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RESUMEN

Los residuos sélidos urbanos tradicionalmente se han manejado desde una perspectiva lineal;
producir, consumir y desechar, esto, ha originado diversas probleméticas ambientales, de
salud y que los servicios de recoleccion no sean suficientes, por lo tanto, se han generado
propuestas de solucion desde la gestion integral que promueve acciones de reduccion, retso
y reciclaje, no obstante, esta nueva manera de gestionar los residuos se ha encontrado con
diversos obstaculos en su implementacién, en su mayoria derivados de la falta de
coordinacion entre los actores involucrados.

En este sentido, la presente investigacion aborda el analisis de la gestion de los residuos
solidos urbanos desde dos enfoques: la sostenibilidad en el manejo de recursos y las redes de
gobernanza de los actores, con el objetivo de evaluar el desempefio que han tenido los actores
dentro de la gestion actual de los RSU del municipio de Toluca con respecto a la estrategia
basura cero, cuyo principio fundamental es que todo residuo debe ser considerado como
recurso en un nuevo proceso productivo.

Para lograrlo, se disefid una metodologia de 25 indicadores, recuperados de estudios de
referencia en tres vertientes; gestion integral, manejo circular y de gobernanza para la gestion
de residuos, seleccionados bajo criterios de pertinencia, funcionalidad, disponibilidad,
confiabilidad y utilidad con respecto a la zona de estudio, el conjunto de indicadores se divide
en tres variables; poblacion (sociedad de consumo), responsabilidad ampliada del productor
(industria) y gobierno local (figura encargada de la prestacion del servicio de limpia y
recoleccion de residuos).

Los resultados mostraron que los tres actores, estdn generando iniciativas en pro de la
sostenibilidad en la gestion de residuos, no obstante, se identificaron problemas relacionados
con practicas de educacion ambiental por parte de la poblacién, la inexistencia de
responsabilidad pos consumo de los productos en la industria y la poca capacidad técnica,
econémica y administrativa que conserva el gobierno local ante los altos volumenes de
residuos que se generan. En general, las principales razones por las que no se ha consolidado
un modelo de gestion sostenible recae en la poca y casi nula coordinacion entre los actores,
dejando al municipio con la mayor carga, sin determinar las acciones que deben desempefiar
la sociedad como consumidor e industria como productor.

En este sentido, se propone una linea base para la elaboracion del Programa de Basura Cero
para el Municipio de Toluca, la cual se compone por lineas de accién, una red de gobernanza
de los actores e indicadores de evaluacion y seguimiento para garantizar que dicho
documento involucre de manera participativa todos los sectores involucrados y que estos
trabajen bajo un objetivo comin: la gestion sostenible de los residuos sélidos urbanos.

Palabras clave: residuos sélidos urbanos, basura cero, gestion sostenible, gobernanza, red

de actores.



Introduccién

El ser humano requiere de energia y recursos para el desempefio de sus actividades diarias,
las cuales a su vez generan residuos (Tchobanoglous, Theisen y Vigil, 1994). Para las
sociedades primitivas no representaba un problema, ya que en su mayoria se generaban
desechos organicos que eran absorbidos por ciclos naturales, y ello no demandaba una
actividad especifica para su manejo.

No obstante, con la evolucion del hombre y sus actividades se generé un cambio de modelo
natural “circular” a uno modificado por el hombre “lineal” (Barles, citado en Jiménez, 2017).
Esto, en gran medida, se debié al incremento de poblacién, procesos de urbanizacién
(Semarnat, 2015) e industrializacion (Jiménez, 2017), ademas de la aparicion del fendmeno
de globalizacion econémica que provoco un incremento en el patron consumista, que tiene
que ver con la adquisicion de objetos, bienes y mercancias que cumplen una funcién y son

desechados sin que necesariamente sean inutiles (Bernache, 2011).

Aunado a esto, la industria ha implementado estrategias para facilitar la venta y
comercializacion de productos por medio de excesivo uso de envases y embalajes (Song, Li
y Zeng, 2015), sin asumir la responsabilidad extendida para hacerse cargo de los residuos
que se generan; asimismo, la sociedad no se involucra en temas de educacion ambiental, lo

cual genera que se dé un consumo Yy desecho de productos y residuos de manera insostenible.

Esta linealidad en el manejo de los residuos dio pauta para considerar un problema de sanidad
dentro de los centros de poblacion, lo cual desde el contexto urbano se ha solucionado desde
la recoleccion y transporte de residuos hacia sitios de confinamiento, cuyo objetivo es el de
hacer mas eficiente la prestacion del servicio, que si bien, ha tenido éxito al incorporar rutas
de recoleccion e innovacion en los sistemas de transporte, ha dejado de lado aspectos muy
importantes como los impactos ambientales de s6lo disponer finalmente de los residuos
(Riveros, 2015).

Por ello surgieron nuevas propuestas de manejo de los residuos desde una vision integral,
influenciada en gran parte por las agendas internacionales que exponen la importancia del
desarrollo sostenible en las actividades humanas. Asi que surge la Gestion Integral de los

Residuos Solidos Urbanos (GIRSU) que se refiere a “las funciones administrativas,



financieras, legales, de planificacion y de ingenieria involucradas en las soluciones de todos
los problemas de residuos” (Tchobanoglous, 1994, pp. 7-8). En este sentido se conforma una
perspectiva no solamente de manejo sino de gestion, en donde todas las partes involucradas
tomen responsabilidad de lo que les corresponde para disminuir el impacto negativo de la

generacion de residuos.

No obstante que la GIRSU promueve reduccion, reuso y reciclaje, se ha encontrado con
diversos problemas en su aplicacion, por lo que, al menos en América Latina y el Caribe
dichas actividades se desempefian desde los sectores informales (Durand, 2011; Castillo,
2001; ONU-Habitat, 2012), a diferencia de como se aplican en paises desarrollados en donde
se llevan a cabo por medio de la implementacion de programas culturales y de inversion en

tecnologia para transformar los residuos por medio de procesos tecnoldégicos (Wilts, 2012).

En cuanto a normatividad, en México la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, establece que los gobiernos locales son los encargados de la prestacion de
servicios publicos, los cuales en general se ven rebasados en lo administrativo y operativo,
ya que, los altos volimenes de residuos que se originan y la falta de recursos técnicos y
financieros orillan a desempefiar principalmente tareas de manejo de residuos como

recoleccion y transporte a rellenos sanitarios en el mejor de los casos.

Lo anterior expone que no se ha consolidado un modelo de GIRSU para solucionar la
problematica de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), incluso conserva adn rasgos
caracteristicos de la perspectiva lineal, ya que, el reciclaje se realiza por trabajadores
informales quienes llevan a cabo estas tareas de manera precaria, expuestos a condiciones

insalubres, relacionados con pobreza y exclusion social (Castillo, 2001).

Ante este escenario, diversas instituciones y autores han apostado por la mejora de los
sistemas de gestion de residuos desde la sostenibilidad en el manejo de recursos y la
participacion activa de los actores involucrados (ONU-Habitat, 2012; Escobar, 2017; Trejo,

Amezquita y Vasquez, 2018).

Por lo tanto, esta investigacion aborda la gestion de RSU a partir de la recuperacion de dos
vertientes. La primera desde la circularidad de los procesos productivos por medio de

modelos en donde no existan residuos, sino mas bien se dé el tratamiento adecuado para que



todo sea recurso de un nuevo proceso (Rogers, 2008; Leonard, 2010; Cerda y Khalilova,
2016). En la préactica se ha desempefiado por medio de la estrategia Basura cero (BC), la cual
representa una herramienta para cambiar el modelo industrial tradicional en el que se extraen
recursos, se transforman, consumen y los residuos son considerados sin valor, a un sistema
en donde todo tiene un uso Yy los residuos pueden ser reincorporados al ciclo productivo
imitando los ciclos naturales (Song et al., 2015; Zaman y Lehmann, 2011). Para efectuar
dicha estrategia es necesaria la intervencion tanto de la industria como de la sociedad, a fin
de que en conjunto puedan actuar en pro de los programas de manejo para residuos
propuestos por los gobiernos en turno (Connet y Sheehan, 2001).

La segunda vertiente es desde la gobernanza, la cual se refiere a una nueva forma de gobernar
que tiene su principal instrumento de gobierno en la gestion de las interdependencias entre
los actores y en la vinculacién con la ciudadania (Pascual, 2011b). En este sentido, la
prestacion efectiva de servicios en areas urbanas se ve reforzada a traves de la coordinacion,
mecanismos, enlaces y operacion técnica propuestos por la gobernanza (Jones, Clench y
Harris, 2014). Asi, las redes de gestion permiten generar flujos de intercambio entre actores
e instituciones con respecto a un tema en particular, con la finalidad de mantener unidos
diferentes lugares de poder, actores e instituciones no gubernamentales (Porras, 2007).

Con base en lo anterior, la presente investigacion se desarrolla a lo largo de cinco capitulos.
En el capitulo | se analiza tedrica y conceptualmente ambas vertientes con el objeto de
construir una estrategia solida de gestion de RSU desde la literatura, y en el capitulo 11 se
desarrolla el marco de referencia acerca de la sostenibilidad en la gestion de RSU. En el
capitulo 111 se presenta un disefio metodologico de indicadores para evaluar el desempefio de
los actores con respecto a BC, y también, a lo largo del capitulo 1V, determinar las
condiciones que conserva la zona de estudio. Finalmente, en el capitulo V se presenta las
lineas base para elaborar el Programa de Basura Cero del Municipio de Toluca, conformada
por lineas de accion una red de gestion de gobernanza para los actores involucrados en la

gestion de RSU e indicadores de evaluacion y seguimiento.

I. Planteamiento del problema
En el mundo se generan 2.01 mil millones de toneladas de RSU al afio, y se espera que para
2050 esta cifra ascienda a 4.40 mil millones de toneladas (World Bank, 2018), a tal



incremento responde la importancia que tiene replantear los sistemas de gestion de residuos
en el mundo. Si bien paises desarrollados pertenecientes a la Unién Europea han logrado
disminuir los volimenes de residuos generados, la realidad de los paises en desarrollo es
distinta, en América Latina y el Caribe (AL y C) se estima que la gestion de los residuos no
ha podido superar una perspectiva lineal de s6lo recolectar y disponer los residuos en sitios
de confinamiento (ONU-Habitat, 2012).

