%  4.52% 4.64%
Octubre-Diciembre de 2010 4.05% 4.68% 3.22%
Promedio de 2010 3.86% |4.17% 3.46%

2.8.1Industria

Morelia, no obstante su importante crecimiento demografico, ha tenido un desarrollo
industrial lento comparado con el de muchas otras ciudades del centro y del norte del
pais, debido sobre todo a la falta de infraestructura adecuada, asi como también a la
poca promocién a las inversiones de tipo industrial en todo el estado. En la capital de
Michoacan se encuentra la Ciudad Industrial de Morelia (CIMO), que abarca 354
hectareas (por ampliarse a 454 ha en el 2007) y da cabida a 180 empresas que generan
9 mil 50 empleos (1/02/2007). Sin embargo, solamente el 30% de ellas son empresas
manufactureras, mientras que las demas son bodegas o centros de distribucion y no
cuenta con ninguna empresa grande, Unicamente medianas y pequefias. Entre otros
giros, la industria moreliana se dedica a la elaboracion de aceite comestible, productos
quimicos, resinas, la harina, a la fundicion, al plastico, calderas, a los dulces en
conservas, al embotellamiento de agua y de refrescos, a la elaboracion de plasticos,
fabricacion de generadores eléctricos, turbinas hidraulicas y de vapor porducidas en la
fabrica de Alstom Mexicana S.A. De C.V., productos de celulosa y papel.

2.8.2Deportes

La ciudad cuenta con el equipo de Primera Division de México, Monarcas Morelia
propiedad de TV Azteca, la fuerte competidora de Televisa, por lo que a los partidos de
futbol jugado entre Monarcas Morelia de TV Azteca y el Club América de Televisa se le
conoce como "El Clasico del Periférico" esto debido a que las sedes de estas se
encuentran sobre el Anillo Periférico en la Ciudad De México, también se le denomina
"Clasico de las Televisoras". El equipo fue campedn en el torneo Invierno 2000 vy tres
veces subcampeon: en el Apertura 2002, Clausura 2003 y Clausura 2011. Asimismo ha
representado a México en diferentes torneos internacionles como la Copa Libertadores
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de América en los afios 2002 y 2010 ademas de la Liga de Campeones de la
CONCACAEF en las ediciones de 2002, 2003 y 2011-2012.

La sede del equipo Monarcas Morelia es el Estadio Morelos, con capacidad para 38,869
espectadores, siendo el escenario deportivo mas grande de Michoacan y el séptimo del
pais.

Morelia también es sede del equipo del Sindicato de la Universidad Michoacana
(SUEUM), conjunto semiprofesional de la Superliga Femenil de Fatbol comocido como
"Reinas de SUEUM", bicampeonas en el torneo de apertura 2008 y clausura 2009. Este
conjunto juega en el Estadio Venustiano Carranza, de tipo olimpico y con capacidad
para 17'600 espectadores y en el Estadio Universitario (C.U.) de tipo Olimpico.

Otros escenarios para deportes y espectaculos en la ciudad son el Estadio Universitario
(5'000 espectadores), la Plaza de Toros Monumental de Morelia (17'000 espectadores),
el Palacio del Arte (3'500 espectadores), el Pabellén Don Vasco (5'500 espectadores), y
el Gimasio-Auditorio de la UMSNH (3'500 espectadores). También se tiene un
autédromo a 20 km al sur de la ciudad, denominado "Autédromo del Aguila”, con trazado
de 1,34 km, en el vecino municipio de Lagunillas y con graderio para 4'000 personas.
2.8.3Turismo

Centro histérico de Morelia*

Patrimonio de la Humanidad — Unesco

3 TR
& B, M

Edificio tipico del centro de la ciudad de Morelia.

Coordenadas 19°42"10"N 101°11'32"0
Pais -0 México

Tipo Cultural

Criterios i, v, vi

N.° identificacidon 585

Regién? Latinoamérica y Caribe

Afio de inscripcidn 1991 (XV sesién)

! Nombre descrito en la Lista del Patrimonio de la
Humanidad.
2 Clasificacion sequn la Unesco.
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Casa de la Cultura.
La ciudad cuenta grandes atractivos turisticos debido a su importante acervo
arquitectonico, cultural e histérico, ademas de que se localiza cerca de poblaciones con
tradiciones y proxima a escenarios naturales, como Los Azufres y los lagos de Patzcuaro
y de Cuitzeo, entre otros sitios, razones por las cuales es el destino sin playa mas
visitado de México (casi 500 mil turistas por temporada vacacional), con un porcentaje
de 85% de turistas nacionales y 15% de turistas extranjeros, entre los que destacan los
estadounidenses, espafioles, canadienses e italianos (2006). Por ello, la ciudad cuenta
con buena infraestructura turistica, entre la que destacan hoteles de todas las
categorias, restaurantes, agencias de viajes, clubes deportivos, balnearios, centro de
convenciones, planetario, orquidario, parque zooldgico, etc.
Principales atractivos turisticos:
e Centro historico de Morelia : El centro histérico de la ciudad de Morelia es uno
de los maximos exponentes de la arquitectura colonial en el continente, gracias a
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lo cual fue declarado por la Unesco Patrimonio Cultural de la Humanidad el 13 de
diciembre de 1991, debido a su gran belleza y unidad arquitectonica,
principalmente de los edificios de los siglos XVI, XVII y XVIIl, aunque también
existen en el centro de la ciudad construcciones importantes del siglo XIX. La
zona Patrimonio de la Humanidad consta de 271 ha (2,71 km?2), en las cuales hay
219 manzanas (cuadras o bloques), 15 plazas y 1113 monumentos histéricos
civiles y religiosos.

Templos y exconventos

Catedral de Morelia (1660 a 1744). Impresionante monumento con 2 torres
gemelas de 66.8 metros, las mas altas del continente americano dentro del estilo
barroco (e independientemente del estilo de su construccion la cuarta mas alta en
México, después de las torres del Santuario de Guadalupe, en la ciudad de
Zamora de Hidalgo [108 m], de la Catedral de Villahermosa [80 m] y del Santuario
de Guadalupe en San Luis Potosi [68 m]).

Antiguo Templo de la Compaiiia de Jesus (s. XVII). Fue construido en el siglo
XVII para alojar a la Compafiia de Jesus. En la actualidad ahi se ubica la
Biblioteca Publica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
Templo y Ex-Convento de las Rosas (1743 a 1777). Primer conservatorio musical
de América

Templo y Ex-Convento de la Merced (1604)

Templo y Ex-Convento de San Agustin (1550 a 1626).

Templo y Ex-Convento del Carmen (ss. XVI a XIX).

Templo de San José (1760 a 1945).

Templo de la Santa Cruz (1680 a 1690).

Templo y Ex-Convento Franciscano de San Buenaventura (1530 a 1610).
Actualmente parte de este convento se ha usado como la Casa de las Artesanias,
que es un museo de la artesania michoacana, con venta al publico.

Templo y Ex-Convento de las Capuchinas (1680 a 1737).

Templo de Santa Catalina de Siena o "Las Monjas" (1729 a 1737).

Santuario de Guadalupe (1708 a 1716).

Ex-Convento de San Diego (s. XVIII). Actualmente Facultad de Leyes de la
UMSNH.

Palacetes

Palacio de Gobierno de Michoacan (antiguo Seminario Tridentino, 1760 a 1770).
En este lugar estudiaron Morelos, Iturbide y Mariano Michelena.

Palacio Leqislativo _de Michoacan (s. XVIII). Casa del Intendente José Maria
Anzorena.

Palacio Federal (1729 a 1737). Originalmente colegio Teresiano, y en la
actualidad funciona como sede de correos, telégrafos y juzgados federales.
Antiguo Real Hospital de San Juan de Dios (1685).

Museo del Poder Judicial de Michoacan (antiguo Palacio de Justicia, 1682 a
1695).

Colegio de San Nicolas de Hidalgo (s. XVI). Este colegio, Alma Mater de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), fue creado en
1540 en la ciudad de Patzcuaro, por el humanista Vasco de Quiroga, quien le dio
el nombre de Real Colegio de San Nicolas de Obispo, en 1580 se traslada a
Valladolid, hoy Morelia, y al afio siguiente, une sus aulas al Colegio de San
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Miguel. Fue lugar de estudios de Miguel Hidalgo (Don Miguel Gregorio Antonio
Ignacio Hidalgo Costilla y Gallaga) y José Maria Morelos. Don Miguel Hidalgo y
Costilla fue nombrado Rector de la Institucion en 1790. Fue cerrada durante la
guerra de independencia y reabierta el 17 de enero de 1847 por Don Melchor
Ocampo; Gobernador michoacano que participé en la guerra de Reforma junto a
Benito Juarez. Por otra parte, fue la primera institucion educativa en la América
Continental. En la planta alta del edificio se encuentra la sala "Don Melchor
Ocampo", en donde se conservan sus ropas orginales, su corazon y sus libros.
Actualmente alberga una de las escuelas preparatorias de la UMSNH.

Palacio Clavijero (s. XVII). Antiguo colegio jesuita de San Francisco Javier.
Palacio Municipal de Morelia (1766). Originalmente era la Factoria de Tabaco.
Antigua Alhondiga (1744).

Casonas

Casa Natal de Morelos (s. XVII, reconstruida en 1888). Actualmente funciona
como museo del caudillo.

Casa _de Morelos (s. XVII, remozada a inicios del siglo XIX). Fue vivienda
particular de José Maria Morelos y actualmente funciona como museo de este
héroe de la Independencia de México.

Casa Natal de lturbide (s. XVII). Ubicada en la calle Valladolid # 75. Actualmente
pertenece a particulares.

Casa Natal de Josefa Ortiz de Dominguez (s. XVII). Ubicada en la esquina
suroeste del cruce de las calles Vicente Santamaria y Ortega y Montafiez.
Pertenece a particulares.

Casa de Garcia Obeso (finales del s. XVIIl). En esta majestuosa casona se
desarroll6 la conspiracién de Valladolid de 1809.

Casa de Pedro de Villela (s. XVI).

Museos

Museo Regional Michoacano (s. XVIII). Originalmente, casa de Isidro Huarte,
primer intendente de Valladolid y suegro de Agustin de Iturbide.

Museo del Estado (s. XVIII). Casa de la Emperatriz Ana Huarte, donde vivié con
Su esposo, Agustin de Iturbide.

Museo de Arte Colonial

Museo Casa Natal de Morelos

Museo Casa de Morelos

Museo de Arte Contemporaneo "Alfredo Zalce"

Museo de la Mascara (en el interior del convento del Carmen)

Museo de Historia Natural "Manuel Martinez Solérzano™

Museo Casa de las Artesanias (exposicion y venta).

Museo del Dulce.

Museo de la Ciudad.

Plazas

Plaza de Armas

Plaza Ocampo

Plaza Valladolid

Plaza Villalongin, Fuente de las Tarascas de Morelia
Plaza Morelos

Plazuela de la Rosas
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Plaza de las Capuchinas y Jardin de la Soterrafia.
Plazuela del Carmen
Plazuela de San José
Plaza Carrillo

o Jardin de los Fundadores
Otros sitios historicos

e Acueducto de Morelia (1728 a 1730 y reconstruido en 1785).

e Bosque Cuauhtémoc (Antigua alameda de la ciudad).

o Calzada de Guadalupe o Calzada de Fray Antonio de San Miguel.

o Callejon del Romance.

e Teatro Ocampo (1830).
Parques publicos

e Zoologico de Morelia

e Parque 150
Sitios naturales

o Parque Nacional José Maria Morelos y Pavon

e Presa de Cointzio, al sureste de Morelia

o Cueva de la Joya, en Capula

o Cafada del Cafdn, en Capula

e La Pefia en Atécuaro

o Grutas de la Escalera en Cuto de la Esperanza

o Bosque en Jesus del Monte

e Presa de Umécuaro en Santiago Undameo

« Cerro del Aguila en Tacicuaro

« Manantial del Bafito en Tiripetio

o Crater de la Alberca en Teremendo

e El Cerro del Tzirate en Teremendo.
Balnearios

o Balnearios de "El Edén", "El Ejido" y "Cointzio".
2.8.4 Educacion
Morelia es uno de los mas importantes centros culturales del pais por la gran cantidad
de eventos artisticos en ella desarrollados, entre los que destacan festivales musicales
(musica, 6rgano, guitarra) y cinematogréaficos, exposiciones diversas (pintura, arte),
obras de teatro, etc. Asimismo, es una de las ciudades con mayor patrimonio
arquitectonico, razén por la cual fue declarada en 1991 como Patrimonio Cultural de la
Humanidad por la Unesco. También, la ciudad fue la cuna de prominentes figuras de la
Independencia de México como José Maria Morelos, Josefa Ortiz de Dominguez,
Aqgustin de lturbide, Mariano Michelena, ademas fue lugar de residencia y de formacion
académica e intelectual de Miguel Hidalgo. Por otra parte, por el nUmero de instituciones
de educacion superior que cuenta (tanto publicas como privadas), también resulta ser
una de las principales ciudades estudiantiles del pais.
En esta hermosa ciudad la educaciéon se ha convertido en una de las principales
actividades economicas de la region, ya que una gran parte del derrame economico se
debe a los estudiantes, situacién que se puede comprobar en epoca vacacional ya que
las ventas en los comercios de la ciudad bajan considerablemente. Desafortunadamente
esa dependencia econdmica se traduce a presiones constantes con manifestaciones y
paro de labores que repercuten en la economia de la ciudad.
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Educacion superior
Publica:

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH): Universidad
publica autbnoma, importante institucion educativa, fundada con este nombre en
1917, pero que se derivo del primitivo Colegio de San Nicolés, fundado en 1531
en Tiripetio, trasladado a Patzcuaro en 1551, y finalmente a Valladolid en 1582.
Esta institucion, que es la méas grande del estado de Michoacén, en sus diversas
escuelas y facultades atiende poco mas de 32,000 estudiantes en niveles de
licenciatura, maestria y doctorado.