Los altos volimenes de residuos generados se atribuyen a acelerados procesos de
urbanizacion e industrializacion, sin mencionar que su manejo responde a un modelo
economico lineal que consiste en “tomar, hacer, tirar”, disponiendo de una gran cantidad de
recursos para producir bienes, los cuales, al ser de corta duracion y precio accesible,

rapidamente se convierten en desechos (Cerda y Khalilova, 2016).

Los esfuerzos por manejar de manera mas sostenible los residuos se han implementado por
medio de la GIRSU, cuyos principios son las conocidas tres R, reducir, reutilizar y reciclar;
no obstante, volviendo al caso de AL y C, diversos autores exponen que en la region la
GIRSU se desempefia desde la informalidad en la separacion y reciclaje, y dichas tareas son
desarrolladas en ambientes precarios, sin ningun tipo de seguridad y en muchos casos se
llevan a cabo por grupos vulnerables y en situacion de pobreza (Castillo, 2001; Durand, 2011;
BID-AIDIS-OPS, 2010).

Solo un pequefio margen de residuos es reciclado de manera formal. En promedio 2% de
residuos de la region es recuperado (ONU-Habitat, 2012), y para el caso de México, segun
datos de Semarnat (2015), en 2011 se reciclo 4.8% de los residuos, cifra que podria llegar a
10% ya que muchos de los RSU susceptibles de reciclarse se recuperan antes de llegar a los
sitios de disposicion final, tanto en los contenedores como en los vehiculos de recoleccidn.
Potencialmente, alrededor de 86%? del total de residuos que se generan puede ser reutilizado

€N NUEVOS Procesos.

En paises de AL y C los residuos se disponen de la siguiente forma: 54% en rellenos

sanitarios, 18% en vertederos controlados, 25% en vertederos a cielo abierto y el resto aln

! Célculos propios a partir de datos de Semarnat (2015).



recurre a préacticas como tiraderos clandestinos e incineracion a cielo abierto (ONU-Habitat,
2012). Lo anterior representa, solamente en México, la emision de alrededor de 168,240
toneladas de metano derivadas de estas practicas de disposicion de residuos
(CEPAL/Helmholtz Association/GTZ en ONU-Habitat, 2012).

Ahora bien, es necesario determinar qué factores influyen para que estas iniciativas de
gestion no se desempefien con base en lo esperado; por eso esta investigacion recupera
aquellos relacionados con las acciones y atribuciones de los actores que interacttan en el
modelo de gestion de residuos, dentro de los cuales es posible identificar tres principales:
sociedad, industria y gobierno. Lo anterior con respecto a los principios establecidos por la
estrategia BC, en la cual no existen residuos ya que todo se considera un recurso para formar

parte de algun proceso productivo (Song et al., 2015).

En este sentido, la implementacion y consolidacién de programas de gestion desde un
enfoque de sostenibilidad se ha encontrado con diversas barreras relacionadas con la
capacidad técnica de los gobiernos locales que tienen la atribucion de prestar el servicio
publico de limpia y recoleccion, y que tradicionalmente lo han desempefiado bajo dos
principales actividades: recoleccion y transporte de residuos a sitios confinados (Riveros,
2015).

Aunado a la anterior, el manejo lineal de los RSU impacta de manera negativa a la capacidad
financiera de los municipios, ya que, en paises de bajos ingresos representa alrededor del
20% del presupuesto municipal (World Bank, 2018). Lo cual expone que, las tareas
relacionadas con la gestion de residuos estan en su mayoria encaminadas a resolver el
problema inmediato de sanidad, dejando sin recursos tecnicos y financieros para llevar a cabo

iniciativas de sostenibilidad.

En México, cada gobierno local, de acuerdo con la Ley General de Prevencion y Gestion
Integral de Residuos Sdélidos (LGPGIRS), debe contar con un programa de gestion de
residuos (DOF, 2003), no obstante, de acuerdo con base en datos de ONU-Habitat (2012)
s6lo 20% de los municipios cuenta con un plan establecido de manejo de residuos, sin
mencionar que muchas veces la existencia del plan no garantiza el cumplimiento de los

principios sefialados en éste.



Lo anterior muestra también la importancia que tiene analizar el problema de la gestion de
residuos desde el origen, es decir, desde la fabricacién y disefio de productos, y esto expone
el papel de la industria, que a lo largo del tiempo ha modificado sus procesos productivos
con la finalidad de elevar los margenes de ventas (Cerdd y Khalilova, 2016), ademas de
implementar estrategias como la obsolescencia programada, la cual consiste en fabricar
productos de corta durabilidad para ser reemplazados de manera répida, incrementando asi

los méargenes de residuos que generan.

Tampoco existe un compromiso de responsabilidad ampliada por parte del productor, es
decir, una vez que se consumen los productos las empresas no asumen la responsabilidad de
recolectar sus envases y embalajes, lo que representa un alto volumen de residuos generados

en las ciudades (Song et al., 2015).

Por otro lado, el papel de la sociedad constituye un problema significativo ya que se muestra
poco interesada y participativa en temas de consumo responsable, separacion de residuos y
disposicion adecuada de ellos, ademas de caer en préacticas consumistas relacionadas con la
necesidad de la poblacion por adquirir un estatus social a partir de los bienes que adquiere,

sin que necesariamente le sean utiles (Bernache, 2011).

Lo anterior expone un importante sesgo en la coordinacion de actores involucrados en la
gestion de RSU, ya que, el gobierno local se ve rebasado para desempefiar las tareas
relacionadas con el manejo, mientras que la sociedad y la industria cumplen con su papel de
productor y consumidor respectivamente sin considerar las externalidades negativas que
surgen a raiz del consumo de productos; por lo tanto, es vital generar redes de gestion desde
nuevas perspectivas de participacion entre los actores involucrados en un problema

determinado, como la gobernanza.

Esto, bajo los criterios que permiten gestionar otorgando al gobierno el papel de coordinador
de las actividades, a la sociedad como un individuo que participa y se informa, y el sector
privado para que cumpla con su funcién y a su vez se convierta en un facilitador de

soluciones.

Retomando el contexto mexicano, la problematica de los RSU es latente y requiere de

andlisis. Los estados que mas RSU generan en México son Estado de México, Veracruz,



Jalisco y Nuevo Leon (figura 1) debido a la importante relacion entre las actividades
economicas y el poder adquisitivo de la poblacion, y por ende en el consumo de productos y

generacién de residuos (Semarnat, 2015).

Figura 1. Generacion de RSU por estado en el afio 2012
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Fuente: Semarnat (2015).

La problematica del Estado de México es grave, ya que, solamente en esta entidad se genera
el 16% de residuos de todo el pais (Semarnat, 2015), mientras que los municipios que mas
producen residuos en el estado son Ecatepec de Morelos con 300 ton/dia, Nezahualcdyotl
con 120 ton/dia, Tlalnepantla de Baz con 60.8 ton/dia, Atizapan de Zaragoza con 60 ton/dia
y en quinto lugar Toluca con 55.7 ton/dia (INEGI, 2015).

En lo que respecta al municipio de Toluca, su dinamica poblacional y socioeconémica
provoca una mayor generacion de RSU y por ende se requiere de mas eficiencia en la
prestacion, dotacion y cobertura de servicios, especificamente lo referente a limpia,

recoleccion y disposicion de desechos (Iglesias, 2014).

De acuerdo con autores como Calderdn, Rosas y Jiménez (2011) y Rodriguez y Montesillo
(2017), la manera en que se manejan los RSU debe replantearse hacia una perspectiva de
sostenibilidad con la cual se puedan disminuir los volimenes que se generan y que se
depositan en sitios de disposicion final que originan una importante interaccién
metropolitana, ya que dichos sitios de confinamiento se encuentran en Zinacantepec, San

Antonio la Isla y Xonacatlan, sin mencionar que la fase de disposicion final de RSU es la



mas costosa con 50.62% del total que se gasta diariamente para la prestacion del servicio
(lglesias, 2014).

En cuestiones normativas el municipio de Toluca no cuenta con un programa de manejo de
RSU vigente; si bien existe el Manual de Procedimientos del Organo Municipal de Residuos
Sélidos (MPOMRYS), éste se orienta méas a plantear las directrices generales para mejorar la
eficiencia de los servicios de limpia y recoleccién de residuos y en menor medida las acciones
para disminuir los volimenes de RSU que llegan a los rellenos sanitarios, lo que muestra un
rezago importante en instrumentos que propicien la gestién sostenible de los residuos
(Ayuntamiento de Toluca, 2014).

En materia de equipamiento opera el Centro de valorizacion de residuos, inaugurado en 2014,
que recibe materiales reciclables de particulares, centros de acopio y de pre-pepena realizada
por el personal de recoleccidn; sin embargo, al no tener un centro de transferencia complica
el proceso de separacion y acopio de reciclaje volviendo inalcanzable el modelo de GIRSU

para el municipio (Ayuntamiento de Toluca, 2016b).

Adicionalmente, de acuerdo con datos del Plan de Desarrollo Muncipal de Toluca 2016-
2018, el equipo con el que presta el servicio de limpia y recoleccion necesita constantes
reparaciones, elevando los costos de operacién a un estimado de $650.00 por tonelada.
Asimismo, el personal recibe sueldos bajos, esta poco capacitado y presenta problemas de

alcholismo.

Aunado a lo anterior, existen pocos programas de educacion ambiental para fomentar
separacion y reciclaje, ademas de baja participacion de las personas en la entrega de residuos
en los centros de acopio autorizados para que el municipio dé un tratamiento adecuado. Por
su parte, la industria no extiende vinculos que permitan recoleccion y posterior
reincoporacion de residuos a sus procesos productivos. Sin embargo, recientemente se generd
un vinculo importante entre el ayuntamiento de Toluca y la empresa recicladora PetStar, S.A.
de C.V., para colaborar en el tratamiento de evases de PET, pero es necesario extender estos

vinculos con industrias responsables de la fabricacion de productos.



En este sentido, si no se generan las redes de colaboracion adecuadas para coordinar a los
actores que intervienen en la gestion de RSU desde la fabricacion de productos, se estaria
considerando sélo una fase del proceso, la recoleccion y disposicion final, lo que continuaria
delegando toda responsabilidad a los gobiernos locales, que en términos financieros y
ambientales representaria continuar con los elevados costos de manejo y los altos volimenes

de materiales que se desaprovechan en sitios de disposicion final.

Es asi que BC representa una alternativa de manejo circular de los RSU que corrige de manera
potencial el modelo econémico lineal cerrando el ciclo de los productos al reincorporarlos a
nuevas cadenas productivas, lo que a su vez disminuye los altos volimenes de residuos que
se generan y con ello su manejo y disposicion final. No obstante, lograrlo demanda redes de
gestion adecuadas para que cada actor lleve a cabo las acciones necesarias para lograrlo, por
lo cual, la gobernanza se presenta como una herramienta vital para que la gestion de los
residuos se construya de manera participativa en colaboracion con la sociedad, industria y

gobierno.

Por lo tanto, la presente investigacion tiene como objeto de estudio la gestion de los RSU
desde el papel que ejercen los actores con respecto a la estrategia BC, con la finalidad de
determinar acciones, responsabilidades y atribuciones de la sociedad, industria y gobierno
local para generar una red de gestion que permita desempefiar el servicio de limpia y

recoleccion de residuos desde el origen, bajo criterios de sostenibilidad y gobernanza.
Il. Justificacion

La gestion de los RSU se ha planteado desde la necesidad de reestructurar los procesos de
manejo, ya que tradicionalmente se han desempefiado actividades de recoleccidn, transporte
y disposicion final en sitios confinados, lo cual, si bien ha solucionado problemas de sanidad
dentro de las ciudades, también ha dado origen a problematicas ambientales y administrativas

dentro de los gobiernos locales y la sociedad en su conjunto.

En este sentido, las agendas internacionales han jugado un papel vital mpues han fungido
como instrumentos que marcan lineamientos para que los paises aterricen las politicas
necesarias con el fin generar cambios en las administraciones. Si bien existen diversas

agendas, el hallazgo mas representativo se ubica en 1992, dentro de la Agenda 21 de la ONU,

10



la cual incorpora por primera vez la necesidad de dar un manejo ecoldgico a los residuos que
se generan por medio de iniciativas de reduccion, reuso, reciclaje y practicas de disposicion
final adecuadas.

En la actualidad, dichos principios se ven reflejados en Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) que centran la atencion en la huella ecoldgica que el ser humano deja al realizar sus
actividades diarias, abordan temas de ciudades resilientes y sostenibles (ODS 11), asi como
consumo Yy produccién responsables (ODS 12). Su principal aportacién se ve reflejada en la
participacion de la industria en el ciclo de produccién y su impacto ambiental.

En el contexto de México, dichas agendas se han particularizado en la promulgacion de dos
leyes principales. La primera, Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), que se encarga de la preservacion y el cuidado de los recursos
naturales por medio de la promocion de un ambiente sustentable y que en materia de gestion
de residuos expone la necesidad de prevenir y reducir la generacion de residuos, incorporar
técnicas y procedimientos para su relso y reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion
(DOF, 1988).

La segunda, Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR), establece
regular, controlar y gestionar la generacion, valoracion, manejo y disposicion final de los
residuos. Ademas, hace referencia a las atribuciones que los municipios adquieren de
elaborar planes de manejo de sus residuos, adaptandolos a las necesidades propias de su
municipio bajo la premisa de una gestidn integral de los mismos que permita disminuir los

impactos negativos a la salud y al ambiente (DOF, 2003).

En temas mas recientes, la Semarnat (2019) ha lanzado una iniciativa denominada Vision
nacional hacia una gestion sustentable: cero residuos, la cual tiene como objetivo delimitar
algunas lineas de accion en materia de gestion de residuos desde la perspectiva que ofrece la
Economia Circular (EC), en la que se implementen a nivel municipal criterios especificos de

los roles que desempefia cada actor en materia de gestion de residuos.

Un paso adelante para dar cumplimento a esta vision y con respecto a las agendas

internacionales, es la reciente reforma que presenta la LGPGIR para prohibir la distribucion
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gratuita de productos de un solo uso, aunado a que diversos estados y municipios del pais ya
habian apostado por incorporar en sus leyes y reglamentos locales, como el bando municipal,
articulos que regulan la distribucion gratuita de dichos productos, lo cual si bien representa
un avance, se esta desempefiando desde una vision muy general, dejando de lado los intereses

de la industria y el acompafiamiento en educacion ambiental para la poblacion.

No obstante que en México las agendas internacionales que promueven gestién sostenible de
los residuos desde una vision circular han comenzado a impactar, los estudios relacionados
con la gestion de RSU siguen siendo abordados desde la eficiencia del gobierno local, y
presentan cifras generales como la cobertura de recoleccion, porcentaje de reciclaje o
generacion per cépita de residuos, lo cual s6lo permite emitir soluciones a corto plazo,
dejando de lado la importante interaccion que existe entre el papel de la sociedad como

consumidor responsable y la industria como productor responsable.

Po lo tanto, es vital conocer la manera en que han de gestionarse los residuos para lograr una
vision de BC, pero desde las redes de gestion que se deben formular entre los actores
involucrados, ya que, los residuos no son sélo responsabilidad de quien tiene a su cargo la
prestacion del servicio, sino que deben abordarse los compromisos de quien los fabrica y
quien los consume, y desde una perspectiva integral generar lineas de accidn especificas y en

una misma direccion para solucionar el problema.

En linea con dicha perspectiva, esta investigacion presenta un analisis completo acerca de la
gestion de RSU desde la estrategia de BC y desde el papel de los actores bajo un enfoque de
gobernanza, lo cual permitird conocer las redes de gestidn necesarias, asi como las
atribuciones y responsabilidades que los actores tendran con respecto a una tarea especifica;
ello derivara en mayor coordinacion y habra de disminuir los altos volimenes de RSU que

se generan, asi como la carga de los gobiernos locales para la prestacion del servicio publico.

El presente estudio es de escala municipal, ya que, es en este nivel de gobierno el en cual
recae la prestacion del servicio publico de limpia y recoleccion de residuos, y desde el que
se puede generar un analisis particular de las condiciones bajo las cuales se presta el servicio,

problematicas y recursos, asi como las iniciativas para generar coordinacién con la sociedad
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y particulares en el cumplimiento de un determinado plan de accién, como lo establece la

estrategia BC.

I11. Hipdtesis
La gestion sostenible de los residuos s6lidos urbanos en el municipio de Toluca no se ha
consolidado puesto que no se ha abordado desde el papel que ejercen de los actores
involucrados y la importancia que tiene generar adecuados vinculos de coordinacion entre
ellos. La poblacién carece de educacion ambiental y participacién activa en temas de
consumo responsable, separacién en la fuente, reutilizacion y reciclaje. La industria, por su
parte, produce un alto margen de productos de corta durabilidad, asi como embalajes que
rapidamente se convierten en residuos, sin que se extienda la responsabilidad compartida por
recoleccion de productos posconsumo. Mientras que el gobierno local, carece de
instrumentos normativos para regular el manejo sostenible de residuos, ademas de que los
altos volimenes de generacion de residuos, ocasionan que los recursos humanos, financieros
y técnicos sean insuficientes para desempefiar practicas sostenibles dando lugar a la

separacion y reciclaje de residuos mediante practicas informales.

IV. Pregunta de investigacion

¢Qué actores intervienen en la gestion de RSU y cual ha sido su desempefio con respecto a

la estrategia basura cero?

V. Objetivos de investigacion

Obijetivo general

Evaluar el desempefio de los actores dentro de la gestion actual de los RSU del municipio de

Toluca con respecto a la estrategia basura cero.

Obijetivos especificos

e Elaborar un marco teérico-conceptual de desarrollo sostenible para el manejo de recursos

y residuos, gobernanza, gestion de redes Yy la estrategia basura cero.
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e Integrar un marco referencial de politica, programas, estudios para evaluar gestion integral
de residuos sélidos urbanos, basura cero y gobernanza en la prestacion de servicios
publicos.

e Disefiar un modelo de analisis integral para evaluar el desempefio de los actores que
intervienen en la gestion de los residuos solidos urbanos con respecto a la estrategia basura
cero.

e Evaluar el desempefio de los actores de la actual gestion de residuos solidos urbanos del
municipio de Toluca con respecto a la estrategia basura cero.

e Generar una propuesta de linea base para la elaboracion del Programa de Basura Cero para
el Municipio de Toluca.

V1. Metodologia de investigacion
Para cumplir con los objetivos de esta investigacion fue necesario generar un esquema de
razonamiento desde el método hipotético-deductivo, es decir, a partir de teorias y modelos
conceptuales que permitieron analizar el fendbmeno de la gestion de los RSU desde las
acciones que desempefian la sociedad, la industria y el gobierno local en torno a préacticas de
sostenibilidad y gobernanza para conocer como dichas acciones se han desempefiado en el

modelo de gestion actual de los RSU en el municipio de Toluca.

El disefio de la investigacion se llevd a cabo en tres etapas (figura 2). La primera esta
determinada por el planteamiento de la problematica de los RSU desde las acciones que han
desempefiado los actores, para identificar una perspectiva integral del problema; después se
presentan los enfoques de sostenibilidad para recaer en el manejo circular de los recursos y
de gobernanza en la prestacion de servicios publicos a fin de conocer en ambas corrientes
cdémo se identifica el problema desde el papel de los actores. Ademas, esta etapa constituye
un estudio referencial de la politica en materia de gestion de residuos, asi como de casos de
estudio y aplicacion desde tres vertientes: gestion integral, circular y gobernanza, lo cual

permitié conocer las dimensiones e indicadores particulares para esta investigacion.

La segunda etapa estuvo determinada por el analisis y seleccion detallada de indicadores que
en conjunto construyeron un disefio metodoldgico integral para determinar en el contexto

urbano como ha sido el papel de la sociedad, industria y gobierno local en relacion con la
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estrategia BC y asi seleccionar aquellos que permitan ahondar en el papel de los actores con
la finalidad de conocer atribuciones y responsabilidades para que la gestion de los RSU se
desempefie de manera sostenible; ademés, esta etapa presenta la recopilacién de la
informacién tanto en campo como documental en la zona de estudio, con la cual se pudo
evaluar los 25 indicadores que compone el disefio metodoldgico en relacién con estandares

internacionales, nacionales y de los casos de éxito.