Instituto Tecnoldgico de Morelia (ITM): Fundado en 1965, atiende alrededor de
4,650 alumnos, ofreciendo estudios a nivel licenciatura, maestria y doctorado en
areas tecnoldgicas.

Instituto Tecnoldgico del Valle de Morelia (antes Techoldgico Agropecuario)
Escuela Normal Urbana Federal.

Escuela Normal de Educadoras

Escuela Normal de Educacion Fisica

Escuela Normal Indigena de Tiripetio

Instituto Michoacano de Ciencias de la Educacion (IMCED): Ofrece estudios a
nivel licenciatura y maestria enfocados a la pedagogia y psicologia.

Universidad Tecnoldgica de Morelia (UTM): Fundada en el afio 2000, ofrece
carreras a nivel Técnico Superior Universitario.

Privada:

Tecnolbégico de Monterrey Campus Morelia (2002)

Universidad La Salle (ULSA) Campus Morelia (1991)

Universidad Latina de América (UNLA)(1992)

Instituto de Estudios Superiores de la Comunicacion (IESCAC)
Universidad Internacional Jefferson (UNIJ)

Universidad Vasco de Quiroga (UVAQ)

Universidad Interamericana Para El Desarrollo (UNID) Sede Morelia
Universidad Tec Milenio Campus Morelia

Universidad de Morelia

Universidad Internacional Jefferson

Universidad Sor Juana Inés de la Cruz

Instituto Montrer

Centro de Estudios Superiores Nova Hispana

Instituto de Ciencias vy Estudios Superiores de Michoacan (ICESM)

Instituto Mexicano de Investigaciones Cinematograficas y Humanisticas ( IMICH )
(Licenciatura en Cine, Maestria en Teoria y Critica de Cine y Maestria en Estudios
de la Cultura y Sistemas de Comunicacion)

Educacién media superior
Publica:

Centro de Bachillerato Tecnolégico Agropecuario #7

Primitivo y Nacional Colegio de San Nicolas de Hidalgo

Privada:

Instituto Valladolid

Instituto Jefferson

Instituto Motolinia
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o Instituto Cumbres

o Instituto Kilimanjaro

e Instituto Vasco de Quiroga (IVQ)

o Instituto Villa Montessori

¢ Varmond School

e Colegio Khépani

¢ Instituto Antonio Plancarte

e Instituto Montrer

e Colegio Anahuac

e Instituto Antonio de Mendoza (Salesiano)

o Escuela Preparatoria Rector Hidalgo

e Preparatoria ICA

e UVAQ

Instituciones educativas artisticas
o Conservatorio de las Rosas

La ciudad, ademas, es sede de los institutos de investigacion cientifica en Astronomia
Matematicas y Ecologia de la Universidad Nacional Autonoma de México. Con relacién

al numero de instituciones y la matricula en el municipio para niveles elemental y medio,
se tenia en el afio 2000 lo siguiente:

(@]

o

(@]

O O O

O

Elemental Preescolar: 189 instituciones / 18 782 alumnos.

Elemental Primaria: 321 instituciones / 85 410 alumnos.

Elemental Terminal (Capacitaciébn para el Trabajo): 73 instituciones / 11
675 alumnos.

Medio Secundaria: 87 instituciones / 28 111 alumnos.

Medio Terminal Técnico: 17 instituciones / 4 757 alumnos.

Normal: 7 instituciones / 1478 alumnos.

Bachillerato: 60 instituciones / 31 100 alumnos.

2.8.5 Infraestructura de comunicacién
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Morelos 1811

Vialidades
La ciudad de Morelia constituye el principal nucleo carretero del estado de Michoacan, y
las principales carreteras con que cuenta son las siguientes:
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o Carretera libre Morelia-Salamanca (federal 43): Parte hacia el norte y enlaza a
la ciudad con la regién Bajio del vecino estado de Guanajuato. Cuenta con 4
carriles hasta el entronque con la autopista México-Guadalajara y 2 carriles desde
ahi hasta la ciudad de Salamanca.

« Carretera de cuota Morelia-Salamanca: Parte hacia el norte como continuacion
de la carretera libre Morelia-Salamanca en el entronque con el pueblo de Santa
Ana Maya. Cuenta con 2 carriles hasta el entronque con la carretera Salamanca-
Celaya-Querétaro. Cuenta con casetas de cobro ubicadas en La cinta (entronque
a Santa Ana Maya), salida a Valle de Santiago, salida a Salamanca y entronque a
la carretera Salamanca-Celaya-Querétaro.

o Carretera libre Morelia-Guadalajara (federal 15): Parte hacia el poniente y
enlaza a la ciudad con Guadalajara, la segunda ciudad mas importante del pais,
pasando por Quiroga, Zacapu, Zamora de Hidalgo y Ocotlan. Cuenta con dos
carriles en todo el trayecto a través de Michoacan, y cuatro carriles en algunas
partes del estado de Jalisco.

o Carretera libre Morelia-Zitacuaro-Toluca-Cd. de México (federal 15): Parte con
direccion este. Antigua carretera de "Mil Cumbres"”, conecta Morelia con la Ciudad
de México atravesando algunas de las partes mas montafiosas de Michoacan.
Esta via se encuentra casi en desuso.

o Carretera Morelia-Maravatio-Atlacomulco-Toluca: Parte con direccion este-
noreste. Cuenta con tramos libres de dos carriles hasta Maravatio, y de cuota de
cuatro carriles después de Maravatio. Atraviesa parte de las montafas
panoramicas al oriente de Morelia.

o Carretera Morelia-Patzcuaro-Uruapan-Nueva ltalia-Lazaro Cardenas (federal
37): Parte hacia el suroeste de la ciudad, cuenta con cuatro carriles hasta
Patzcuaro, y de ahi en adelante solamente dos carriles (aunque hay un proyecto
para ampliarla a cuatro), dividiéndose en la ruta libre (federal 37) y la via de cuota
(Cuota 37D).

o Autopista México-Morelia-Guadalajara (cuota 15D): Aunque no pasa por el
municipio de Morelia, lo hace muy cercano a éste (25 km al norte) y conecta a
Morelia con las dos principales ciudades del pais. Cuenta con al menos cuatro
carriles durante todo el trayecto.

o Carretera Morelia-Atécuaro: Parte hacia el sur montafioso del municipio.

o Carretera Morelia-San Miguel del Monte: Parte con direccion sureste.

Vias férreas

Por la ciudad de Morelia pasa Unicamente la via Lazaro Cardenas-Morelia-Acambaro-
Ciudad de México, que conecta a la ciudad con el mas importante puerto mexicano en el
Pacifico, con el Bajio, asi como también con la capital del pais.

Aeropuerto

El Aeropuerto Internacional de Morelia "Francisco J. Mugica", aungue no se encuentra
en el municipio de Morelia sino en el adyacente de Alvaro Obregon (a 25 km del centro
de la ciudad), enlaza por aire a la ciudad con otras ciudades del pais, como Ciudad de
México, Guadalajara, Monterrey, Tijuana, Ledn, Hermosillo, Lazaro Cardenas, Cancun,
asi como con algunas ciudades estadounidenses como Los Angeles, San Diego,
Houston y Chicago; En él operan las siguientes aerolineas: Aerocuahonte, Aviacsa,
Avolar, Azteca, Mexicana de Aviacion,Aeromeéxico, Continental Airlines, Aeromar,
Volaris, Viva Aerobus.
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2.8.6Division politica

En el afio 2005, el municipio de Morelia contaba con 206 localidades, compuestas por 1
ciudad, 14 tenencias, y multiples pueblos, colonias y rancherias, sumando en total 206
localidades, de acuerdo con el Segundo Conteo de Poblacion y Viviendas (2005). En los
altimos afos, desaparecieron dos de las antiguas tenencias del municipio, a saber: Isaac
Arriaga y Santiaguito, al quedar plenamente absorbidas por la mancha urbana de la
ciudad. En una situacibn muy parecida se encuentra la tenencia de Santa Maria de
Guido, que a corto plazo pudiera ser eliminada como tal. Las tenencias que conforman el
municipio de Morelia son; Atapaneo, Atécuaro, Capula, Cuto de la Esperanza,
Chiquimitio, Jesus del Monte, Morelos, San Miguel del Monte, San Nicolas Obispo,
Santa Maria de Guido, Santiago Undameo, Tacicuaro, Teremendo y Tiripetio.

Dependencias municipales Principales comisiones del
- Presidencia municipal ayuntamiento

- Sindicatura. - De Planeacion y
- Regidores Programacion.

- Secretaria del H. Ayuntamiento. - De Educacion, Cultura y
- Tesoreria municipal. Turismo.

- Secretaria de administracion. - De Urbanismo, Obras
- Secretaria de desarrollo social. Publicas y Patrimonio.
- Secretaria de obras publicas. - De Industria y Comercio.

Secretaria de servicios publicos municipales. - De Asuntos Agropecuarios y
Secretaria de desarrollo urbano y medio ambiente. Pesca.

- Secretaria de fomento econdmico. - De Salubridad y Asistencia.
- Secretaria de turismo. - Contraloria municipal. <br -- De Medio Ambiente vy
Comité para el desarrollo integral de la familia. Ecologia.

- Comité de planeacién para el desarrollo municipal. - De OOAPAS.

- Instituto municipal de desarrollo urbano de Morelia. - De Compras.
Secretaria técnica del consejo de la ciudad.
Instituto de la juventud moreliana.
Fideicomiso de inversiones en proyectos estatégicos.
Coordinacion ejecutiva del centro histérico y zonas
monumentales de Morelia.
- Instituto municipal de la vivienda.
- Direccion general de transito y vialidad.

Autoridades auxiliares
La Administracién Publica Municipal fuera de la Cabecera Municipal, est4 a cargo de los
Jefes de Tenencia o Encargados del Orden, quienes son electos en plebiscito, durando
en su cargo 3 afios. En el municipio de Morelia existen 15 Jefes de Tenencia y 350
Encargados del Orden, quienes ejercen principalmente las siguientes funciones:
o Dar aviso al Presidente Municipal, de cualquier alteracion que adviertan en el
orden publico.
o Conformar el podium de habitantes de su demarcacion.
o Cuidar de la limpieza y aseo de los sitios publicos y buen estado de los caminos
vecinales y carreteras.
e Procurar el establecimiento de escuelas.
o Dar parte de la aparicion de siniestros y epidemias.
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Consejo d

Aprehender a los delincuentes, poniéndolos a disposicion de las autoridades
competentes.
la Ciudad

77

Casa Isidro Huarte

Organo colegiado integrado por 153 Consejeros; los Consejeros son Ciudadanos que
con gran entusiasmo ponen atencion al andlisis de propuestas en base de las
problematicas que se dan en un municipio, con el interés de aportar ideas, experiencias
y conocimientos generandose con las autoridades un fructifero enriquecimiento de vision
a favor de Morelia; el cargo del consejero es honorifico y no remunerado. Este 6rgano es
coordinado por el Secretario Técnico, quien su Unica autoridad es directamente el
Presidente Municipal. EI Consejo de la Ciudad, tiene su propia revista ENLACE, en ella
los servidores publicos y miembros del consejo escriben sobre cualquier tema de interés
del Ayuntamiento;

Promover la participacion de los vecinos en el estudio y solucién de los problemas
urbanos y en las actividades culturales de la comunidad.

Auxiliar al Ayuntamiento en el ejercicio de sus funciones, especialmente con
relacion a los servicios publicos. Constituirse en foro de analisis de problemas
urbanos, a fin de que sus conclusiones puedan servir a autoridad Municipal y al
propio Consejo de la ciudad para el ejercicio eficiente de sus funciones.

Obtener opiniones de profesionales sobre aspectos relevantes de los servicios
publicos, con el propédsito de hacer sugerencias a la autoridad Municipal y realizar
la funcion que tiene encomenda.

Auxiliar al Ayuntamiento en las actividades que realice para la conservacién de
los inmuebles de la Ciudad, que tenga valor artistico e historico, asi como en el
aprovechamiento correcto de los bienes de uso comun que pertenezcan al
Municipio de Morelia.