Por ultimo, en la tercera etapa se abordo la problematica que presenta la zona de estudio en
donde se identificaron cinco puntos esenciales a atender, sobre los cuales se desarrollé una
propuesta de lineas de accion, redes de gobernanza e indicadores de evaluacion vy
seguimiento, que en conjunto sirvan como una linea base para la elaboracion del Programa

de Basura Cero del Municipio de Toluca.

Figura 2. Etapas de investigacion.

*Planteamiento del problema

Etapa 1. ) i
*Marco tedrico y referencial de gobernanza y gestién sostenible
para RSU.
*Disefo y aplicacion de metodologia para evaluar el
Etapa 2. papel de los actores en la gestion de RSU desde

Basura cero.

*Lineas de accion y red de gobernanza desde el
papel de los actores

Etapa 3. *Indicadores de evaluacion y seguimiento

-Programa de Basura Cero del Municipio de
Toluca (PBCMT)-

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de lo anterior, esta investigacion se desarrolla a lo largo de cinco capitulos: de la
primera etapa resulta el capitulo I, el marco tedrico y conceptual de desarrollo sostenible y
gobernanza para la gestién de RSU, y el capitulo Il del marco de referencia para la gestion
sostenible de los RSU; de la segunda etapa se desprenden el capitulo 111 de la metodologia
para la evaluacion de BC y el capitulo 1V de la evaluacion de los actores de BC en la gestidn
de RSU del municipio de Toluca; de la tercera etapa se presenta el capitulo V que contiene
la propuesta de BC desde la gobernanza para el municipio de Toluca y las conclusiones

generales, principales hallazgos y lineas de investigacion que se propone seguir explorando.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL DE DESARROLLO
SOSTENIBLE Y GOBERNANZA PARA LA GESTION DE RSU

La manera en que se han manejado y gestionado los RSU ha originado probleméticas
ambientales, de salud, de capacidad técnica y financiera de los gobiernos locales, por lo cual
instituciones a nivel internacional han destacado la necesidad de prestar el servicio publico
de limpia y recoleccion de residuos bajo criterios de sostenibilidad en donde todos los actores
que intervienen participen activamente (ONU-Habitat, 2012; Escobar, 2017; Trejo et. al,
2018).

En este primer capitulo se abordan tedrica y conceptualmente enfoques de desarrollo
sostenible y manejo circular de recursos. En el segundo apartado se conceptualiza la
gobernanza y las redes de gestion para determinar el desempefio de los actores involucrados
en la prestacion de los servicios publicos. En el tercer y cuarto apartados se conceptualiza y
describe a los RSU, su clasificacion, modelos de manejo, factores que incrementan los
volumenes de generacion y las externalidades que surgen del manejo lineal. En el quinto
apartado se presenta un andlisis de BC como una estrategia cuyos pilares son la gestion
sostenible de los RSU y la colaboracion activa de los participantes para incidir en el problema

del manejo de los residuos desde la produccion y consumo.

1.1. Desarrollo sostenible en el manejo de recursos.

El planeta tierra es un sistema en donde convergen elementos bidticos y abioticos cuya
relacion permite que se desarrolle la vida. En este sistema, la manera en que el ser humano
desempefia sus actividades cotidianas ha generado centros de poblacion que de acuerdo con
la cantidad de personas que concentren podran determinarse como areas rurales o urbanas
(Leal, 2017).

En lo que respecta a los centros urbanos, se considera que son los principales consumidores
de recursos en el planeta, por lo cual es importante reconocer de qué manera deben
desempefiarse ahi las actividades humanas para que la satisfaccion de sus necesidades diarias
se realice de manera equilibrada y como lo describe el término Desarrollo Sostenible (DS),

no agotar los recursos existentes para generaciones futuras (ONU, 1992).

1.1.1. Sostenibilidad urbana
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Las bases de la sostenibilidad urbana (SU) parten del desarrollo del término DS, el cual surge
por un visible agotamiento de los recursos naturales como una externalidad negativa del
modelo econémico neoliberal (Bustillo y Martinez, 2008). Este modelo econdémico ha
operado bajo una postura de satisfacer las necesidades del ser humano por encima del
impacto al medio ambiente. En este sentido, se plantea el DS como un concepto cuyo alcance
sea garantizar que los seres humanos den un uso racional a los recursos que consumen para

el presente y el futuro.

Reed, citado por Castillo (2009) expone que las tres principales aportaciones del DS fueron:
1) establecer la responsabilidad que las generaciones actuales tienen acerca del
cuidado de los recursos para con las generaciones préximas, 2) el combate a la
pobreza sera un eje que habra de guiar la sustentabilidad del planeta y 3) el papel
importante de la economia internacional de tal forma que los patrones de
comercio sean mas responsables con los compromisos que plantea la
sostenibilidad. (p. 29)

Por lo tanto, el DS muestra la importancia de explotar, transformar y consumir los recursos
de tal manera que no se pongan en riesgo las necesidades de generaciones futuras en todos
los ambitos que involucra la vida humana; en lo que respecta a los centros de poblacién, al
ser los lugares en donde se desempefia la mayoria de las actividades humanas es necesario
determinar acciones concretas para el cumplimiento del DS.
Lo anterior expone la importancia que existe en la relacion hombre-naturaleza desde diversos
enfoques con respecto al DS, esto es, ecoldgico, economico o cultural-social, 0 como diserta
Gudynas (2010), bajo qué corrientes se lleva a la practica. La primera corriente se denomina
débil y otorga un valor econdmico a los recursos naturales con la finalidad de generar un
cambio en procesos productivos bajo una perspectiva de eficiencia energética y material; en
esta corriente se pueden encontrar los llamados “bonos de carbono” o la iniciativa “quien
contamina paga”, es decir, se promueve un cobro hacia las acciones que repercuten en la
calidad ambiental.

Se parte del hecho de que los recursos naturales son bienes cuyo unico proposito es el de

satisfacer las necesidades del ser humano. Dicha postura esta altamente influenciada por el

modelo econdmico neoliberal, el cual supone que los recursos son infinitos y que los avances

tecnoldgicos habran de contrarrestar los efectos negativos al medio ambiente derivados del
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consumo excesivo. Ademas, considera que la degradacion de la naturaleza es vista como un
proceso externo al mercado y las condiciones perfectas de éste (Bustillo y Martinez, 2008).
La segunda corriente se nombra fuerte, esta relacionada con la preservacion de los recursos
naturales por encima de las motivaciones econémicas, ya que sin los primeros el desarrollo
de la vida de los seres humanos se vera severamente afectado; no obstante, esta corriente
conserva aun patrones de progreso relacionados con un alto consumo, caracteristico de paises

desarrollados, pero domina un enfoque ecoldgico por encima de intereses economicos.

La tercera, super-fuerte, explica la existencia de posturas no s6lo econémicas, sino que
intervienen valores culturales, ecoldgicos, religiosos o estéticos, lo que a su vez genera una
vision de equidad en aspectos politicos y sociales, ademas de que propone una nueva relacién
de equilibrio entre el hombre y la naturaleza, en la cual se retoma el concepto de patrimonio
cultural para comprender que los recursos son parte de una herencia de los ancestros y que

se debe mantener en las mejores condiciones posibles para generaciones futuras.

Estas corrientes tienden a describir la manera en que se construye el conocimiento y
aplicacion del DS en tanto que la corriente débil hace un énfasis sobre aspectos econdémicos,
la fuerte incorpora la calidad de equilibrio entre la explotacion y demanda de recursos,
mientras que la super-fuerte se basa mas en criterios de conciencia ambiental en el consumo
de recursos y por ende en la calidad de vida de los seres humanos. Lo anterior abre una pauta
para describir la manera en que se ha desarrollado la relacion hombre-naturaleza hasta
construir un modelo en el que la calidad de los recursos naturales, el papel del ciudadano y
del conocimiento han sido la base para construir y modelar politicas necesarias para la

aplicacion adecuada del DS (cuadro 1).

Cuadro 1. Atributos de las corrientes del desarrollo sostenible.

ELEMENTO

SUSTENTABILIDAD
DEBIL

SUSTENTABILIDAD
FUERTE

SUSTENTABILIDAD
SUPER-FUERTE

Perspectiva

Antropocéntrica

Antropocéntrica

Biocéntrica

Desarrollo

Crecimiento material

Crecimiento material

Calidad vida, calidad
ecolégica

Naturaleza

Capital Natural

Capital Natural

Patrimonio Natural

Valoracion

Instrumental

Instrumental,
ecoldgica

Multiple, intrinseca

Actores

Consumidores

Consumidor,
ciudadano

Ciudadano

Escenario

Mercado

Sociedad

Sociedad

Saber cientifico

Conocimiento
privilegiado

Conocimiento
privilegiado

Pluralidad de
Conocimientos

Otros saberes

Ignorados

Minimizados

Respetados,
Incorporados

Practicas

Gestion técnica

Gestion técnica
consultiva

Politica ambiental

Justicia social

Improbable

Posible

Necesaria

Justicia ecolégica

Imposible

Posible

Necesaria

Fuente: Gudynas (2010).
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Ahora bien, la importancia del estudio desde la sostenibilidad sobre el &mbito urbano deriva
de las formas de desarrollo dentro de las ciudades, en donde se establecen mecanismos de
importacion de insumos y exportacion de residuos con diferentes impactos, dependencias y
estrategias de apropiacién, uso y explotacion de los recursos naturales a nivel regional e
internacional (Vigo, 2014).

En este sentido, Graizbord y Montero (2011) exponen que las ciudades han pasado por tres
crisis importantes: la primera surge a raiz de la industrializacion, momento en el cual las
ciudades presentaban serios problemas de salud e higiene, y la respuesta del Estado fue crear
sistemas de gestion de residuos, dotacion de agua y control de contaminacion; la segunda fue
una crisis social de pobreza y condiciones de habitabilidad a finales del siglo X1X y principios
del XX, cuya solucion se presentd desde una perspectiva de planeacion y zonificacion del
suelo para desarrollar actividades similares entre si, y la tercera hace referencia a la calidad
ambiental dentro de las ciudades contemporaneas, las cuales presentan problemas ecologicos

relacionados con la generacion de residuos, trafico, uso intensivo de energia y recursos.

Esto expone que los centros urbanos han sobreexplotado los sistemas naturales poniendo en
riesgo la capacidad del mismo planeta por conservar su estado de homeostasis? y por ende,

de la habitabilidad para los seres humanos (Diaz, 2014).

No se debe perder de vista que el planeta es un ecosistema global, el cual provee de todos los
recursos necesarios para que se desarrolle la vida, pero que, para los seres humanos se ha
convertido en el vertedero de los residuos generados a partir de la actividad econémica, sin
considerar que, como todo ecosistema, existen limites en sus capacidades de asimilacion y

regeneracion (Bifanni, 1997).

Algunos aspectos que el entorno urbano debe adoptar para acercarse a la sostenibilidad son
la reduccion de emisiones contaminantes y generacion de residuos, mayor eficiencia
energética y de recursos, sistemas de transportes sostenibles, cercania entre vivienda, trabajo
y servicios dentro de la ciudad, densidades altas o bajas segun las necesidades particulares

de la zona, recuperacion de vacios urbanos (Graizbord y Montero, 2011).

2 Término atribuido a la capacidad de un sistema u organismo para mantener una condicion interna estable
compensado con los cambios de su entorno mediante un intercambio regulado de materia y energia con el
exterior.
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Por lo cual, es necesario repensarla manera en que se satisfacen las necesidades dentro de las
ciudades y planear procesos que por si solos asimilen el desempefio de sus actividades diarias.
En otras palabras, “la sostenibilidad de los sistemas humanos en general y urbanos en
particular depende en alto grado de la capacidad de abastecerse de recursos y deshacerse de
residuos” (Vigo, 2014, p. 35).

Una ciudad resulta sustentable para la economia, pero no sostenible para el medio ambiente
(Leal, 2017), lo cual denota la importancia de planificar las ciudades desde una vision que
permita aprovechar al maximo los recursos que se consumen y reutilizarlos lo mas posible,
de tal manera que se reduzca la demanda y explotacion de ellos. Ejemplos de esto son
reciclaje y tratamiento de aguas residuales.

La sostenibilidad, de acuerdo con Barton (2006, en Vigo, 2014), “se debe considerar como
un proceso hacia la centralidad del Estado con metas de largo plazo, con una amplia base de
actores sociales” (p. 43). Es decir, se deben proyectar desde un enfoque integral en donde los

actores tiendan a participar activamente en cualquiera que sea la iniciativa.

Por lo tanto, las mejoras en la calidad de vida urbana desde los principios de sostenibilidad
requieren de nuevos mecanismos de equidad, inclusion social, participacion, aprendizaje
social; redes y didlogos son los medios que posibilitan una ciudad mas cooperativa y
colaborativa. Asimismo, se debe lograr el fortalecimiento-empoderamiento de los actores
locales conectados en red para actuar en forma multiescalar, porque los problemas urbanos,
econémicos y socio ambientales estan interrelacionados y comprometen la totalidad de la
biésfera (Vigo, 2014).

Lo antes descrito expone la necesidad de planificar las ciudades desde la sostenibilidad, para
que la prestacion de servicios, el desempefio de actividades econdmicas y la infraestructura,
equipamiento y vivienda se desarrollen de manera que se altere lo menos posible la calidad

del ambiente.

1.1.2. Metabolismo urbano circular
Para lograr la satisfaccion de sus necesidades, el ser humano ha adoptado un modelo de

produccidn lineal de los recursos, es decir, elaboracion de bienes, uso y desecho (Hermida y
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Dominguez, 2014). Tales procesos lineales son considerados como los causantes del

deterioro ambiental (Girardet, citado en Rogers, 2008).

Las ciudades consumen arriba de 75% del total de recursos naturales que se explotan, lo que
se convierte en una misma proporcion de residuos y emisiones (Girardet, citado en Hannon
y Zaman, 2018) y de acuerdo con la Convention on Biological Diversity “s6lo ocupan 2% de
la superficie del planeta” (2007 en Vigo, 2014, p. 33). Ello ha derivado en problematicas que
pueden ser observadas en diversas muestras por todo el planeta y medidas por la huella
ecoldgica que dejan (Rogers, 2008).

Las ciudades funcionan por intercambios de materia y energia que al ser consumidas pasan
por procesos fisicos y quimicos y se convierten en emisiones, vertimientos y residuos que se

disponen en sistemas externos o que se acumulan en la urbe (Diaz, 2014).

Por tal motivo se ha considerado a las urbes como espacios de analisis en donde se generen
estudios que permitan determinar de qué manera convertir estos flujos de entrada y salida de

recursos y energia para que generen un menor impacto al medio ambiente.

Es asi que se plantea el metabolismo urbano, término propuesto por E. Wolman en 1965 con
la finalidad de explicar la pérdida de calidad del agua y aire en ciudades de Norteamérica,
con lo cual logré relacionar los flujos de materia que entran en una ciudad con la cantidad de

desechos que ésta genera (Diaz, 2014).

Kennedy et al. (2007) definen metabolismo urbano como la suma total de los procesos
técnicos y socioecondmicos que ocurren en las ciudades, resultando en crecimiento,

produccidén de energia y eliminacién de desechos.

En otras palabras, al referir el metabolismo urbano se estaran abordando tres elementos
comunes, flujos de energia, materia y la interaccion con la sociedad. No obstante, la manera
en que se lleven a cabo estos flujos puede ser de dos formas, natural (circular) o urbana
(lineal) (Barragan et al., 2016).

El metabolismo urbano lineal (MUL) se caracteriza por la explotacién y transformacion de
recursos naturales que sirven para desarrollar actividades cotidianas y que son desechados en

forma de residuos, emision de gases contaminantes, aguas residuales, esto ha tenido dos
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principales consecuencias: una alta demanda de recursos y una creciente cantidad de

desechos que contaminan el ambiente (Agudelo et. al., 2012) (figura 3).

Figura 3. Modelo de Metabolismo urbano lineal
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Fuente: Rogers (2008).

Por su parte, el metabolismo urbano circular (MUC) propone reducir el consumo, mejorar el
rendimiento y aumentar la reutilizacion de los recursos, reciclar materiales, reducir el gasto
de energias agotables y apostar por renovables para que tales procesos aumenten el
rendimiento de la ciudad y reduzcan el impacto negativo al medio ambiente (Girardet, citado
en Rogers, 2008: 30-32), es decir, pretende concebir el planeta como un sistema cerrado que
optimice al maximo la explotacion de recursos y en el sentido estricto del manejo de residuos,

pretende sustituir materias primas nuevas por residuos reciclados (figura 4).

Figura 4. Metabolismo urbano circular
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Es asi como el MUC compara a las ciudades con los organismos vivos bajo la perspectiva de
consumo de energia y recursos, para transformarlos en trabajo y desechos, cuya finalidad es
la de concebirse como sistemas ecoldgicos capaces de soportar la poblacidén que reside en
ellas y generar acciones para volverlas sostenibles (Rogers, 2008).

La conceptualizacion, célculo y andlisis de los principales flujos de materia y de energia que

se involucran en el gran proceso termodindmico de una ciudad permiten vislumbrar la
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magnitud de su consumo Yy de las implicaciones ambientales sobre si misma y sobre los
sistemas naturales que la abastecen y soportan.

Esta aproximacion facilita el entendimiento de las implicaciones ambientales en el
crecimiento econémico y desarrollo urbano, puesto que se complementa con algunos
elementos relacionados con la l6gica econdmica y social al correlacionar los aspectos
fisicoquimicos de la urbe con el comportamiento de su crecimiento y de su poblacion, lo que
a su vez permite generar lineamientos de gestion en las ciudades de tal manera que sus

procesos se desempefien desde la sostenibilidad.

1.1.3. Economia circular

A partir de la Revolucion Industrial, se desarrollaron grandes avances tecnoldgicos, lo cual
permitié un crecimiento notable en la produccion de insumos, generando un aumento en los
patrones de consumo sin contemplar los impactos en el desequilibrio de la capacidad de la
tierra por adaptarse a estas nuevas practicas (Morato et al., 2017).

El término economia circular (EC) responde a una filosofia que nace por la necesidad de
contrarrestar los efectos del modelo econdémico lineal, y de acuerdo con Morato, Tollin y
Jimeénez (2017), ha sido altamente influenciado por las siguientes corrientes:

Permacultura. Es una corriente formulada por B. Mollison y D. Holmgren, y esta orientada
a los asentamientos humanos, que a partir de la observacion busca generar escenarios que
permitan imitar las practicas desempefiadas por la naturaleza, es decir, plantea incorporar los
principios ecoldgicos a la relacion entre el hombre y la naturaleza.

Ecologia industrial. Robert Frosch realiza un andlisis de los flujos de energia y materiales
dentro del proceso productivo industrial, buscando optimizar lo mayor posible los procesos,
de tal forma que se reduzcan al maximo las externalidades negativas que esto conlleva.

De la cuna a latumba. Es introducida por W. Stahel y mas tarde retomada por B. McDonough
y M. Braungart, Tiene como objetivo modificar los patrones de consumo (utilizar y desechar)
por medio de la revalorizacion de los residuos como una fuente de materia prima, de tal forma
gue su nueva utilizacion espete al medio ambiente, en especifico, se haga uso de energias
renovables dentro de este proceso.

Biomimetismo. J. Benyus introduce este concepto que se basa en la naturaleza, en primera
instancia para comprender como es que los procesos y ciclos no pueden ser siempre lineales.

Ademas, retoma este analisis para ser adaptado en algunos procesos econdmicos y sociales.
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Adicionalmente, Hermida y Dominguez (2014) consideran como corrientes precursoras de
EC:

Disefo regenerativo. Propuesto por John T. Lyle, quien a partir de la agricultura propone un
sistema regenerativo imitando el funcionamiento de los ecosistemas, cuyo objetivo central
es el de “crear sistemas humanos que no tengan que ser desechados” (Hermida y Dominguez,
2014, p. 83).

Economia del rendimiento. W. Stahel incorpora el término “economia en bucles”, que bajo
la fundacién del Product-Life Instuitute (Instituto de la vida del producto) busca extender la
vida util de los productos, asi como su reinsercion en la cadena productiva con la finalidad
de reducir la generacién de residuos.

Economia azul. Inspirada en modelos como el de “cuna a la tumba” y “biomimesis”, G. Pauli
crea esta corriente en rechazo a la orientacion de la llamada “economia verde”, pues
considera que Unicamente esta al alcance de la élite con alto poder adquisitivo, es decir, la
proteccion del medio ambiente solo esté al alcance de algunos, por lo cual, la economia azul
promueve la sostenibilidad en los procesos de innovacion para que sea accesible a mas grupos
de emprendimiento, lo cual disminuira los costos de adquisicion.