Procurar la cooperaciéon de los ciudadanos para la realizacibn de obras de
beneficio comun, cuando los recurso del Ayuntamiento sean insuficientes.
Comisiones del Consejo de la Ciudad: Ciudades Hermanas, Parques y Jardines,
Centro Historico, Vivienda, Educacion, Ecologia, Desarrollo Urbano, Fomento
Econdmico, Mercados, Nomenclatura y Numeracién, Plantacién y Hacienda,
Promocion Cultural, Seguridad Publica, Proteccion y Reg. de la Fauna, Régimen
Juridico, Turismo, Salud Publica. :):):)

Presidentes municipales de Morelia
1951-1952: Rafael Garcia de Ledn (PRI)

1953:

Enrique Bravo Valencia (PRI)
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1954-1956: Alfonso Martinez Serrano (PRI)

1957-1959: Esteban Figueroa Ojeda (PRI)
1960-1962: Alberto Cano Diaz (PRI)
1963-1965: Fernando Ochoa Ponce de Ledn (PRI)
1966-1968: Alfonso Martinez Serrano (PRI)
1969-1970: Melchor Diaz Rubio (PRI)
1970-1971: Socorro Navarro (PRI)
1972-1974: Marco Antonio Aguilar Cortés (PRI)
1975-1977: Ignacio Galvez Rocha (PRI)
1978-1980: José Berber Sanchez (PRI)
1981-1983: Rafael Ruiz Béjar (PRI)
1984-1986: Roberto Robles Garnica (PRI)
1987-1989: German Ireta Alas (PRI)
1990-1992: Samuel Maldonado Bautista (PRD)
1993-1994: Sergio Magafia Martinez (PRI)
1994-1995: Fausto Vallejo Figueroa (interino, PRI)
1996-1998: Salvador Lopez Orduia (PAN)
1999-2001: Salvador Galvan Infante (PRI)
2001-2001: Augusto Caire Arriaga (interino, PRI)
2002-2004: Fausto Vallejo Figueroa (PRI)
2005-2007: Salvador Lopez Orduia (PAN)
2007-2007: Carlos Macouzet Zamacona (interino, PAN)
2008-2011: Fausto Vallejo Figueroa (PRI y PVEM)

2011-En funciones: Rocio Pineda Gochi (interina, PRI)
Personajes destacados
Siglo XVIII
e José Maria Morelos y Pavon (1765-1815), sacerdote y caudillo del movimiento de
independencia, en honor de quien la ciudad cambié su nombre a Morelia.
e Josefa Ortiz de Dominguez (1768-1829), conocida como "La Corregidora",
heroina del movimiento de independencia nacional.
e Agustin de lturbide (1783-1824), jefe del ejército realista, consumador de la
independencia nacional y emperador de México (1822-1823).
e José Mariano Michelena (1772-1852), precursor de la independencia nacional,
participante de la conspiracion de Valladolid de 1809.
Juan José Martinez de Lejarza (1775-1824), botanico, escritor y politico
José Maria Anzorena (1770-1811), insurgente independentista.
Isidro Huarte (1770-1843), politico y suegro de Agustin de Iturbide.
Ana_Maria Huarte, primera emperatriz del México independiente, esposa de
Aqustin de Iturbide.
Siglo XIX
e Pascual Ortiz Rubio (1877-1963), escritor y presidente de México (1930-1932).
o José Bravo Ugarte (1898-1967), escritor e historiador.
Siglo XX
o Miguel Bernal Jiménez (1910-1956), musico.
e Manuel Castro Ruiz (1918-2008), arzobispo de Yucatan.
e Miguel Castro Ruiz (1920- 2007), abogado y escritor, hermano de Manuel Castro
Ruiz.
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« Angel Fernandez Rugama (1925-2006), cronista deportivo.
e Julio Aleméan (1933-), actor de cine y television.
o Felipe de Jesus Calderén Hinojosa (1962), actual presidente de México, electo
para el periodo 2006-2012.
e Moisés Mufioz, (1980), portero que actualmente se desempefia en el Atlante,ha
sido seleccionado nacional.
o Doramitzi Gonzalez, (1983), nadadora paraolimpica, mayor figura del olimpismo
mexicano en todos los tiempos.
« Hilda Tenorio, (1986), torera, Unica matadora que ha cortado oreja en la Plaza
México.
o Elias Hernandez, (1988), volante ofensivo del Monarcas Morelia ademas de ser
seleccionado nacional.
Ciudades hermanadas
o NI'BAtlacomulco, Estado de México, México
. Cérdoba, Argentina
o N'ECuautla, Morelos, México
« BEDolores Hidalgo, Guanajuato, México®
o =Fullerton, California, Estados Unidos de América
« B‘BGuanajuato, Guanajuato, México*
o ==Kansas City, Missouri, Estados Unidos de América
« ELaHabana, Cuba’
o ILinares, Espafa
« N-ETepic, Nayarit, México®
« WETijuana, Baja California, México”
« IZValladolid, Espafia
e ==Yakima, Washington, Estados Unidos de América
« N-BZihuatanejo, Guerrero, México®
2.8.7 Morelia'y el mundo
Francia
La relacion entre la Republica de Francia y la ciudad de Morelia, se hace latente en
varios episodios de la historia de México, como una protagonista viva en la cultura y la
economia representada por los emigrantes franceses.
México, tiene con Francia una larga y fructifera relacion que se remonta a 1813, justo
después de la declaracion de la independencia mexicana formalizada en 1826, inspirada
en los ideales democraticos de la Revolucién francesa.
En Morelia entre los siglos XVIII, XIX y XX, llegaron ciudadanos franceses en busca de
nuevas oportunidades y horizontes, donde muchos de ellos lograron ser exitosos
hombres y mujeres de provecho para México, generando empleos en los comercios de
exportacion francesa, restaurantes, librerias, etcétera. Otra razon de la presencia
francesa fue a raiz de las fuerzas militares en territorio mexicano en dos ocasiones. Es
por esto que en 1917 se establecié un consulado de la Republica de Francia en Morelia
y actualmente permanece un cénsul honorario.
Es asi que en el siglo XXI se preserva el hermanamiento, por la gran cantidad de
descendientes franceses en Morelia.
Espafia Entre la localidad espafiola de Linares y Morelia se celebra el Linares-Morelia,
uno de los mas importantes torneos internacionales de ajedrez
Bélgica
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Zona Metropolitana de Morelia

Escudo de Morelia

Bandera de Morelia

Estaciones de radio en Morelia, Michoacan
Festival Internacional de Cine de Morelia
Festival Internacional de Organo de Morelia
Tres Marias Championship

Monarcas Morelia

Estadio Morelos
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Capitulo 3.

Propuesta econdémica para la operacion de una Planta recicladora de residuos
solidos plasticos para la Ciudad de Morelia, Michoacan, al inicio del Tercer
Milenio.

3.1. La importancia economica del reciclado de plasticos.

Como resultado del crecimiento y el desarrollo de la industria, en especial la referida a
México y en el mundo en general, existe un problema causado por la creciente cantidad
de residuos sdlidos urbanos (RSU) y residuos solidos plasticos (RSP) derivados de los
distintos procesos de produccion industrial que por lo general se depositan en tiraderos
municipales o rellenos sanitarios no controlados, que desaprovechan su enorme
potencial economico como factores productivos con posibilidades de mejorar las
condiciones actuales del bienestar social.

Tal situacion, considero que es un aspecto que reviste desde el punto de vista
econdémico una posibilidad real de mejorar las condiciones ambientales, econémicas y
sanitarias, mediante el uso reciclado de ese potencial recurso que actualmente es
desperdiciado socialmente, como un factor econdmico que apoye el crecimiento y el
desarrollo economico de una Ciudad histéricamente importante en la zona centro-
occidente de nuestro pais como lo es la Ciudad de Morelia, en el Estado de Michoacan
de Ocampo.

De ahi, que es importante considerar que este tipo de aprovechamiento econémico
derivado de considera el manejo de residuos industriales plasticos como una alternativa
explotable comercialmente ya que considero que es una accidn econémica que resuelve
el problema ambiental y la pérdida de recursos naturales al considerar el desarrollo de
un andlisis econémico que nos permita evaluar el impacto econémico y social de una
empresa socialmente responsable y sustentable que opera en histérico Valle de
Huyangaréo, en esa zona estratégica que muestra oportunidades econémicas para su
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crecimiento y desarrollo y como una opcion para mejorar las condiciones y el nivel de
empleo de su poblacion aledafia.

Por lo que es importe mencionar ciertas Palabras clave: Conciencia y inversion
productiva, mejora del aprovechamiento de los recursos naturales, sustentabilidad,
calidad ambiental, empresa socialmente responsable y zona econdmica que utilizaré de
manera recurrente en éste capitulo central.

Los residuos solidos plasticos, forman parte de los residuos solidos urbanos (RSU), que
se generan en industrias, casas, comercios, instituciones y areas publicas. La
acumulacion de RSP es un problema ambiental que, sin reciclar, reutilizar o reducir se
desaprovecha su valor econémico potencial. La creciente escasez de materias primas
para la sintesis de plasticos, su recuperacion y la proteccion del ambiente, son razones
suficientes para su reciclaje.

En las ciudades de paises pobres o de economia de transicion, es frecuente ver RSP
acumulados en basureros o tiraderos a cielo abierto. Los tiraderos de RSP impactan
negativamente al ambiente mezclados con residuos organicos e inorganicos. La
descomposicion organica causa malos olores, lixiviados, propicia la proliferacion de
insectos y roedores que son vectores de microorganismos patégenos de humanos y
animales.

Desde la década de los 70’s ha cambiado el criterio y la actitud de la poblacién mundial,
al igual que sus gobernantes, para uso reciclado de RSU con propésitos econémicos y
ambientales.

En los paises desarrollados, las estrategias de manejo y aprovechamiento de RSP, se
emplean para generar energia eléctrica por incineracion. En contraste en paises en vias
de desarrollo como México, no existe conciencia para su uso, aunado al desinterés, la
ignorancia por el reciclaje de los residuos solidos, los convierte en basura, a pesar del
actual avance tecnolégico al respecto.

Esta actitud opuesta a la cultura ambiental, considera a los residuos plasticos como
basura. Para la legislacion ambiental mexicana, un residuo es: "cualquier material
generado en los procesosde extraccion, beneficio, transformacion, produccién, consumo,
utilizacién o control de calidad, que no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
generd" 17, 33. La ingenieria ambiental, lo define como "cualquier material con potencial
de utilizarse como materia prima en uno 0 mas procesos productivos subsiguientes"8, 9
y emplea los términos recuperacion, reciclaje y reutilizacion23, 26 que aparecen
definidos en el cuadro 1:

3.1.2 Terminologia empleada en ingenieria ambiental para el manejo de residuos soélidos
urbanos.

Recuperacion. Proceso para extraer materiales: papel,
carton, plastico, vidrio, metales ferrosos y
no- ferrosos, textiles y organicos del flujo de
desperdicios sélidos para reintegrarse a la
cadena de uso.

Reciclaje. Proceso por el que un material previamente
recuperado del flujo de desperdicios solidos
se reintegra a la cadena de uso.
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Reutilizacion. Utilizar un producto para un fin distinto al
que tuvo originalmente.

Fuente: Glosario de ingenieria ambiental. En:
http://ecoporv2.rednetargentina.com/glosario/r.htm Cuadro 1.

Los RSP son un problema porque la poblacién los arroja en las calles, en consecuencia
las ciudades modernas requieren de un sistema de recoleccion y tratamiento eficiente,
con un costo para la comunidad. Cuando el sistema de gestion de RSP es inadecuado,
se genera deterioro ambiental. Una alternativa es convertir los residuos en materias
primas reutilizables 7.

La heterogeneidad de los RSP es la principal dificultad para su gestién7, existen
opciones sefialadas en el cuadro 2.

Procesos para la gestion de residuos sélidos urbanos.

1. Fisicos. Separacion
Trituracion
Compactacion

Vertedero controlado
Relleno sanitario

2. Mecénicos.

Incineracion
Pirdlisis

3. Térmicos.

Hidrolisis acida o alcalina
Otros

4, Quimicos.

oL TR TR 0D

Fuente: Tipos de Proceso para gestionar residuos  solidos. En:
www.ecoportal.net/articulos/debasura Cuadro 2.

3.1.3 La gestién integral de los RSP.

Esta fase se concentra en:

a) Conservar recursos naturales; b) Ahorrar energia y ¢) Disminuir la generacién de RSP
mediante reducir, reutilizar y reciclar15-17.

Estos procesos generan algo no-reciclable, fraccion que se eliminara por vertido o
incineracion, la que causa un grado minimo de contaminacion ambiental, se recomienda
gue la gestion de RSU sea mixta.

Actualmente las empresas que los eliminan, son mas exitosas que aquellas que los
tratan, un vertedero requiere menor inversioninicial y su beneficio es a menor plazo que
una planta recicladora 6 de compostaje. La recoleccion en el lugar de origen de los RSU,
debe promoverse para convertirse en una practica cotidiana. La recuperacion de
materias primas y el reciclaje son necesarios para un desarrollo sustentable, pero en el
caso de los RSP, existen intereses opuestos a los de defensores del ambiente. Esta
situacion confunde a la poblacion y la induce a desperdiciarlos?.

En las alternativas actuales para el tratamiento de RSP, existe el conceptode su
valorizacion por: a) Reciclado mecanico; b) Reciclado quimico; c) Incineracion con
produccion de la energia.
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En los Estados Unidos de América (EUA), la literatura reporta interés por el reciclaje, en
los dltimos veinte afios, el relleno sanitario es el principal destino de los RSU, en 1995 lo
utilizaron en un 56%20, los paises miembros de la Unidon Europea: Alemania, Francia,
Italia, Suiza y Austria, entre un 40%-80%219, 20. Segun Rathje18, el impacto negativo del
relleno sanitario se resolveria: a) Con la reduccién del volumen de RSU que se generan
"in situ". b) Con la seleccionde RSU biodegradables para producir abono y, c) Al explotar
el valor econémico potencial de los RSU.

3.1.4 La gestion de residuos sélidos urbanos en el mundo.

Se reporta mundialmente un crecimiento en la generacion de RSU39, la cual se calcula
mediante la siguiente ecuacion:

PR=NV.NJ.CP.DN

(ecuacion 1)

Poblacién

PR = Generacion per cépita diaria de residuos soélidos, en kg.habitante-1
NV = Numero de vehiculos recolectores de residuos

NJ = Numero de viajes por vehiculo

CP = Capacidad calculada por vehiculo, en m3

DN = Densidad de los residuos en el vehiculo, en kg.m-3

A mayor disponibilidad de recursos econdémicos, las naciones aumentan sus esfuerzos
para mejorar la gestion de sus RSU, como necesidad comunitaria, en particular por la
presién social. Existe investigacion34-36 sobre la generacion de energia a partir de RSU
mediante incineracion, el James Center of Dickinson College y la Fundaciéon ICA de
México, sefialan que esta alternativa causa deterioro ambiental y reduccion de la calidad
de vida de quien trabaja 6 vive cerca de incineradores21,37. En contraste, las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s) de paises en vias de desarrollo, se
oponen a la transferencia tecnolégica de incineracién al considerarla22 una manera de
gestionar RSU con impacto ambiental negativo. En Latinoamérica se calcula que le
cuesta al municipio de $75-$95 USD.ton-1. En los EUA de $65-$70 USD.ton-1. No
obstante, la energia eléctrica que se genera por cada tonelada de residuos incinerados,
asegura ingresos por $18-$20 USD.

En el cuadro 3 se muestra que en Europa el 95% de las unidades para gestionar RSU,
son rellenos sanitarios, el 5% restante se incinera. Para los residuos sélidos peligrosos,
la relacion relleno sanitario/incinerador es de 2/1.

Cuadro 3.

Tipo de residuos

Opcion  para  gestion  de|Ngmero de unidades para|Namero de unidades para
residuos solidos urbanos sélidos urbanos sélidos peligrosos

Relleno sanitario 26,169 325

Incinerador 1,258 152
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

Se calcula que la incineracién de RSU genera un ingreso promedio de: 20% del costo
operativo, por la energia producida.