Ecodisefio. Consiste en una serie de mejoras ambientales a los procesos de fabricacion de
productos o servicios en cada etapa de su vida con la finalidad de disminuir el desperdicio de
materia prima; esto por medio de acciones como no utilizar sustancias toxicas, minimizar
consumo de energia y recursos, aprovechar las caracteristicas de los materiales para mejorar
la eficiencia del producto, alargar la vida util de productos, invertir en materiales de calidad
mas duraderos, facilitar reparacion y reciclaje (Luttrop y Lagerstedt, 2006 en Cerda y
Khalilova, 2016, p. 14).

Por lo tanto, la EC se consolida como una corriente cuyo objetivo es el de mantener los
productos bajo un nivel de calidad y uso altos, por medio de la inclusion de précticas mas
eficientes desde el disefio y la fabricacion, lo que preserva y optimiza el flujo de recursos
dentro de un proceso productivo (Cerda y Khalilova, 2016).

Ademas, en la actualidad dicha corriente esta siendo empelada en un mayor nimero de
procesos que buscan disminuir el impacto de las acciones de los seres humanos con su
entorno. En este sentido la EC surge como la respuesta de un nuevo pensamiento tanto

cientifico, como empresarial y politico que ha tenido que desarrollar mas estrategias
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encaminadas a cumplir con los compromisos de sostenibilidad ambiental, sin dejar de
contemplar la importancia de los procesos econdmicos actuales (Prieto et al., 2017).

Esta corriente plantea objetivos que han sido muy relacionados con el reciclaje, sin embargo,
busca reducir el problema desde el origen, es decir, “pretende la reduccion posible del
consumo superfluo y un cambio de modelo energético, sustituyendo los combustibles fésiles
por energias renovables, defendiendo el papel de la diversidad como una caracteristica de los
sistemas resilientes y productivos” (Oscariz, 2016, p. 8-9).

En un sentido mas orientado al manejo de RSU, Lett (2014) expone que la EC apuesta por
una transformacion mas profunda de la manera en que se produce, buscando generar un
menor impacto al medio ambiente por medio de otorgar a los residuos una nueva concepcion,
no de desperdicio, si no de reutilizacion y revalorizacién, reincorporandolos a los procesos
productivos como fuente de materia prima, procurando imitar los ciclos de la naturaleza.
Por otro lado, algunos campos de accién o fases en donde se aplican los principios de EC
dentro del proceso productivo van desde la extraccion de recursos naturales como materia
prima, hasta manejo del producto posconsumo, es decir, cuando ya se considera desecho
(cuadro 2).

Cuadro 2. Fases de accion de la EC.
Fases Descripcion

Extraccion Preservar la entrada de recursos naturales por medio de la seleccion de recursos
renovables que brinden un alto rendimiento, ademas de fomentar flujos de nutrientes en
el sistema y creando asi condiciones dptimas de regeneracion del suelo.

Optimizar el rendimiento de los recursos desde el disefio de los productos para facilitar

Transformacion el aprovechamiento y utilizacion de los materiales, y que, apoyados de los avances
tecnoldgicos se logren procesos productivos que puedan realizarse de la manera mas
sostenible posible.

Distribucion Aminorar los impactos negativos de transporte, logistica y venta de productos; esto
incluye reducir el dafio causado a personas, viviendas, servicios y ademas, disminuir las
externalidades negativas al medio ambiente como contaminacion del aire, el agua, la
tierra, ruido y la emisién de sustancias toxicas y gases que contribuyen al cambio
climatico.

Uso Maximizar el aprovechamiento de los productos una vez adquiridos por el consumidor,
es decir, ampliar su ciclo de vida cuanto méas sea posible por medio de reutilizacién o
reparacion cuantas veces sea necesario de tal manera de que no se generen desperdicios,
cerrando asi el ciclo de los materiales.

Recuperacion Facilitar la reincorporacion de los materiales posconsumo en dos formas: como un
recurso bioldgico que se incorpora a los ciclos naturales del planeta y como materia
prima secundaria que puede emplearse dentro de los procesos industriales.

Fuente: Elaboracién propia con base en Prieto et al. (2017) y Cerda y Khalilova (2016).

Por lo tanto, EC se perfila como una corriente sostenible que basada en los principios de
eficiencia econdmica y ambiental de los materiales promueve un manejo circular de los

recursos para eliminar asi los residuos que se generan a raiz del consumo de productos.
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Es importante mencionar que esta corriente se ha promovido bajo programas integrales de
gestion de recursos no solo materiales, sino econémicos, lo cual incentiva al sector industrial

a implementar mejoras dentro de sus procesos productivos.

1.2. Redes de gobernanza para la gestion de servicios publicos
Este apartado tiene la finalidad de teorizar la relacion entre gobernanza y gestion de redes a
fin de describir cual es el papel de los actores para llevar a cabo la prestacion de servicios

publicos bajo un enfoque sostenible.

1.2.1. Gobernabilidad y gobernanza.

El desempefio de toda actividad de la administracion publica esta determinado por las
capacidades que tiene el gobierno con respecto de las necesidades colectivas de la sociedad;
en este sentido el poder reside en los representantes del gobierno, sin embargo, esta
concepcion ha tenido procesos de evolucion en los que los modelos de gobernacion han

tenido diversos enfoques.

De acuerdo con Pascual (2011a), dichos modelos de gobernacién han sido tres. El primero
se denomina modelo legal-burocratico o funcional, que surge para impedir la malversacion
de fondos y bienes publicos por aquellos que ostentan el poder, ademéas de asegurar el
cumplimiento de la ley y garantizar igualdad de oportunidades para los ciudadanos; este
modelo decae debido a cuestiones de exceso de poder por parte de tomadores de decisiones,

lo cual complejiza y obscurece los procesos administrativos.

El segundo modelo es el del gerencialismo publico o el gobierno empresarial que surge una
vez que a los gobiernos locales se les atribuye la prestacion de servicios, lo cual dio pauta
para que el sector privado comenzara a intervenir en la prestacion de servicios bajo el
supuesto de lograr mayor eficiencia en el manejo de recursos; todo esto dentro de un contexto
del auge del neoliberalismo y desregulacion de los mercados. Como tal, el concepto de
gerencialismo tiene que ver con la gestion de lo publico a través de los criterios de gestion
de la empresa mercantil. EI modelo se vuelve obsoleto al considerar que los resultados no
son los esperados, se genera un declive del gobierno democratico y se desvaloriza el papel

de la politica y del politico.
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El tercer modelo es el de la gobernanza democratica que surge por la falta de regulacion de
los mercados financieros, lo que conlleva a generar desigualdades territoriales mostrando la
importancia de desarrollar proyectos con la colaboracion interinstitucional publico-privada y
la implicacién ciudadana; los aportes del modelo son principalmente hacia el sector social,

el cual mejora su cohesién social por medio de la participacién en la administracién puablica.

Cuadro 3. Modelos de gobernacion.

Modelo burocréatico
financiero

Gerencialismo publico

Gobernanza democratica

Contexto Década de los 60-70, Década de los 80 a 2000. A partir de 2015.
historico “Estado de bienestar”. “Auge del neoliberalismo”.
Su papel es activo e Atrticula las relaciones entre
Vigila y regula el intervencionista, Su  principal el sector privado y la
Papel del cumplimento de los derechos funcién es la de identificar las sociedad a fin de construir
gobierno de la sociedad a través de necesidades de la poblacion y wuna visién integral para
instrumentos normativos. generar las contrataciones mejorar las condiciones
necesarias para su cumplimiento. bajo las cuales se prestan
los servicios.
Aunque en corta medida, se da Se muestra participativa en
pauta para que la poblacién se cada una de las decisiones
Papel de la Se muestra pasiva ante toma  vuelva un actor participativo en el  que se toman con respecto a
sociedad de decisiones. proceso de gestion de servicios. la prestacion de servicios y

expresa las necesidades
particulares de su entorno.

Papel del sector
privado

Poca intervencion.

Se convierte en el principal
proveedor de servicios publicos
para satisfacer las necesidades de la
poblacion.

Contribuye con la inversion
necesaria para desempefiar
las tareas que el gobierno
no tiene la capacidad de
solventar.

Metodoldgicas

Planeacion estratégica.

Marco légico.

parasu
evaluacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Pascual (2011a).

En resumen, la evolucidn de estos modelos muestra lo importante que es la intervencion de
los distintos actores en la administracion pablica y como esto ha llevado a concluir que para
obtener mejores resultados el gobierno debe apoyarse en la sociedad y sectores privados para
no rebasar sus capacidades administrativas y operativas (cuadro 3). Como menciona Aguilar
(2006), la crisis en los modelos de gobernacidn dio pie a considerar procesos administrativos
menos verticales que aligeraran la carga de los gobiernos locales por la prestacion de

servicios, entre otros.

Una vez desarrollado el marco introductorio para comprender los modelos de gobierno que
han existido, bien vale la pena definir gobernabilidad y gobernanza a fin de establecer la

diferencia entre ambos.
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En primer momento, se define gobierno como “el acto de dirigir y conducir el rumbo de la
sociedad desde el centro del poder hegemonico del conjunto institucional del Estado, el
régimen politico” (S&nchez, 2012, p. 221).

El término gobernabilidad es entendido como la aceptacion y el cumplimiento de las
normativas, los procesos institucionales y de resolucion de conflictos, asi como de politicas
del sector publico por parte de la sociedad civil y en especial de sus principales actores
(Pascual, 2011b).

En otras palabras, gobernabilidad se relaciona con las capacidades que tiene el gobierno con
respecto a las competencias de su cargo, dejando de lado a la sociedad como parte del
problema, no de la solucion (Aguilar, 2006).

Ahora bien, ingobernabilidad, por el contrario, se refiere a desobediencia civil generalizada,
incapacidad de los mecanismos institucionales para resolver los conflictos sociales, no
aceptacion por parte de importantes sectores de la sociedad de las reglas institucionales del
juego (Pascual, 2011b).

Guerrero (1999, en Sanchez, 2012, p. 231) expone que las causas por las que se genera
ingobernabilidad son: 1) por sobrecarga de demandas, que se refiere a la incapacidad
organizativa y operacional del estado para satisfacer las demandas provenientes de un espacio
politico expandido y diferenciado; 2) por déficit fiscal, lo que se deriva de la insuficiencia de
ingresos provenientes de la actividad tributaria del Estado ante el aumento incesante del gasto
publico, es decir, la estrechez financiera es una disfuncionalidad del sistema, y 3) por
insuficiencia de racionalidad, producto conjunto de una crisis de gestion administrativa del
sistema y de una crisis de apoyo politico de los ciudadanos a las autoridades, a los gobiernos.
Lo anterior expone la necesidad de crear un nuevo modelo de gobernacion que incluya la
participacion de un mayor nimero de actores involucrados con la finalidad de aligerar la
carga de los gobiernos para el desempefio de las responsabilidades a su cargo. Asi es como
se plantea la gobernanza, que se refiere a un nuevo modo o arte de gobernar que tiene su
principal instrumento de gobierno en la gestion de las interdependencias entre los actores y
en la involucracion de la ciudadania; por tanto, es un término no calificativo en el sentido de
que se refiere a un modo de gobernacion o, lo que es lo mismo, un modo de ejercer la accion

de gobierno (Pascual, 2011a).
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La Real Academia Espafiola (RAE) define gobernanza como “arte 0 manera de gobernar que
se propone como objetivo el logro de un desarrollo econémico, social e institucional
duradero, promoviendo un sano equilibrio entre el Estado, la sociedad civil y el mercado de
la economia” (Porras, 2007, p. 163).

Este nuevo modelo de gobernar ha surgido con el proposito de neutralizar las malformaciones
fiscales y administrativas de los gobiernos de los Estados sociales del pasado, para ofrecer
respuestas gubernativas a las transformaciones sociales y econémicas que experimentan las
sociedades contemporaneas y dejar atras las criticas que desde varias frentes cuestionan la
obsolescencia de la teoria aceptada de la administracion publica y sus précticas defectuosas
(Aguilar, 2006).

Por lo tanto, mientras gobernabilidad es la capacidad del gobierno para atender las
necesidades de la poblacién, gobernanza es un enfoque mas participativo de actores, que
denota la capacidad del gobierno para establecer las relaciones y canales de comunicacion
necesarias a fin de generar mejoras y obtener mayores resultados en pro de la sociedad. Es
decir, “el punto de diferencia del gobierno de la gobernanza es el grado de apertura de las
comunidades de politica y consecuentemente la participacion de actores (que no) son
gubernamentales” (Porras, 2007, p. 170).

En este sentido, la gobernanza se presenta como una herramienta de gobernacion para atender
las necesidades de la poblacidn desde la participacion activa de sus actores, en diferentes
campos de accion, como el desarrollo sostenible y la necesidad de gestionar racionalmente
el aprovechamiento de los recursos, lo cual, abre pauta para la participacion de los ciudadanos
en este objetivo conjunto; “la gobernanza representa entonces la vertiente social del principio
de sostenibilidad, y la participacidon pasa a convertirse en la palabra clave” (Farinds, 2008,
p.14).

En temas urbanos, el mayor reto que enfrenta la gobernanza es reconocer y transferir la
responsabilidad de decidir a los ciudadanos como los actores que dan viabilidad a las
ciudades. En este sentido, las autoridades locales son un factor determinante para cumplir
con los objetivos de sostenibilidad en el contexto urbano, pues son el nivel de gobierno mas
cercano a la poblacion, y juegan un papel vital para educar, movilizar y responder ante la

poblacion en temas de planificacion urbana sustentable.
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En la literatura que aborda la gobernanza aparece un factor que determina su cumplimiento:
los actores que se involucran, por lo cual, como ya se ha mencionado, el gobierno pasa de
ser el proveedor de todos los servicios a ser sélo el que, como describe Porras (2007), timonea
desempefio de actividades, mientras que la poblacion retoma su papel de ciudadano mas que
de individuo, para asi dar paso a los sectores privados que deben tomar un papel mas

enfocado a la satisfaccion de las necesidades que al rendimiento econémico.

1.2.2. Gestidn en redes

Como se describié en el apartado anterior, el modelo de la gobernanza se construye a través
de un intercambio horizontal de informacién y colaboracion entre aquellos actores que
puedan relacionarse con el problema en cuestion, ya sea sociedad, gobierno, particulares y
demas actores relacionados.

Por lo tanto, es importante definir el término gestion de redes que se refiere a una forma de
coordinar las estrategias de los actores con diferentes objetivos respecto a un determinado
problema o politica dentro de un marco de relaciones interorganizacionales (Kickertr et al.,
citado en Venancio, 2016, p. 75).

Por su parte, Porras (2007) expone que las redes son aquellos flujos de intercambio entre
actores e instituciones con respecto a un tema en particular por medio de canales de
comunicacion, los cuales a su vez habran de mantener unidos diferentes lugares de poder,

actores e instituciones no gubernamentales.

Las redes son una alternativa de solucion a conflictos que debido a la importante intervencion
de diversos actores se puede decir que rebasa los limites de lo que podria denominarse
publico o privado, o como diserta Rhodes (2005, citado en Sanchez, 2012, p. 246) “las redes
estan auto organizadas y esta misma auto organizacion significa que una red es autdbnoma y
se autogobierna”.

Por su parte, Natera (2004) expone tres principales caracteristicas definitorias de redes
horizontales de gobernanza: 1) definicion de una estructura multicéntrica, en donde la toma
de decisiones no esté determinada por un solo criterio de valoracién, 2) relaciones de
dependencia entre los actores con respecto a un objetivo comin y 3) la existencia de

interacciones con algun nivel de estabilidad y/o institucionalizacion.
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Ademas, refiere cinco variables operativas que describen la red: 1) configuracion elemental,
es decir, el nimero de actores politicos y sociales implicados, la naturaleza de éstos y la
intensidad de sus interacciones; 2) grado de institucionalizacion (estable o inestable) y
funcion principal de la red; 3) relaciones internas de poder en funcion de las asimetrias
existentes y el tipo de recursos que manejan los actores para ejercer influencia; 4) distribucién
de valores e intereses en juego mas 0 menos contradictoria asi como la presencia de actitudes
mas 0 menos inclinadas hacia practicas de negociacion, y 5) las relaciones de la red con su
entorno inmediato de problemas y actores (Natera, 2004, pp. 158-159).

Lo anterior se refleja en dos posibles tipos de red: una poco compleja, con mas simetrias y
puntos de acuerdo interno, pero tambien mas sélida y cerrada al exterior, y otra mas
heterogenea, conflictiva y desigual, pero también menos consolidada y més participativa, por
lo cual, esta ultima reflejaria el proposito mismo de la gobernanza, la solucion de conflictos
desde diversos puntos de vista y la participacion de actores que generen soluciones mas

adecuadas al contexto particular de cada problema.

Por otro lado, “toda red requiere de dos habilidades importantes de los gestores publicos,
habilidad para sumar fuerzas y para alcanzar metas comunes” (Natera, 2004, p. 159), asi que,
en cuanto al papel de los responsables de la gestion publica, existen algunos elementos que

favorecen el éxito en la gestion de redes:

1. Desplegar un gran esfuerzo para llegar a un entendimiento donde el papel del gestor
publico seria determinante en la articulacién, comunicacion e implantacion de una vision
en el seno de la red.

Propiciar situaciones de suma positiva donde todos ganen.

Hacer participar a las verdaderas instancias decisorias politicas y administrativas.
Concentrarse en cuestiones especificas.

Evaluar permanentemente y negociar soluciones.

o 0k~ W

Crear un marco para la accion cotidiana: a) activar selectivamente los actores y los
recursos, b) limitar los costes de transaccion, ¢) buscar el compromiso de los participantes

de lared y d) velar por la calidad y apertura de la interaccion de actores en la red.
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1.2.3. Gestidn de servicios publicos desde la gobernanza

La gestion publica se entiende como el conjunto de organizaciones que realizan la funcién
administrativa y la gestion del Estado y de los entes publicos, con personalidad juridica, bien
sea en el ambito nacional, regional o local, para satisfacer los intereses publicos en funcién
del bienestar colectivo (Febres, 2011).

En este sentido, al ser los gobiernos locales la unidad méas cercana a los ciudadanos que
cualquier otro nivel de gobierno, se busc6 ampliar sus responsabilidades por medio de un
proceso de descentralizacion en la gestion publica, el cual tuvo como objetivo otorgar a los
municipios las facultades necesarias para atender de manera directa y mas eficiente los
asuntos relacionados con los principales problemas que enfrenta la ciudad actual, como son
el urbanismo, la proteccién del medio ambiente y la prestacion de los servicios urbanos, entre
otros (Febres, 2011).

No obstante, a pesar de los numerosos esfuerzos de descentralizacion, los niveles de poder
que se han otorgado a los organismos del gobierno local en las zonas urbanas suelen ser
bastante limitados (Jones et al., 2014), lo cual ha dado pie al surgimiento de diversas
problematicas como la falta de cobertura que en muchos casos rebasa las capacidades
técnicas y financieras del municipio para prestar servicios publicos como recoleccion de
residuos, transporte y seguridad.

Ahora bien, los servicios urbanos béasicos se definen desde una perspectiva publica, lo cual
deriva en un caracter de prestacion colectivo, por lo tanto, “se supone que la prestacion de
los servicios publicos responde a las necesidades compartidas por la totalidad de los
ciudadanos cuya satisfaccion debe ser garantizada a través del ejercicio del poder publico”

(Duhau, 2001, p. 84).

Sin embargo, Schteingart (2001) plantea que existen otras figuras relacionadas con la
prestacion de servicios pablicos como la privatizacion, participacion comunitaria y gestion,
las cuales deben ser consideradas. Lo anterior debido a que los servicios publicos han
requerido de nuevas formas de participacion tanto del sector privado como de la sociedad

para mejorar y asegurar su prestacion.

Por otro lado, los acelerados procesos de urbanizacion tienden a aumentar la demanda de

servicios publicos, que en su mayoria han sido atendidos bajo un enfoque de satisfacer la
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demanda inmediata, es decir, ampliar la flota de autobuses o rutas de recoleccién de residuos
sin considerar que el problema debe ser abordado y solucionado desde el origen, mientras
que la participacion de los interesados no resulta eficaz, pues dichos problemas no se conocen
desde el origen (Tudela, 2001). En este sentido, los servicios publicos en las ciudades estan
relacionados de una manera importante con desequilibrios ambientales que se originan a

partir de transporte, abasto de agua, el drenaje y recoleccidn de residuos (Schteingart, 2001).