De acuerdo con el tipo de RSU es posible obtener: a) Poder calorifico y, b) Reducir los
RSU a so6lo un 15% en cenizas si se ejerce un estricto control de las emisiones
gaseosas peligrosas20.

En los EUA existen plantas que incineran RSU para generar energia eléctrica. En
Hampstead, Nueva York, se procesan 2,800 ton.dia-1, que generan 72 MW y abastecen
a 60,000 hogares. En Newark, Nueva Jersey, se procesan 3,200 ton.dia-1, que generan
65 MW y abastecen a 54,000 hogares. Aungue los datos sefalan que los EUA incineran
el 16% de sus RSU, esto no significa que sea la mejor alternativa de gestion.

Para entender la importancia del costo de incineracion con respecto al Producto Interno
Bruto (PIB) estadounidense, se muestra en la figura 4 el costo de la incineracion que no
es mayor al correspondiente de relleno sanitario. Incinerar residuos sélidos, disminuye el
empleo de relleno sanitario.

Actualmente la mayoria de los paises realiza una gestion inadecuada de RSU, con un
elevado costo de inversion, ademas los obliga a implementar estrictas normas de
proteccion ambiental20.

Factores nacionales y regionales contribuyen a determinar la composicion de los RSU.
El cuadro 4 muestra la composicion de RSU38 en el 2001 en algunas regiones del
mundo. En los EUA, el mayor porcentaje de los RSU fueron: 41% de papel/cartdén; 29%
organico, el 30% restante, mas de la mitad compuesto por metal y plasticos, con un
17%, los sanitarios (u otros) el 7% y vidrio el 6%, de ahi que un alto porcentaje se
incinere.

En Europa, el mayor porcentaje de los RSU: un 37% organicos; 28% papel/cartén; 17%
vidrio y 9% plasticos. Esto es opuesto a lo que ocurre en EUA y Argentina, donde
existen mas residuos plasticos que vidrio, y los sanitarios y metal, con 6% y 3%
respectivamente, lo cual influye en el empleo de un elevado porcentaje de incineracion.
En Buenos Aires, capital de la Argentina los RSU se dividen en: 40% organicos; 24%
papel/carton; del 36% restante mas de tres cuartas partes corresponden a la suma de
plasticos y sanitarios, con 14% de cada uno, en el menor porcentaje estan vidrio con 5%
y metal 3%, lo cual explica el alto porcentaje de empleo del tiradero a cielo abierto.
Cuadro 4.

Composicion de los residuos soélidos en algunas regiones del mundo.

Residuo Estados Unidos de|Europa Buenos Aires,
Ameérica Argentina

Organico 29% 37% 40%

Papel/Carton 41 28 24

Metal 8 3 3

Vidrio 6 17 5

Otros 7 6 14

Plasticos 9 9 14

62



http://www.monografias.com/trabajos6/napro/napro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/transf-calor/transf-calor.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos3/macroeconomia/macroeconomia.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/teoria-empleo/teoria-empleo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/cron/cron.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/capintel/capintel.shtml

Fuente: United States Environmental Protection Agency, European Environmental
Agency , Coordinacion ecoldgica del area metropolitana sociedad del estado, Gobierno
de la ciudad de Buenos Aires.

Figura 1.
Gestion de residuos sélidos urbanos en los Estados Unidos de América.
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Fuente: United States Environmental Protection Agency, World Bank.

La figura 1 muestra la manera como los EUA gestionaron sus RSU en los ultimos treinta
anos. A partir de 1980, por reduccion de desechos e incineracion. Desde 1990, con el
avance tecnoldgico, se implementaron mejoras en la industria, por la presion de
organizaciones locales e internacionales de proteccion ambiental, que exigieron la
regulacion obligatoria de desechos industriales al ambiente. A finales de esta década, el
gobierno norteamericano estimuldé estos cambios, mediante incentivos fiscales, para el
reqistro y control de desechos.

A principios del siglo XXI, el gobierno apoya la concientizacion de la sociedad para el
eficiente manejo de los RSU, en equilibrio con el ambiente. Lo anterior muestra que el
gasto publico del gobierno no aumento, porque al estimular programas educativos
ambientales, ademas se concientiza a la poblacién para que las medidas oficiales de
conservacion, se conviertan en un estilo de vida en sus comunidades.

Desde 1976, los paises afiliados a la Organizacion para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico(OCDE) adoptaron otras opciones para la gestion de los RSU, presentadas
en la figura 2, que muestra la tendencia de los paises en vias de desarrollo como:
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México, Brasil, Chile y Argentina, en donde los gobiernos gestionan los RSU por relleno
sanitario entre un: 18%-60% vy tiradero a cielo abierto entre un: 40%-80%, con el
argumento de bajar costos operativos y de mantenimiento, pero sin considerar el
impacto ambiental. Mientras que el reciclaje es una opcidén poco empleada; de 0%-3% y
aun menos la incineracién o el compostaje.

En los paises desarrollados, el relleno sanitario es la primera opcion para gestion de
RSU: en el Reino Unido fue de 90%. EIl gobierno proceso fracciones de 2%-49% de RSU
por el proceso de reciclaje, de 3%-17% por compostaje y de 5%-58% por incineracion.
En consecuencia, el impacto negativo ambiental, fue minimo.

Figura 2.

Gestion de los residuos sélidos urbanos en algunos paises de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

20+ il O Rellenosantario

W Ciek abiarto
O Incineracian

0O Reviclaje

B Compos taje

10—

0
ryentina rancia Lecla emania A,

hexico Chile Espafia Reino Suiza Holanda Dinarmarca
Lnido

Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, World Bank.

La figura 3 muestra la importancia de la incineracion como alternativa para el manejo de
RSU en Europa.

Figura 3.

La incineracion como alternativa de manejo de residuos solidos urbanos en paises de
Europa.
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Correlacion entre el costo de incineracion y del relleno sanitario contra
el producto interno bruto en los Estados Unidos de América.
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Fuente: United States Environmental Protection Agency, World Bank.

En la figura 4, se muestra como el gobierno, con incentivos fiscales a la industria y el
apoyo a la concientizacion ciudadana, logré a principios del siglo XXI que los RSU se
consideren una fuente potencial de riqueza, lo que explica la correlacion directamente
proporcional entre el uso de la incineracién y un mayor PIB.

En la figura 5 se muestran las alternativas para gestionar los RSU, empleadas en
algunas ciudades del mundo, en donde se observa que los paises desarrollados no usan
el tiradero a cielo abierto, como los que estan en vias de desarrollo. En Europa, a pesar
de tener alta densidad poblacional, no se emplea el tiradero. Se observa que al disminuir
la densidad poblacional, aumenta la frecuencia en la construccion de rellenos sanitarios
en paises en desarrollo, mientras que la tecnologia de incineracion se acepta en los
EUA y Europa.

Figura 5.
Correlacion entre ciudad y pais para la forma de gestionar los residuos sélidos urbanos.
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En la figura 5, se observa que en un pais desarrollado, en una ciudad como Nueva York,
no existen tiraderos a cielo abierto; en contraste, un pais en desarrollo como Argentina,
existe para mas de la mitad de los RSU. En Nueva York, se usa a cielo abierto para un
43% de los RSU, en contraste Buenos Aires de un 100%. Un nivel intermedio en el
empleo del relleno sanitario, es la ciudad de Barcelona, Espafia, que lo utiliza en un
69%.

Los EUA no usan el tiradero, que sugiere una relacion entre la capacidad econdmica, la
concientizacion ciudadana y el manejo con aprovechamiento de los RSU.

La alta densidad poblacional y la falta de preparacion de la autoridad en educacion
ambiental y la minima inversién en educacion para concientizar a la ciudadania, impiden
un manejo adecuado de los RSU.
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3.2 Tratamiento de los residuos solidos plasticos en el mundo.

El plastico es un material artificial versétil, para su sintesis se utiliza gas natural o
petréleo crudo. El valor del plastico en la economia mundial depende de sus
propiedades fisicoquimicas distintas a materiales naturales: elasticidad, maleabilidad,
resistencia quimica y mecanica, impermeabilidad, resistencia a la corrosion, ductilidad,
etc. Estas propiedades hacen del plastico una materia prima adecuada en ingenieria, en
la fabricacién de objetos diversos. Su manejo requiere de tecnologia para su sintesis,
reciclaje y disposicion final31, 32.

Los plasticos comerciales de interés en esta revision, se clasifican del namero 1 al 7,
indicado en la parte inferior del objeto, permite identificar y separar plasticos y maximiza
el numero de veces que se reciclan, como se indica por el cédigo mostrado en el cuadro
5.

Esta clasificacion de la Sociedad de Industrias del Plastico (SPI, por sus siglas en inglés)
es universal. En general, la calidad de un plastico disminuye al combinarlo con otro.
Cuadro 5.

3.2.1 Principales plasticos de valor comercial en el mundo.

Numero |Abreviatura |Nombre quimico

1 PET,PETE Polietilén tereftalato

2 HDPE Polietileno de alta densidad
3 PVC Cloruro de polivinilo

4 LDPE Polietileno de baja densidad
5 PP Polipropileno

6 PS Poliestireno

7 otro

Fuente: Society of Plastic Industries.

El PET se emplea en la fabricacion de envases para alimentos o bebidas. En su sintesis
se emplean sustancias toxicas y metales pesados como catalizadores, no obstante el
PET no dafa la salud, ni el ambiente, por ello se recicla, ademas su incineracién genera
diéxido de carbono y vapor de agua30.

Las poliolefinas: HDPE, LDPE y PP son versatiles y baratas, se emplean para remplazar
el mayor numero de aplicaciones del PVC. Se fabrican con etileno y propileno, altamente
flamables y explosivas, pero con un minimo impacto ambiental30.

El PVC es el Unico plastico que contiene cloro, contaminante ambiental durante su ciclo
atil y de disposicién final. Su reciclaje es dificil y su incineracion produce dioxinas
cancerigenas. En México se emplea el 55% del PVC para fabricar tuberia rigida y
perfiles, el 45% para fabricacion de: juguetes, pisos y losetas, tapiceria, envases,
calzado, cables y peliculas30.

La sintesis de PS se realiza con compuestos quimicos cancerigenos: benceno, estireno
y 1,3-butadieno, su incineracion libera estireno y otros hidrocarburos toxicos.
Técnicamente el PS, se recicla pero el porcentaje de recuperacion es bajo30.
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Otros plasticos como: poliuretano (PU), acrilonitrilo-butadienestireno (ABS) vy
policarbonato (PC)30.

El PU se usa como aislante, su sintesis consume 11% de la produccion mundial de cloro
y libera subproductos toxicos: fosgeno, isocianatos, tolueno, diaminas vy
clorofluorocarbonos (CFC’s), es altamente toxico30. Enterrar espumas de PU produce
lixiviados.

El ABS es un plastico duro usado en tuberias, defensas de automdviles y juguetes, su
sintesis requiere butadieno, estireno y acrilonitrilo, es muy téxico. Debido a su compleja
composicién quimica su reciclaje es dificil30.

La valorizacion para diversos fines de RSP incluye: a) Recuperacion energética vy, b)
Reciclaje mecanico o quimico.

El reciclaje de plasticos es una alternativa util para reducir los RSU, lo cual aumentara la
frecuencia del porcentaje gestionado en los proximos afios. Durante la década de 1990-
2000, en México se generalizd el consumo de refrescos envasados en botellas no-
retornables fabricadas con PET. En el 2001 la Asociacién Nacional de Productores de
Refrescos y Aguas Carbonatadas, A.C. (ANPRAC) registré una produccién24 de 1.5 x
1011 L.afio-1, con un consumo de 150 L.cap-l.afio-1 y mas de 1 x 1010 botellas
utilizadas para bebidas gaseosas.

3.2.2 Tipos de reciclaje de plasticos:

a) Primario. Clase: PET, HDPE, PVC, LDPE, PP y PS. Se procesan por separacion,
peletizado, limpieza, moldeado por inyeccion y compresion, ademas de termo-formacion.
b) Secundario. Convierte el plastico en articulos con caracteristicas inferiores a las del
polimero original, al mezclarse con: papel, aluminio, etc.

c) Terciario. El polimero se mineraliza a CO2 por: pirélisis y gasificacion.

d) Cuaternario. El calentamiento del plastico libera calor y vapor, algunos gases téxicos,
por lo que no es ambientalmente recomendable25-29

3.3. El manejo de residuos sélidos plasticos en la ciudad de Morelia, Mich. México.
Entre 1960 y 1990, la superficie de la ciudad de Morelia pasé de 790 ha a 3,368 ha, lo
que representd un incremento del 326%, derivado de la conversion de zonas rurales en
urbanas, por el crecimiento de la poblacién humana, que pasé de 153,482 habitantes en
1960, a 492,901 habitantes en 199041. En consecuencia aumenté la generacién de los
RSP, que sélo se registra desde el 2001.

En el 2000 México generaba anualmente 97°361,711 ton de residuos solidos
municipales (RSM)3. En ese afio se calculé que los 620,532 habitantes41 de la ciudad
de Morelia

generaron 583.7 g.dia-1 de residuos para un subtotal de 323.66 ton.dia-1 y 97.09
ton.dia-1 de residuos adicionales de otras fuentes, con un global de 420.75 ton.dia-1.
3.3.1 La gestién de los residuos solidos en la ciudad de Morelia, Mich., México.

De acuerdo con datos del subprograma Sanitarios, Organicos y Separados (SOS) de la
Direccion de Aseo Publico del H. Ayuntamiento de Morelia, en el afio 2001 la poblacion
genero 700 ton.dia-1 de residuos solidos totales (RST), para el relleno sanitario, la
composicidén se presenta en el cuadro 6. Los datos de este cuadro, permiten establecer
que es importante la cantidad de RSP va al relleno sanitario, sera atractiva, si se le
considera materia prima potencial para procesos productivos a base de materiales
reciclados o reutilizados. El uso del vidrio se ha reducido desde los 1990’s y se remplaza
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con plasticos como el PET. El porcentaje de los metales comprende ferrosos y no-
ferrosos: aluminio y cobre, asi como aleaciones de: latén y bronce.

3.3.2 Composicion de los residuos sdlidos totales, en el relleno sanitario de la ciudad de
Morelia, Mich. México.

RESIDUO |MASA (%)

Plasticos |20

Papel y|15
carton
Vidrio 7

Metales 8

Sanitarios |20

Organicos |30

Total 100

Cuadro 6.

Fuente: Direccion de Aseo Publico del H. Ayuntamiento de Morelia, Mich. México.

En este cuadro se muestra que los residuos organicos representan la tercera parte del
total, y la suma de plasticos y sanitarios del 40%. El 7% de vidrio, se explica en por su
sustitucion por plastico. La mezcla de materia organica con metales, induce la formacion
de compuestos inorganicos toxicos, que se lixivian a los mantos acuiferos. El 20% de los
residuos sanitarios, son un riesgopotencial para la salud de sus habitantes, ya que se
acumulan en un tiradero a cielo abierto, a diferencia de Europa, donde se les gestionan
en plantas incineradoras. Es evidente la necesidad de establecer un programa de
manejo de residuos que reduzca el riesgo de contaminacion fecal atmosférica y de
aguas superficiales.

El 75% de la recoleccion de residuos municipales, la realiza un servicio mixto gobierno y
particulares. 550 vehiculos con capacidad de carga no mayor a 1 ton, que pertenecen a
10 empresas patrticulares, tienen la concesién de la autoridad municipal desde el 2003.
El servicio de recoleccion de residuos es insuficiente, anarquico e ineficiente, sin rutas
definidas, ni capacitacion del personal, lo que genera contaminacion auditiva por el
campaneo con el que los recolectores anuncian su servicio3.

Las empresas recolectoras contribuyen a agravar este problema, pues no existe orden,
ni definicion de sus derechos y obligaciones, lo que unido a los intereses politico-
partidistas que representan, colocan a la autoridad municipal en conflicto y en
consecuencia, la autoridad responsable no establece una estrategia para el manejo de
residuos sanitarios.

La gestion de residuos sanitarios en Morelia, Mich., es posible mediante ciertas
alternativas: a) La reestructuracion de los programas gubernamentales de manejo de
residuos, con base a un estudio ambiental, que determine las prioridades y la estrategia
para lograr cambios que tengan la mejor relacién costo-beneficio. b) La inversion en
educacion, para transformar usos y conciencia de la poblacion, por principio en nivel
preescolar, para que el cuidado del ambiente se convierta en un estilo de vida. c) La
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implementacion de tecnologia de vanguardia e infraestructura, para la gestion de RSU,
sin contaminar el ambiente.

En tanto se logre, seran utiles algunas medidas provisionales: i) Vehiculos recolectores
que cumplan su funcidn. ii) Suficiente capacidad de carga. iii) Evitar la dispersion y/o
escurrimientos de los residuos solidos. iv) Prohibir el uso de la campana para anticipar la
llegada del vehiculo recolector. v) Respetar los horarios de trabajo. vi) Prohibir la
"pepena"& en el relleno sanitario3.

La recoleccion de RSP es un problema social, con 100 personas que colectan residuos,
agrupados en la Unién Mutualista de Pepenadores, que trabajan en un terreno de 18 ha,
rentado a particulares, a 12 km al poniente de la ciudad de Morelial. En el cuadro 7 se
muestran las condiciones socio-econémicas de los pepenadores. En este, se identifican
los problemas existentes en el relleno sanitario: a) En donde no se cumple la Norma
Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996, esto provoca contaminacion ambiental por:
infiltracion de lixiviados, dispersion de residuos en zonas cercanas, particulas
suspendidas en la atmosfera, incendios en temporada de estiaje, proliferacion de
insectos y fauna nociva. b) La pepena expone a los trabajadores a las enfermedades de
la piel, ojos y de tipo gastrointestinal3. c) Fomenta el trabajo infantil en condiciones de
semi-explotacion.

& Actividad que consiste en recoger residuos aprovechables.

Cuadro 7.

3.3.3 Variables socio-econdémicas de las condiciones de trabajo de los pepenadores en
el

relleno sanitario de la ciudad de Morelia, Mich. México.

VARIABLE DEFINICION

Total de trabajadores 100

Intervalo de edades 15-75 afios

Prestaciones de la Ley Federal del Trabajo |Ninguna

Trabajadores de la tercera edad de 61 afios|3

0 Mas

Trabajadores adultos de 26-60 afios 40

Trabajadores jovenes de 15-25 afios 57

Enfermedades comunes Infecciones de piel y ojos

Dias trabajados.semana-1 4

Ingreso promedio.dia-1 Variable de acuerdo con la recoleccion
individual

Intervalo del ingreso.cap-1.semana-1 $100.00- $150.00 USD

Sistemas de control y de retribucion de los|Auto-direccién y directamente proporcional

pepenadotes al trabajo realizado

Fuente: Comunicacion personal con el sefior José Eleuterio Cortés, lider de la Union
Mutualista de Pepenadores.

En el cuadro 8 se muestra la colecta y el propésito actual de los residuos solidos en la
ciudad de Morelia. En general, el aluminio, papel y carton son de facil comercializacion,
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los demas se depositan en el relleno sanitario, con lo cual se desaprovecha su valor
potencial econdmico y se genera contaminacion ambiental.

3.3.4 Proposito de la colecta de residuos solidos en el relleno sanitario de la ciudad de
Morelia, Mich., México.

RESIDUO PROPOSITO DE LA
COLECTA
Plasticos Acopio, venta
Papel y carton Venta
Vidrio Acopio, venta
Metales Venta
Sanitarios Confinamiento,
incineracion
Organicos Confinamiento,
composteo
Cuadro 8.

Fuente: Comunicacién personal con el sefior José Eleuterio Cortés, lider de la Unién
Mutualista de Pepenadores.

El estudio geoldgico municipal5 revela un relleno sanitario ubicado sobre rocas
fracturadas, que permiten la lixiviacion y contaminacién de los mantos freéaticos. Las
alternativas para atenuarlo que se proponen: a) Impulsar una legislacion que evite el uso
de relleno sanitario. b) Establecer medidas para evitar la proliferacion de insectos y
fauna nociva. ¢) Y aunque no es recomendable, si se construye un relleno sanitario,
debe ser de tipo seco3, 40.

Para alcanzar un nivel de calidad ambiental en la ciudad de Morelia, se requiere una
conciencia y compromiso en la comunidad, para la gestién de los RSU, es necesario que
una legislacion que se cumpla. Educar desde la edad preescolar. Realizar acciones
integrales, con representantes de los sectores sociales. La legislacion sobre la gestion
de los RSU, deben estar apoyadas por dependencias oficiales que vigilen su
cumplimiento, es necesario4 que los sectores publico y privado inviertan en
infraestructura, en informacion, en educacion, en capacitacion y desarrollo tecnoldgico.
Por principio, realizar un diagndstico urgente y actualizado de los residuos sélidos en la
ciudad de Morelia, para resolver los problemas del manejo inadecuado de los RSU y
establecer programas4 enfocados a:

a) La concientizacion de la poblacion en general sobre la gestion de RSU.

b) Establecer, aplicar y vigilar el cumplimiento de la legislacibn ambiental en el municipio,
para la gestion de los RSU.

c) Proponer una legislacion analoga entre otros estados y paises vecinos.

d) Determinar la relacion entre la economia y los RSU, por medio de oficinas
especializadas, para convencer a la comunidad de la necesidad de invertir en la gestion
de RSU.

e) Que la gestion de RSU sea una prioridad gubernamental y de la sociedad.

f) Proponer el impuesto variable por la generacion de residuos municipales.
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g) Estimular tecnologia avanzada para el manejo de RSU.

En la ciudad de Morelia existen5 20 centros de acopio de RSU operados por particulares
y se prevén otros 20 que funcionan sin registro. No reciben el mismo tipo de residuo,
prefieren los de facil comercializacion: aluminio y en menor grado: carton y papel. En
algunos centros reciben residuos de botellas fabricadas con PET, pero no lo pagan a
quien los entrega, en otros sitios no reciben PET-residual, ni organicos ni sanitarios.

El precio que los centros de acopio de particulares pagan por kilogramo de los RSU,
esta sujeto a la ley de oferta y demanda. El cuadro 9 muestra el valor en el mercado de
los RSU que se comercializan en la ciudad de Morelia, en donde los metales se pagan a
un precio mas alto, pero no por la mayoria, lo que justifica el desinterés por su reciclaje.
3.3.5 Precio promedio pagado por kilogramo de residuo en centros particulares de
acopio de residuos de la ciudad de Morelia, Mich., México

RESIDUO US Doélares.kg-1

Papel y carton 0.04

Vidrio 0.02-0.03

Hierro-lamina 0.04

Hierro-pieza 0.05

Aluminio-olla 0.62-0.71

Aluminio-lata 0.80

Plasticos No lo reciben o lo hacen
sin pago

Cuadro 9.

Fuente: Comunicacién personal con propietarios de centros particulares de acopio de
residuos de la ciudad de Morelia, Mich., México.

En los centros de acopio particulares de la ciudad de Morelia, no interesa el reciclaje del
PET y el que lo hace sin pagarlo, lo vende a empresarios norteamericanos.

El incipiente mercado mexicano de plasticos reciclados, contrasta con los negociosdel
plastico virgen. El envasado y el embalaje tienen oportunidad para la fabricacion de
botellas de refresco, cubetas, charolas y empaquede proteccion para relleno de cajas y
bolsas, peliculas, cintas y flejes.

De acuerdo con la Subgerencia del Sector Quimico y Plastico del Banco Nacional de
Comercio Exterior (BANCOMEXT), el consumo mexicano de plastico en el 2001 fue de
24 kg.cap-l.afio-1, cantidad minima comparada con los 100 kg.cap-1.afio-1 de EUA y
Japon. La industria mexicana del plastico crece por el mercado de refrescos y de
articulos desechables, esto implica que se requiere de empresas dedicadas al acopio,
reciclaje y fabricacion de contenedores10-14.

El balance negativo del mercado nacional de los plasticos reciclados, es igual al local,
pues en el Centro de Acopio Municipal que opera desde 1983, esporadicamente se
venden 10 ton.mes-1 de polimeros: PET, HDPE, PVC y otros como: LDPE, PP y PS que
no se reciclan y se depositan en el relleno sanitario.

De un lider de la Union Mutualista de Pepenadores que administra el Centro de Acopio
de la ciudad de Morelia, de acuerdo con sus usos y costumbres, se obtuvieron datos que
se comparan con los correspondientes en los particulares. En el municipal domina el
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trabajo manual, con alguna maquinaria: montacargas, aplanadoras, compactadoras de
metales, molinos y vehiculos automotores, no se permite el trabajo infantilpor una
prohibicién de la autoridad municipal. No obstante la condicion sanitaria deficiente y el
riesgo de enfermedad para los trabajadores, atrae a un alto porcentaje de jévenes, por el
sistema de pago directamente proporcional al trabajo realizado (destajo), el cual permite
alcanzar ingresos relativamente altos a personas con una minima educacion basica,
cuyos salarios son inferiores al de los pepenadores. Anexo al centro de acopio, existe un
patio donde los residuos no-reciclables son aplanados por una maquina, que los
compacta en una mezcla suelo-residuos, a partir de los cuales se generan lixiviados que
contaminan los mantos acuiferos. En las instalaciones funciona el area de reciclado de
plasticos, donde se les separa, muele, lava, seca y empaca para su venta. El cuadro 10
muestra los preciosactuales de compra y de venta de materiales reciclados en el Centro
de Acopio Municipal de la ciudad de Morelia, Mich.

Los datos del cuadro 10, muestran que: En el Centro de Acopio Municipal se compra
PET reciclado. Existe un centro de acopio particular cerca del tiradero municipal que
obliga a la Union Mutualista a mejorar el precio que paga por kilogramo de material
recuperado, por su valor comercial y en el mercado; actualmente la Unién Mutualista
vende PET reciclado a un industrial, Unico beneficiado y excluye a los pepenadotes,
estos desean encontrar alternativas para industrializar los materiales recuperados y
alcanzar el valor agregado esperado.

La empresa Eco-Fibras compra el carton, lo recicla para fabricar: cajas para empaque y
archiveros. Aunque en este Centro se mejora el precio que se paga por los residuos,
predomina el interés por comerciar materiales metalicos.

Cuadro 10.

Precio promedio por kilogramo de material reciclado pagado en el Centro de Acopio
Municipal de la ciudad de Morelia, Mich., México.

RESIDUO COMPRA VENTA
US Délares.kg-1|US Délares.kg-1
Papel 0.02 0.05
Carton 0.04 0.06
Vidrio 0.02-0.03 0.035-0.04
Fierro-lamina 0.06 0.065
Fierro-estructura |0.05 0.07
Cobre 0.90 1.24
Aluminio 0.84 0.98
Bronce
PET 0.05 0.09

Fuente: Comunicacion personal con el sefior José Eleuterio Cortés, lider de la Union
Mutualista de Pepenadores.

3.4. Perspectivas del reciclaje de residuos sdélidos en el mundo.
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El reciclaje de residuos sélidos se considera una estrategia importante para contribuir al
fortalecimiento de la cultura ambientalista, en el aprovechamiento sustentable de los
escasos recursos naturales del mundo y evitar los conflictosentre las naciones. Algunos
paises desarrollados son vanguardistas en el reciclaje, pero en contraste, proponen
transferir tecnologia obsoleta a los paises en vias de desarrollo. El reciclaje de residuos
sélidos también es un asunto socio-politico, que obliga a paises en desarrollo a
establecer leyes para su gestion y de esa forma proteger un ambiente de calidad.

3.5. Perspectivas del reciclaje de residuos sélidos plasticos en la ciudad de
Morelia, Mich., México.

En la ciudad de Morelia, autoridades gubernamentales y civiles, han propuesto
iniciativas para disminuir el impacto ambiental negativo de sus residuos sélidos
acumulados en el tiradero municipal. Sin embargo los esfuerzos son insuficientes, pues
no existe la preparacion adecuada de la autoridad en el tema ambiental, como tampoco
existe conciencia en la comunidad, para reconocer el valor potencial del reciclaje de los
residuos sélidos, que incluye plasticos. Es necesaria una accion integral de la autoridad
y otros sectores de la sociedad, para concientizar y cambiar el concepto de "basura por
residuo" y ver en este Ultimo un recurso generador de riqueza en favor de la calidad
ambiental de vida en la ciudad.

VI. Conclusiones.

1. Los paises desarrollados con el poder econdmico que poseen pueden gestionar con
relativo éxito sus residuos e incluso generar energia, y aplicar otras opciones en los
RSP. Sin embargo estos esfuerzos no son suficientes para reducir eficazmente los
residuos generados por las sociedades consumistas. La gestion es solo el principio del
potencial de su explotacion.

2. Los paises en crecimiento como México, que tienen ciudades con amplia diversidad
econdémica, social y cultural, deben ser especialmente cuidadosos en seleccionar y
aplicar una estrategia de gestibn de residuos solidos, adecuada a sus propias
caracteristicas, como una alternativa para alcanzar calidad ambiental digna.

3. La incineracién de residuos solidos es una opcién que reduce la construccién de
relleno sanitario, pero requiere de tecnologia costosa y sofisticada, para evitar emisiones
de gases toxicos al ambiente.

4.- En definitiva, la eficiencia ambiental o ecoeficiencia de la empresa recicladora de
plasticos que describi y analice en la presente investigacion economica, pienso tendera
a convertirse en una variable clave para las principales empresas del ramo que
inevitablemente surgirdn dado el creciente auge industrial y de servicios en dicha Zona
econdémica del Centro-Occidente del pais.

5.- Podemos afirmar, que se generado un progreso sustancial en la definicion y
estimacion de la ecoeficiencia, pero queda camino por andar a la hora de obtener un
indice agregado de presion ambiental que se integre en el célculo de la ecoeficiencia y
permita su simplificacién, sin menoscabo de la utilidad de la informacién proporcionada.
6.- En este sentido, una mayor Responsabilidad Social Corporativa de las empresas
productivas con el medio ambiente al orientar recursos financieros para atenuar y
resarcir cualquier dafio ambiental que pueda ser generado por sus actividades; también
la sociedad en su conjunto debera cobrar conciencia DEL USO RECICLADO DE LOS
MATERIALES PLASTICOS, como una manera de vida a través de programas del
sistema educativo estatal y federal que logre en el corto, mediano y largo plazo mejorar
las condiciones del medio ambiente.
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Capitulo 3.

Propuesta econOmica para la operacién de una Planta recicladora de residuos
sOlidos plasticos para la Ciudad de Morelia, Michoacéan, al inicio del Tercer
Milenio.

3.1. La importancia econémica del reciclado de plasticos.

Como resultado del crecimiento y el desarrollo de la industria, en especial la referida a
México y en el mundo en general, existe un problema causado por la creciente cantidad
de residuos sdlidos urbanos (RSU) y residuos solidos plasticos (RSP) derivados de los
distintos procesos de produccion industrial que por lo general se depositan en tiraderos
municipales o rellenos sanitarios no controlados, que desaprovechan su enorme
potencial econémico como factores productivos con posibilidades de mejorar las
condiciones actuales del bienestar social.

Tal situacion, considero que es un aspecto que reviste desde el punto de vista
econdémico una posibilidad real de mejorar las condiciones ambientales, econémicas y
sanitarias, mediante el uso reciclado de ese potencial recurso que actualmente es
desperdiciado socialmente, como un factor econémico que apoye el crecimiento y el
desarrollo econémico de una Ciudad histéricamente importante en la zona centro-
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occidente de nuestro pais como lo es la Ciudad de Morelia, en el Estado de Michoacén
de Ocampo.

De ahi, que es importante considerar que este tipo de aprovechamiento econémico
derivado de considera el manejo de residuos industriales plasticos como una alternativa
explotable comercialmente ya que considero que es una accion econémica que resuelve
el problema ambiental y la pérdida de recursos naturales al considerar el desarrollo de
un analisis econdmico que nos permita evaluar el impacto econdémico y social de una
empresa socialmente responsable y sustentable que opera en histérico Valle de
Huyangaréo, en esa zona estratégica que muestra oportunidades econémicas para su
crecimiento y desarrollo y como una opcion para mejorar las condiciones vy el nivel de
empleo de su poblacion aledafia.

Por lo que es importe mencionar ciertas Palabras clave: Conciencia y inversion
productiva, mejora del aprovechamiento de los recursos naturales, sustentabilidad,
calidad ambiental, empresa socialmente responsable y zona econémica que utilizaré de
manera recurrente en éste capitulo central.

Los residuos sélidos plasticos, forman parte de los residuos sélidos urbanos (RSU), que
se generan en industrias, casas, comercios, instituciones y areas publicas. La
acumulacion de RSP es un problema ambiental que, sin reciclar, reutilizar o reducir se
desaprovecha su valor econdmico potencial. La creciente escasez de materias primas
para la sintesis de plasticos, su recuperacion y la proteccion del ambiente, son razones
suficientes para su reciclaje.

En las ciudades de paises pobres o de economia de transicion, es frecuente ver RSP
acumulados en basureros o tiraderos a cielo abierto. Los tiraderos de RSP impactan
negativamente al ambiente mezclados con residuos organicos e inorganicos. La
descomposicion organica causa malos olores, lixiviados, propicia la proliferacion de
insectos y roedores que son vectores de microorganismos patdgenos de humanos y
animales.

Desde la década de los 70’s ha cambiado el criterio y la actitud de la poblacién mundial,
al igual que sus gobernantes, para uso reciclado de RSU con propdsitos econémicos y
ambientales.

En los paises desarrollados, las estrategias de manejo y aprovechamiento de RSP, se
emplean para generar energia eléctrica por incineracién. En contraste en paises en vias
de desarrollo como México, no existe conciencia para su uso, aunado al desinterés, la
ignorancia por el reciclaje de los residuos solidos, los convierte en basura, a pesar del
actual avance tecnoldégico al respecto.

Esta actitud opuesta a la cultura ambiental, considera a los residuos plasticos como
basura. Para la legislacion ambiental mexicana, un residuo es: "cualquier material
generado en los procesosde extraccion, beneficio, transformacién, produccién, consumo,
utilizacion o control de calidad, que no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo
generd" 17, 33. La ingenieria ambiental, lo define como "cualquier material con potencial
de utilizarse como materia prima en uno 0 mas procesos productivos subsiguientes”8, 9
y emplea los términos recuperacion, reciclaje y reutilizacion23, 26 que aparecen
definidos en el cuadro 1:

3.1.2 Terminologia empleada en ingenieria ambiental para el manejo de residuos sélidos
urbanos.
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Recuperacion. Proceso para extraer materiales: papel,
carton, plastico, vidrio, metales ferrosos y
no- ferrosos, textiles y organicos del flujo de
desperdicios solidos para reintegrarse a la
cadena de uso.

Reciclaje. Proceso por el que un material previamente
recuperado del flujo de desperdicios solidos
se reintegra a la cadena de uso.

Reutilizacion. Utilizar un producto para un fin distinto al
que tuvo originalmente.
Fuente: Glosario de ingenieria ambiental. En:

http://ecoporv2.rednetargentina.com/glosario/r.htm Cuadro 1.

Los RSP son un problema porque la poblacién los arroja en las calles, en consecuencia
las ciudades modernas requieren de un sistema de recoleccién y tratamiento eficiente,
con un costo para la comunidad. Cuando el sistema de gestion de RSP es inadecuado,
se genera deterioro ambiental. Una alternativa es convertir los residuos en materias
primas reutilizables 7.

La heterogeneidad de los RSP es la principal dificultad para su gestion7, existen
opciones sefialadas en el cuadro 2.

Procesos para la gestion de residuos solidos urbanos.

1. Fisicos. d. Separacion
e. Trituracion
f. Compactacion

2. Mecanicos. c. Vertedero controlado
d. Relleno sanitario

3. Térmicos. c. Incineracion
d. Pirdlisis

4. Quimicos. c. Hidrdlisis acida o alcalina
d. Otros

Fuente: Tipos de Proceso  para  gestionar residuos  solidos. En:
www.ecoportal.net/articulos/debasura Cuadro 2.

3.1.3 La gestion integral de los RSP.

Esta fase se concentra en:

a) Conservar recursos naturales; b) Ahorrar energia y ¢) Disminuir la generacion de RSP
mediante reducir, reutilizar y reciclarl5-17.

Estos procesos generan algo no-reciclable, fraccion que se eliminara por vertido o
incineracion, la que causa un grado minimo de contaminacién ambiental, se recomienda
gue la gestion de RSU sea mixta.

Actualmente las empresas que los eliminan, son mas exitosas que aquellas que los
tratan, un vertedero requiere menor inversioninicial y su beneficio es a menor plazo que
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una planta recicladora 6 de compostaje. La recoleccién en el lugar de origen de los RSU,
debe promoverse para convertirse en una practica cotidiana. La recuperacion de
materias primas y el reciclaje son necesarios para un desarrollo sustentable, pero en el
caso de los RSP, existen intereses opuestos a los de defensores del ambiente. Esta
situacién confunde a la poblacién y la induce a desperdiciarlos?.

En las alternativas actuales para el tratamiento de RSP, existe el conceptode su
valorizacion por: a) Reciclado mecanico; b) Reciclado quimico; c) Incineracién con
produccion de la energia.

En los Estados Unidos de América (EUA), la literatura reporta interés por el reciclaje, en
los dltimos veinte afios, el relleno sanitario es el principal destino de los RSU, en 1995 lo
utilizaron en un 56%20, los paises miembros de la Unidon Europea: Alemania, Francia,
Italia, Suiza y Austria, entre un 40%-80%219, 20. Segun Rathjel18, el impacto negativo del
relleno sanitario se resolveria: a) Con la reduccién del volumen de RSU que se generan
"in situ". b) Con la selecciénde RSU biodegradables para producir abono y, c) Al explotar
el valor econdémico potencial de los RSU.

3.1.4 La gestion de residuos sélidos urbanos en el mundo.

Se reporta mundialmente un crecimiento en la generacion de RSU39, la cual se calcula
mediante la siguiente ecuacion:

PR=NV.NJ.CP.DN

(ecuacion 1)

Poblacién

PR = Generacion per cépita diaria de residuos soélidos, en kg.habitante-1
NV = Numero de vehiculos recolectores de residuos

NJ = Numero de viajes por vehiculo

CP = Capacidad calculada por vehiculo, en m3

DN = Densidad de los residuos en el vehiculo, en kg.m-3

A mayor disponibilidad de recursos econdémicos, las naciones aumentan sus esfuerzos
para mejorar la gestion de sus RSU, como necesidad comunitaria, en particular por la
presién social. Existe investigacion34-36 sobre la generacion de energia a partir de RSU
mediante incineracion, el James Center of Dickinson College y la Fundaciéon ICA de
México, sefialan que esta alternativa causa deterioro ambiental y reduccién de la calidad
de vida de quien trabaja 6 vive cerca de incineradores21,37. En contraste, las
Organizaciones No Gubernamentales (ONG’s) de paises en vias de desarrollo, se
oponen a la transferencia tecnolégica de incineracién al considerarla22 una manera de
gestionar RSU con impacto ambiental negativo. En Latinoameérica se calcula que le
cuesta al municipio de $75-$95 USD.ton-1. En los EUA de $65-$70 USD.ton-1. No
obstante, la energia eléctrica que se genera por cada tonelada de residuos incinerados,
asegura ingresos por $18-$20 USD.

En el cuadro 3 se muestra que en Europa el 95% de las unidades para gestionar RSU,
son rellenos sanitarios, el 5% restante se incinera. Para los residuos solidos peligrosos,
la relacion relleno sanitario/incinerador es de 2/1.
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Cuadro 3.

Tipo de residuos

Opcion  para gestion  de|Ngmero de unidades para|Namero de unidades para
residuos solidos urbanos sélidos urbanos sélidos peligrosos

Relleno sanitario 26,169 325

Incinerador 1,258 152

Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

Se calcula que la incineracién de RSU genera un ingreso promedio de: 20% del costo
operativo, por la energia producida.

De acuerdo con el tipo de RSU es posible obtener: a) Poder calorifico y, b) Reducir los
RSU a so6lo un 15% en cenizas si se ejerce un estricto control de las emisiones
gaseosas peligrosas?20.

En los EUA existen plantas que incineran RSU para generar energia eléctrica. En
Hampstead, Nueva York, se procesan 2,800 ton.dia-1, que generan 72 MW y abastecen
a 60,000 hogares. En Newark, Nueva Jersey, se procesan 3,200 ton.dia-1, que generan
65 MW y abastecen a 54,000 hogares. Aunque los datos sefalan que los EUA incineran
el 16% de sus RSU, esto no significa que sea la mejor alternativa de gestion.

Para entender la importancia del costo de incineracién con respecto al Producto Interno
Bruto (PIB) estadounidense, se muestra en la figura 4 el costo de la incineracion que no
es mayor al correspondiente de relleno sanitario. Incinerar residuos solidos, disminuye el
empleo de relleno sanitario.

Actualmente la mayoria de los paises realiza una gestion inadecuada de RSU, con un
elevado costo de inversion, ademas los obliga a implementar estrictas normas de
proteccion ambiental20.

Factores nacionales y regionales contribuyen a determinar la composicion de los RSU.
El cuadro 4 muestra la composicion de RSU38 en el 2001 en algunas regiones del
mundo. En los EUA, el mayor porcentaje de los RSU fueron: 41% de papel/cartdén; 29%
organico, el 30% restante, mas de la mitad compuesto por metal y plasticos, con un
17%, los sanitarios (u otros) el 7% y vidrio el 6%, de ahi que un alto porcentaje se
incinere.

En Europa, el mayor porcentaje de los RSU: un 37% orgéanicos; 28% papel/carton; 17%
vidrio y 9% plasticos. Esto es opuesto a lo que ocurre en EUA y Argentina, donde
existen mas residuos plasticos que vidrio, y los sanitarios y metal, con 6% y 3%
respectivamente, lo cual influye en el empleo de un elevado porcentaje de incineracion.
En Buenos Aires, capital de la Argentina los RSU se dividen en: 40% organicos; 24%
papel/cartdon; del 36% restante mas de tres cuartas partes corresponden a la suma de
plasticos y sanitarios, con 14% de cada uno, en el menor porcentaje estan vidrio con 5%
y metal 3%, lo cual explica el alto porcentaje de empleo del tiradero a cielo abierto.
Cuadro 4.

Composicion de los residuos soélidos en algunas regiones del mundo.

Residuo Estados Unidos de|Europa Buenos Aires,
Ameérica Argentina
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Organico 29% 37% 40%

Papel/Cartén 41 28 24
Metal 8 3 3
Vidrio 6 17 5
Otros 7 6 14
Plasticos 9 9 14

Fuente: United States Environmental Protection Agency, European Environmental
Agency , Coordinacion ecoldgica del area metropolitana sociedad del estado, Gobierno
de la ciudad de Buenos Aires.

Figura 1.
Gestion de residuos sélidos urbanos en los Estados Unidos de América.
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Fuente: United States Environmental Protection Agency, World Bank.

La figura 1 muestra la manera como los EUA gestionaron sus RSU en los ultimos treinta
anos. A partir de 1980, por reduccion de desechos e incineracion. Desde 1990, con el
avance tecnoldgico, se implementaron mejoras en la industria, por la presion de
organizaciones locales e internacionales de proteccion ambiental, que exigieron la
regulacion obligatoria de desechos industriales al ambiente. A finales de esta década, el
gobierno norteamericano estimulé estos cambios, mediante incentivos fiscales, para el
reqgistro y control de desechos.
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A principios del siglo XXI, el gobierno apoya la concientizacién de la sociedad para el
eficiente manejo de los RSU, en equilibrio con el ambiente. Lo anterior muestra que el
gasto publico del gobierno no aumentd, porque al estimular programas educativos
ambientales, ademas se concientiza a la poblacién para que las medidas oficiales de
conservacion, se conviertan en un estilo de vida en sus comunidades.

Desde 1976, los paises afiliados a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico(OCDE) adoptaron otras opciones para la gestion de los RSU, presentadas
en la figura 2, que muestra la tendencia de los paises en vias de desarrollo como:
México, Brasil, Chile y Argentina, en donde los gobiernos gestionan los RSU por relleno
sanitario entre un: 18%-60% vy tiradero a cielo abierto entre un: 40%-80%, con el
argumento de bajar costos operativos y de mantenimiento, pero sin considerar el
impacto ambiental. Mientras que el reciclaje es una opcidén poco empleada; de 0%-3% y
aln menos la incineracion o el compostaje.

En los paises desarrollados, el relleno sanitario es la primera opcion para gestion de
RSU: en el Reino Unido fue de 90%. EIl gobierno procesoé fracciones de 2%-49% de RSU
por el proceso de reciclaje, de 3%-17% por compostaje y de 5%-58% por incineracion.
En consecuencia, el impacto negativo ambiental, fue minimo.

Figura 2.

Gestion de los residuos solidos urbanos en algunos paises de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico.
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico, World Bank.
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La figura 3 muestra la importancia de la incineracién como alternativa para el manejo de
RSU en Europa.

Figura 3.

La incineracion como alternativa de manejo de residuos solidos urbanos en paises de
Europa.
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Fuente: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico, European
Environmental Agency.

Figura 4.
Correlacién entre el costo de incineracién y del relleno sanitario contra
el producto interno bruto en los Estados Unidos de América.
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En la figura 4, se muestra como el gobierno, con incentivos fiscales a la industria y el
apoyo a la concientizacion ciudadana, logré a principios del siglo XXI que los RSU se
consideren una fuente potencial de riqueza, lo que explica la correlacion directamente
proporcional entre el uso de la incineracion y un mayor PIB.

En la figura 5 se muestran las alternativas para gestionar los RSU, empleadas en
algunas ciudades del mundo, en donde se observa que los paises desarrollados no usan
el tiradero a cielo abierto, como los que estan en vias de desarrollo. En Europa, a pesar
de tener alta densidad poblacional, no se emplea el tiradero. Se observa que al disminuir
la densidad poblacional, aumenta la frecuencia en la construccién de rellenos sanitarios
en paises en desarrollo, mientras que la tecnologia de incineracion se acepta en los
EUA 'y Europa.

Figura 5.

Correlacién entre ciudad y pais para la forma de gestionar los residuos sélidos urbanos.
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En la figura 5, se observa que en un pais desarrollado, en una ciudad como Nueva York,
no existen tiraderos a cielo abierto; en contraste, un pais en desarrollo como Argentina,
existe para mas de la mitad de los RSU. En Nueva York, se usa a cielo abierto para un
43% de los RSU, en contraste Buenos Aires de un 100%. Un nivel intermedio en el
empleo del relleno sanitario, es la ciudad de Barcelona, Espafia, que lo utiliza en un
69%.

Los EUA no usan el tiradero, que sugiere una relacion entre la capacidad economica, la
concientizacion ciudadana y el manejo con aprovechamiento de los RSU.

La alta densidad poblacional y la falta de preparacion de la autoridad en educacion
ambiental y la minima inversién en educacion para concientizar a la ciudadania, impiden
un manejo adecuado de los RSU.

3.2 Tratamiento de los residuos solidos plasticos en el mundo.

El plastico es un material artificial versatil, para su sintesis se utiliza gas natural o
petréleo crudo. El valor del plastico en la economia mundial depende de sus
propiedades fisicoquimicas distintas a materiales naturales: elasticidad, maleabilidad,
resistencia quimica y mecanica, impermeabilidad, resistencia a la corrosion, ductilidad,
etc. Estas propiedades hacen del plastico una materia prima adecuada en ingenieria, en
la fabricacion de objetos diversos. Su manejo requiere de tecnologia para su sintesis,
reciclaje y disposicion final31, 32.

Los plasticos comerciales de interés en esta revision, se clasifican del namero 1 al 7,
indicado en la parte inferior del objeto, permite identificar y separar plasticos y maximiza
el nimero de veces que se reciclan, como se indica por el codigo mostrado en el cuadro
5.

Esta clasificacion de la Sociedad de Industrias del Plastico (SPI, por sus siglas en inglés)
es universal. En general, la calidad de un plastico disminuye al combinarlo con otro.
Cuadro 5.

3.2.1 Principales plasticos de valor comercial en el mundo.
Numero |Abreviatura |Nombre quimico
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1 PET,PETE Polietilén tereftalato

2 HDPE Polietileno de alta densidad
3 PVC Cloruro de polivinilo

4 LDPE Polietileno de baja densidad
5 PP Polipropileno

6 PS Poliestireno

7 otro

Fuente: Society of Plastic Industries.

El PET se emplea en la fabricacion de envases para alimentos o bebidas. En su sintesis
se emplean sustancias toxicas y metales pesados como catalizadores, no obstante el
PET no dafa la salud, ni el ambiente, por ello se recicla, ademas su incineracion genera
diéxido de carbono y vapor de agua30.

Las poliolefinas: HDPE, LDPE y PP son versétiles y baratas, se emplean para remplazar
el mayor numero de aplicaciones del PVC. Se fabrican con etileno y propileno, altamente
flamables y explosivas, pero con un minimo impacto ambiental30.

El PVC es el Unico plastico que contiene cloro, contaminante ambiental durante su ciclo
atil y de disposicion final. Su reciclaje es dificil y su incineracion produce dioxinas
cancerigenas. En México se emplea el 55% del PVC para fabricar tuberia rigida y
perfiles, el 45% para fabricacion de: juguetes, pisos y losetas, tapiceria, envases,
calzado, cables y peliculas30.

La sintesis de PS se realiza con compuestos quimicos cancerigenos: benceno, estireno
y 1,3-butadieno, su incineracién libera estireno y otros hidrocarburos toxicos.
Técnicamente el PS, se recicla pero el porcentaje de recuperacion es bajo30.

Otros plasticos como: poliuretano (PU), acrilonitrilo-butadienestireno (ABS) vy
policarbonato (PC)30.

El PU se usa como aislante, su sintesis consume 11% de la produccién mundial de cloro
y libera subproductos toxicos: fosgeno, isocianatos, tolueno, diaminas 'y
clorofluorocarbonos (CFC’s), es altamente t6xico30. Enterrar espumas de PU produce
lixiviados.

El ABS es un plastico duro usado en tuberias, defensas de automdviles y juguetes, su
sintesis requiere butadieno, estireno y acrilonitrilo, es muy téxico. Debido a su compleja
composicién quimica su reciclaje es dificil30.

La valorizacion para diversos fines de RSP incluye: a) Recuperacion energética y, b)
Reciclaje mecanico o quimico.

El reciclaje de plasticos es una alternativa util para reducir los RSU, lo cual aumentara la
frecuencia del porcentaje gestionado en los proximos afios. Durante la década de 1990-
2000, en México se generalizd el consumo de refrescos envasados en botellas no-
retornables fabricadas con PET. En el 2001 la Asociacion Nacional de Productores de
Refrescos y Aguas Carbonatadas, A.C. (ANPRAC) registr6 una produccion24 de 1.5 x
1011 L.afio-1, con un consumo de 150 L.cap-l.afio-1 y mas de 1 x 1010 botellas
utilizadas para bebidas gaseosas.

3.2.2 Tipos de reciclaje de plasticos:
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a) Primario. Clase: PET, HDPE, PVC, LDPE, PP y PS. Se procesan por separacion,
peletizado, limpieza, moldeado por inyeccion y compresion, ademas de termo-formacion.
b) Secundario. Convierte el plastico en articulos con caracteristicas inferiores a las del
polimero original, al mezclarse con: papel, aluminio, etc.

c) Terciario. El polimero se mineraliza a CO2 por: pirdlisis y gasificacion.

d) Cuaternario. El calentamiento del plastico libera calor y vapor, algunos gases toxicos,
por lo que no es ambientalmente recomendable25-29

3.3. El manejo de residuos solidos plasticos en la ciudad de Morelia, Mich. México.
Entre 1960 y 1990, la superficie de la ciudad de Morelia pas6 de 790 ha & 3,368 ha, lo
que representd un incremento del 326%, derivado de la conversion de zonas rurales en
urbanas, por el crecimiento de la poblacion humana, que pasé de 153,482 habitantes en
1960, & 492,901 habitantes en 199041. En consecuencia aumento la generacion de los
RSP, que sélo se registra desde el 2001.

En el 2000 México generaba anualmente 97°361,711 ton de residuos sodlidos
municipales (RSM)3. En ese afio se calculé que los 620,532 habitantes41 de la ciudad
de Morelia

generaron 583.7 g.dia-1 de residuos para un subtotal de 323.66 ton.dia-1 y 97.09
ton.dia-1 de residuos adicionales de otras fuentes, con un global de 420.75 ton.dia-1.
3.3.1 La gestion de los residuos soélidos en la ciudad de Morelia, Mich., México.

De acuerdo con datos del subprograma Sanitarios, Organicos y Separados (SOS) de la
Direccién de Aseo Publico del H. Ayuntamiento de Morelia, en el afio 2001 la poblacion
generd 700 ton.dia-1 de residuos solidos totales (RST), para el relleno sanitario, la
composicién se presenta en el cuadro 6. Los datos de este cuadro, permiten establecer
gue es importante la cantidad de RSP va al relleno sanitario, sera atractiva, si se le
considera materia prima potencial para procesos productivos a base de materiales
reciclados o reutilizados. El uso del vidrio se ha reducido desde los 1990’s y se remplaza
con plasticos como el PET. El porcentaje de los metales comprende ferrosos y no-
ferrosos: aluminio y cobre, asi como aleaciones de: latén y bronce.

3.3.2 Composicién de los residuos sdlidos totales, en el relleno sanitario de la ciudad de
Morelia, Mich. México.

RESIDUO |MASA (%)

Plasticos |20

Papel yi15
carton
Vidrio 7

Metales 8

Sanitarios |20

Orgéanicos |30

Total 100

Cuadro 6.

89


http://www.monografias.com/trabajos901/debate-multicultural-etnia-clase-nacion/debate-multicultural-etnia-clase-nacion.shtml
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.6933432228067129&pb=b8c2c377a6c2fc8d&fi=4e25dc3125f3d3cb&kw=limpieza
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#ALUMIN
http://www.monografias.com/trabajos13/termodi/termodi.shtml#teo
http://www.monografias.com/trabajos10/formulac/formulac.shtml#FUNC
http://www.monografias.com/trabajos15/direccion/direccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
http://www.monografias.com/trabajos15/biocorrosion/biocorrosion.shtml

Fuente: Direccién de Aseo Publico del H. Ayuntamiento de Morelia, Mich. México.

En este cuadro se muestra que los residuos organicos representan la tercera parte del
total, y la suma de plasticos y sanitarios del 40%. El 7% de vidrio, se explica en por su
sustitucion por plastico. La mezcla de materia organica con metales, induce la formacion
de compuestos inorgénicos téxicos, que se lixivian a los mantos acuiferos. El 20% de los
residuos sanitarios, son un riesgopotencial para la salud de sus habitantes, ya que se
acumulan en un tiradero a cielo abierto, a diferencia de Europa, donde se les gestionan
en plantas incineradoras. Es evidente la necesidad de establecer un programa de
manejo de residuos que reduzca el riesgo de contaminacion fecal atmosférica y de
aguas superficiales.

El 75% de la recoleccion de residuos municipales, la realiza un servicio mixto gobierno y
particulares. 550 vehiculos con capacidad de carga no mayor a 1 ton, que pertenecen a
10 empresas particulares, tienen la concesion de la autoridad municipal desde el 2003.
El servicio de recoleccion de residuos es insuficiente, anarquico e ineficiente, sin rutas
definidas, ni capacitacion del personal, lo que genera contaminacion auditiva por el
campaneo con el gue los recolectores anuncian su servicio3.

Las empresas recolectoras contribuyen a agravar este problema, pues no existe orden,
ni definicion de sus derechos y obligaciones, lo que unido a los intereses politico-
partidistas que representan, colocan a la autoridad municipal en conflicto y en
consecuencia, la autoridad responsable no establece una estrategia para el manejo de
residuos sanitarios.

La gestion de residuos sanitarios en Morelia, Mich., es posible mediante ciertas
alternativas: a) La reestructuracion de los programas gubernamentales de manejo de
residuos, con base a un estudio ambiental, que determine las prioridades y la estrategia
para lograr cambios que tengan la mejor relacion costo-beneficio. b) La inversion en
educacién, para transformar usos y conciencia de la poblacién, por principio en nivel
preescolar, para que el cuidado del ambiente se convierta en un estilo de vida. c) La
implementacion de tecnologia de vanguardia e infraestructura, para la gestion de RSU,
sin contaminar el ambiente.

En tanto se logre, seran utiles algunas medidas provisionales: i) Vehiculos recolectores
que cumplan su funcién. ii) Suficiente capacidad de carga. iii) Evitar la dispersion y/o
escurrimientos de los residuos sdlidos. iv) Prohibir el uso de la campana para anticipar la
llegada del vehiculo recolector. v) Respetar los horarios de trabajo. vi) Prohibir la
"pepena"& en el relleno sanitario3.

La recoleccion de RSP es un problema social, con 100 personas que colectan residuos,
agrupados en la Unién Mutualista de Pepenadores, que trabajan en un terreno de 18 ha,
rentado a particulares, a 12 km al poniente de la ciudad de Morelial. En el cuadro 7 se
muestran las condiciones socio-econdémicas de los pepenadores. En este, se identifican
los problemas existentes en el relleno sanitario: a) En donde no se cumple la Norma
Oficial Mexicana NOM-083-ECOL-1996, esto provoca contaminacion ambiental por:
infiltracion de lixiviados, dispersion de residuos en zonas cercanas, particulas
suspendidas en la atmoésfera, incendios en temporada de estiaje, proliferaciéon de
insectos y fauna nociva. b) La pepena expone a los trabajadores a las enfermedades de
la piel, ojos y de tipo gastrointestinal3. ¢) Fomenta el trabajo infantil en condiciones de
semi-explotacion.

& Actividad que consiste en recoger residuos aprovechables.
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Cuadro 7.

3.3.3 Variables socio-econdémicas de las condiciones de trabajo de los pepenadores en

(raellleno sanitario de la ciudad de Morelia, Mich. México.

VARIABLE DEFINICION

Total de trabajadores 100

Intervalo de edades 15-75 afios

Prestaciones de la Ley Federal del Trabajo |Ninguna

Trabajadores de la tercera edad de 61 afios|3

0 Mas

Trabajadores adultos de 26-60 afios 40

Trabajadores jovenes de 15-25 afios 57

Enfermedades comunes Infecciones de piel y ojos

Dias trabajados.semana-1 4

Ingreso promedio.dia-1 Variable de acuerdo con la recoleccion
individual

Intervalo del ingreso.cap-1.semana-1

$100.00- $150.00 USD

Sistemas de control y de retribucion de los
pepenadotes

Auto-direccion y directamente proporcional
al trabajo realizado

Fuente: Comunicacién personal con el sefior José Eleuterio Cortés, lider de la Unién

Mutualista de Pepenadores.

En el cuadro 8 se muestra la colecta y el propésito actual de los residuos sélidos en la
ciudad de Morelia. En general, el aluminio, papel y cartén son de facil comercializacién,
los demas se depositan en el relleno sanitario, con lo cual se desaprovecha su valor
potencial econémico y se genera contaminacion ambiental.

3.3.4 Propésito de la colecta de residuos sélidos en el relleno sanitario de la ciudad de

Morelia, Mich., México.

RESIDUO PROPOSITO DE LA
COLECTA
Plasticos Acopio, venta
Papel y carton Venta
Vidrio Acopio, venta
Metales Venta
Sanitarios Confinamiento,
incineracion
Organicos Confinamiento,
composteo
Cuadro 8.
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Fuente: Comunicacién personal con el sefior José Eleuterio Cortés, lider de la Unién
Mutualista de Pepenadores.

El estudio geoldgico municipal5 revela un relleno sanitario ubicado sobre rocas
fracturadas, que permiten la lixiviacion y contaminacién de los mantos freaticos. Las
alternativas para atenuarlo que se proponen: a) Impulsar una legislacion que evite el uso
de relleno sanitario. b) Establecer medidas para evitar la proliferacion de insectos y
fauna nociva. ¢) Y aunque no es recomendable, si se construye un relleno sanitario,
debe ser de tipo seco3, 40.

Para alcanzar un nivel de calidad ambiental en la ciudad de Morelia, se requiere una
conciencia y compromiso en la comunidad, para la gestién de los RSU, es necesario que
una legislacion que se cumpla. Educar desde la edad preescolar. Realizar acciones
integrales, con representantes de los sectores sociales. La legislacion sobre la gestion
de los RSU, deben estar apoyadas por dependencias oficiales que vigilen su
cumplimiento, es necesario4 que los sectores publico y privado inviertan en
infraestructura, en informacion, en educacion, en capacitacion y desarrollo tecnoldgico.
Por principio, realizar un diagndstico urgente y actualizado de los residuos sélidos en la
ciudad de Morelia, para resolver los problemas del manejo inadecuado de los RSU y
establecer programas4 enfocados a:

a) La concientizacién de la poblacion en general sobre la gestion de RSU.

b) Establecer, aplicar y vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental en el municipio,
para la gestion de los RSU.

c) Proponer una legislacion analoga entre otros estados y paises vecinos.

d) Determinar la relacion entre la economia y los RSU, por medio de oficinas
especializadas, para convencer a la comunidad de la necesidad de invertir en la gestion
de RSU.

e) Que la gestion de RSU sea una prioridad gubernamental y de la sociedad.

f) Proponer el impuesto variable por la generacion de residuos municipales.

g) Estimular tecnologia avanzada para el manejo de RSU.

En la ciudad de Morelia existen5 20 centros de acopio de RSU operados por particulares
y se prevén otros 20 que funcionan sin registro. No reciben el mismo tipo de residuo,
prefieren los de facil comercializacion: aluminio y en menor grado: carton y papel. En
algunos centros reciben residuos de botellas fabricadas con PET, pero no lo pagan a
quien los entrega, en otros sitios no reciben PET-residual, ni organicos ni sanitarios.

El precio que los centros de acopio de particulares pagan por kilogramo de los RSU,
esta sujeto a la ley de oferta y demanda. El cuadro 9 muestra el valor en el mercado de
los RSU que se comercializan en la ciudad de Morelia, en donde los metales se pagan a
un precio mas alto, pero no por la mayoria, lo que justifica el desinterés por su reciclaje.
3.3.5 Precio promedio pagado por kilogramo de residuo en centros particulares de
acopio de residuos de la ciudad de Morelia, Mich., México

RESIDUO US Ddlares.kg-1
Papel y carton 0.04

Vidrio 0.02-0.03
Hierro-lamina 0.04
Hierro-pieza 0.05
Aluminio-olla 0.62-0.71
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Aluminio-lata 0.80

Plasticos No lo reciben o lo hacen
sin pago

Cuadro 9.

Fuente: Comunicacion personal con propietarios de centros particulares de acopio de
residuos de la ciudad de Morelia, Mich., México.

En los centros de acopio particulares de la ciudad de Morelia, no interesa el reciclaje del
PET y el que lo hace sin pagarlo, lo vende a empresarios norteamericanos.

El incipiente mercado mexicano de plasticos reciclados, contrasta con los negociosdel
plastico virgen. El envasado y el embalaje tienen oportunidad para la fabricacién de
botellas de refresco, cubetas, charolas y empaquede proteccidén para relleno de cajas y
bolsas, peliculas, cintas y flejes.

De acuerdo con la Subgerencia del Sector Quimico y Plastico del Banco Nacional de
Comercio Exterior (BANCOMEXT), el consumo mexicano de plastico en el 2001 fue de
24 kg.cap-1.afio-1, cantidad minima comparada con los 100 kg.cap-1.afio-1 de EUA y
Japdn. La industria mexicana del plastico crece por el mercado de refrescos y de
articulos desechables, esto implica que se requiere de empresas dedicadas al acopio,
reciclaje y fabricacion de contenedores10-14.

El balance negativo del mercado nacional de los plasticos reciclados, es igual al local,
pues en el Centro de Acopio Municipal que opera desde 1983, esporadicamente se
venden 10 ton.mes-1 de polimeros: PET, HDPE, PVC y otros como: LDPE, PP y PS que
no se reciclan y se depositan en el relleno sanitario.

De un lider de la Union Mutualista de Pepenadores que administra el Centro de Acopio
de la ciudad de Morelia, de acuerdo con sus usos y costumbres, se obtuvieron datos que
se comparan con los correspondientes en los particulares. En el municipal domina el
trabajo manual, con alguna maquinaria: montacargas, aplanadoras, compactadoras de
metales, molinos y vehiculos automotores, no se permite el trabajo infantilpor una
prohibicién de la autoridad municipal. No obstante la condicion sanitaria deficiente y el
riesgo de enfermedad para los trabajadores, atrae a un alto porcentaje de jévenes, por el
sistema de pago directamente proporcional al trabajo realizado (destajo), el cual permite
alcanzar ingresos relativamente altos a personas con una minima educacion basica,
cuyos salarios son inferiores al de los pepenadores. Anexo al centro de acopio, existe un
patio donde los residuos no-reciclables son aplanados por una maquina, que los
compacta en una mezcla suelo-residuos, a partir de los cuales se generan lixiviados que
contaminan los mantos acuiferos. En las instalaciones funciona el area de reciclado de
plasticos, donde se les separa, muele, lava, seca y empaca para su venta. El cuadro 10
muestra los preciosactuales de compra y de venta de materiales reciclados en el Centro
de Acopio Municipal de la ciudad de Morelia, Mich.

Los datos del cuadro 10, muestran que: En el Centro de Acopio Municipal se compra
PET reciclado. Existe un centro de acopio particular cerca del tiradero municipal que
obliga a la Unidn Mutualista a mejorar el precio que paga por kilogramo de material
recuperado, por su valor comercial y en el mercado; actualmente la Unién Mutualista
vende PET reciclado a un industrial, Unico beneficiado y excluye a los pepenadotes,
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estos desean encontrar alternativas para industrializar los materiales recuperados y
alcanzar el valor agregado esperado.

La empresa Eco-Fibras compra el cartdn, lo recicla para fabricar: cajas para empaque y
archiveros. Aunque en este Centro se mejora el precio que se paga por los residuos,
predomina el interés por comerciar materiales metalicos.

Cuadro 10.

Precio promedio por kilogramo de material reciclado pagado en el Centro de Acopio
Municipal de la ciudad de Morelia, Mich., México.

RESIDUO COMPRA VENTA
US Doélares.kg-1 |US Ddlares.kg-1
Papel 0.02 0.05
Cartén 0.04 0.06
Vidrio 0.02-0.03 0.035-0.04
Fierro-lamina 0.06 0.065
Fierro-estructura |0.05 0.07
Cobre 0.90 1.24
Aluminio 0.84 0.98
Bronce
PET 0.05 0.09

Fuente: Comunicacion personal con el sefior José Eleuterio Cortés, lider de la Union
Mutualista de Pepenadores.

3.4. Perspectivas del reciclaje de residuos sdlidos en el mundo.

El reciclaje de residuos sdlidos se considera una estrategia importante para contribuir al
fortalecimiento de la cultura ambientalista, en el aprovechamiento sustentable de los
escasos recursos naturales del mundo y evitar los conflictosentre las naciones. Algunos
paises desarrollados son vanguardistas en el reciclaje, pero en contraste, proponen
transferir tecnologia obsoleta a los paises en vias de desarrollo. El reciclaje de residuos
sélidos también es un asunto socio-politico, que obliga a paises en desarrollo a
establecer leyes para su gestion y de esa forma proteger un ambiente de calidad.

3.5. Perspectivas del reciclaje de residuos solidos plasticos en la ciudad de
Morelia, Mich., México.

En la ciudad de Morelia, autoridades gubernamentales y civiles, han propuesto
iniciativas para disminuir el impacto ambiental negativo de sus residuos solidos
acumulados en el tiradero municipal. Sin embargo los esfuerzos son insuficientes, pues
no existe la preparacion adecuada de la autoridad en el tema ambiental, como tampoco
existe conciencia en la comunidad, para reconocer el valor potencial del reciclaje de los
residuos solidos, que incluye plasticos. Es necesaria una accion integral de la autoridad
y otros sectores de la sociedad, para concientizar y cambiar el concepto de "basura por
residuo” y ver en este Ultimo un recurso generador de rigueza en favor de la calidad
ambiental de vida en la ciudad.

VI. Conclusiones.
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1. Los paises desarrollados con el poder econémico que poseen pueden gestionar con
relativo éxito sus residuos e incluso generar energia, y aplicar otras opciones en los
RSP. Sin embargo estos esfuerzos no son suficientes para reducir eficazmente los
residuos generados por las sociedades consumistas. La gestion es solo el principio del
potencial de su explotacion.

2. Los paises en crecimiento como México, que tienen ciudades con amplia diversidad
econdmica, social y cultural, deben ser especialmente cuidadosos en seleccionar y
aplicar una estrategia de gestibn de residuos solidos, adecuada a sus propias
caracteristicas, como una alternativa para alcanzar calidad ambiental digna.

3. La incineracion de residuos solidos es una opcion que reduce la construccion de
relleno sanitario, pero requiere de tecnologia costosa y sofisticada, para evitar emisiones
de gases toxicos al ambiente.
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