Por lo anterior, el crecimiento exagerado de la poblacion derivara en un incremento de los
costos de sostenibilidad de la infraestructura existente en las ciudades, ademéas de un
deterioro en los servicios institucionales y gubernamentales, una disminucion en la dotacion
disponible de los recursos naturales, un aumento en las emisiones y una menor disponibilidad
de espacios para la correcta atencion y oferta de servicios de salud y educacion, entre muchos
otros aspectos que resultaran criticos a la hora de cuantificar la calidad de vida en las zonas

urbanas; Latinoamérica es un punto (Febres, 2011).

Es entonces cuando se puede identificar que la prestacion de servicios publicos no se
desempefia de manera adecuada, debido a que los gobiernos locales no siempre disponen del
personal técnico o administrativo apropiado y los mecanismos de rendicién de cuentas son
generalmente débiles, dando pie a que grupos de alto nivel obtengan los mejores servicios
mientras que los grupos vulnerables queden fuera (Sanchez, 2012).

En este sentido, resulta vital corregir dichas problematicas, puesto que se debe garantizar la
prestacion de servicios pablicos suficientes y eficientes para la poblacién en general, por lo
que algunos factores de la gobernanza son importantes para restringir o permitir la prestacion
efectiva de servicios (Jones et al., 2014).

No obstante, es necesario, “en cada caso especifico, tener en cuenta un sistema de actores
que resulta importante para la gestion de un servicio determinado (autoridades, burocracia,
prestadores de servicios y organizaciones representativas, usuarios y sus organizaciones)”
(Duhau, 2001, p. 87), ademas de que cualquier esquema que involucre la prestacion de
servicios esté compuesto por cuatro elementos, el socioecondémico, tecnoldgico, politico-
administrativo y el ecoldgico (Tudela, 2001). Esto con la finalidad de construir un sistema

de participacién activa de actores, asi como de capacitacion del personal, para asegurar que
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la administracion publica a su cargo cuente con las herramientas necesarias para su correcto

desempefio.

Por ultimo, como expone Febres (2011), es importante retomar, que la gestién urbana local
se vera fortalecida al reconocer y valorar actores sociales, con derechos y deberes ciudadanos,
pero con ideas e intereses diferentes que alimentan cualquier sistema de administracion

publica.

1.3. Conceptualizacién de residuos sélidos urbanos

La prestacion de los servicios publicos municipales abarca el servicio de limpia y recoleccién
de residuos, el cual esta relacionado con las actividades que desempefia el gobierno local
para mantener limpio y libre de residuos el entorno urbano. Para comprender que el manejo
de residuos vas més alla de la prestacion de un servicio, a continuacion, se describiran una

serie de aspectos relacionados con la concepcion de los residuos solidos.

1.3.1. Conceptualizacion

Como se ha revisado anteriormente, el desempefio de las actividades diarias del ser humano
requiere de recursos naturales y energia, que, una vez que son transformados y asimilados,
se convierten en materiales con caracteristicas diferentes a las originales, emision de gases,

productos de segundo uso Y residuos.

Estos ultimos han sido conceptualizados bajo diversas perspectivas. Para la RAE (2017)
existen tres principales significados: a) parte o proporcion que queda de un todo; b) aquello
que resulta de la descomposicion o destruccion de una cosa, y ¢) material que queda como

inservible después de haber realizado un trabajo u otra operacion.

Este ultimo significado se refiere a una perspectiva lineal, es decir, considera a los residuos
como materiales que satisfacen el cumplimiento de una tarea y posteriormente carecen de
valor y deben ser puestos en un sitio final en donde deberan terminar su ciclo de vida
(Tchobanoglous et al., 1994). Cominmente a los residuos se les llama “basura”, son una
consecuencia de la vida cotidiana y se desechan bajo la idea de ser materiales superfluos o
sin uso (Melo, 2014).

Esta manera coloquial de llamarlos “basura” es un tanto equivocada, ya que el significado

correcto del término tiene que ver con el margen de residuos solidos que no son parte del
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proceso de gestion integral, es decir, aquellos que no pueden ser tratados, recuperados y
reciclados, y de manera obligatoria deben terminar su vida Gtil en un sitio de disposicion final
(Rodriguez y Montesillo, 2017).

En tal sentido, Jiménez (2017) explica que la perspectiva que demerita el valor de los residuos
parte de la interrupcion de los ciclos naturales de los recursos, lo que indirectamente impone
un estado de desgaste e inutilidad, dando como resultado la ideologia de desprenderse de los
residuos de manera rapida y sin conciencia plena de qué pasara después con ellos, aun cuando
cada producto, objeto o bien que se consume esta compuesto de materiales que al recibir el
manejo correcto pueden ser utilizados en nuevos procesos, algo similar a lo que sucede en
los ciclos naturales, donde no se desperdicia nada, lo que lleva a considerar “el desperdicio

0 residuo como una invencion humana ’(Connet y Sheehan, 2001, p. 3).

La Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Economico (OCDE) comparte la definicion
anterior al exponer que residuo se refiere a:
aquellas materias que, generadas en las actividades de produccién y consumo, no
alcanzan en el contexto en el que se producen ningun valor econdémico, bien
porque no existe una tecnologia adecuada para su aprovechamiento o bien porque
no existe un mercado para los productos recuperados.
Entonces, los residuos dejan de ser considerados como un problema cuando se les asigna un
valor (Castillo, 1983). En este sentido, surge una nueva manera de interpretar a los residuos
como una oportunidad y como un recurso, potencializando su aprovechamiento por medio
del tratamiento y del reciclaje.
Bajo esta vision, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos
Solidos (LGPGIRS) define los residuos como:

material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y que se encuentra
en estado solido o semisélido, o es un liquido o gas contenido en recipientes
0 depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere

sujetarse a tratamiento o disposicion final. (DOF, 2003, p.6).

Esta vision circular de los recursos permite cambiar el paradigma de que los residuos no
tienen valor hacia una perspectiva que imita los ciclos naturales de la tierra, en donde todo

es aprovechado; es decir, una vez que los productos, objetos o bienes cumplieron su funcion,
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deben recibir tratamiento adecuado para poder reintegrarlos a nuevos ciclos productivos tanto
0rgéanicos como inorganicos.

1.3.2. Clasificacion de residuos sélidos

Para poder caracterizar los residuos hay que determinar su clasificacién de acuerdo con su
estado material en liquidos, sélidos y gaseosos (Tchobanoglous et al., 1994). Por su
composicion: en organicos e inorganicos; por la actividad humana que los origina: en
domésticos o domiciliarios, comerciales y de servicios, institucionales, voluminosos,
resultantes de la construccion y demolicion, servicios publicos municipales, de las plantas de
tratamiento, los industriales, hospitalarios y los agricolas y ganaderos (Tejada, 2013). Y
segun el manejo que deben darles: como peligrosos (RP), de manejo especial (RME) y
municipales (Sedesol, 2012).

Esta investigacion centra su analisis en residuos sélidos urbanos (RSU) que son de
competencia municipal debido a que, en un contexto urbano, los residuos representan la
ineficiencia de la sociedad moderna para manejar de manera adecuada sus recursos (Song et
al, 2014), y el manejo inadecuado de residuos significa una problematica emergente que
desemboca en la calidad ambiental y de salud.

Los RSU “son aquellos generados en casas-habitacion, comercios, mercados, instituciones,
vias publicas, parques y jardines, demolicidn y construcciones” (Sedesol, 2012, p. 27).

La LGPGIRS, por su parte, los define como:

Aquellos que se generan en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion
de los materiales que utilizan en sus actividades domeésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen
de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
genere residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza

de las vias y lugares publicos. (DOF, 2003, p. 6).

Una conceptualizacion mas es la de ONU-Habitat (2012) que explica que “son aquellos
desechos procedentes de los hogares en areas urbanas, de establecimientos comerciales,
industriales y edificios de instituciones publicas que tienen caracter domiciliario y de la

limpieza de espacios publicos urbanos” (p. 94).
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Por lo tanto, al hacer referencia a los RSU estaremos hablando de todos aquellos objetos,
bienes o productos que se consumen en las actividades diarias para la satisfaccion de las
necesidades de los seres vivos, dentro de espacios de indole urbana como escuelas, vivienda,
trabajo, espacios de recreacion, vialidad y abasto.

1.3.3. Modelos de manejo de residuos sélidos urbanos

Para llevar a cabo la prestacion del servicio publico de limpia y recoleccion se ha propuesto
la formulacion de planes o programas de manejo, los cuales sirven como instrumentos en
donde se plasman los objetivos, las atribuciones, asi como los trabajos especificos necesarios

para que la administracién local desempefie de manera eficiente la prestacion del servicio.

La LGPGIR menciona que “el objetivo de los planes de manejo es minimizar la generacion
y maximizar la valorizacion de RSU, RME y RP bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica, economica y social, en donde los actores involucrados cumplan con sus
atribuciones” (DOF, 2003, p. 5); no obstante, dichos instrumentos se ha desarrollado desde
diversas perspectivas o modelos, que a continuacion se describiran con la finalidad de

contextualizar como ha evolucionado la nocion del manejo de residuos.
Modelo de manejo lineal de residuos solidos urbanos

El primer modelo, el lineal, surge a raiz de la especializacion de las actividades diarias, lo
gue trajo consigo una mayor explotacion de recursos naturales, de tal forma que los desechos
resultantes ya no formaron parte de un proceso natural de la tierra. En esta época surge la
necesidad de los espacios urbanos por deshacerse de sus residuos, bajo la idea de disponer
de ellos lo mas alejado posible de la ciudad para prevenir malos olores e impactos a la salud.
El principal objetivo es mantener las calles y las casas sin residuos, disponiendo de ellos en

tiraderos a cielo abierto o rellenos sanitarios (figura 5).

Figura 5. Modelo lineal de manejo de RSU

Disposicion

Generacion Recoleccion Transporte SR

Fuente: Elaboracion propia con base en Leonard (2010).

Riveros (2015), lo denomina “modelo tradicional” y considera que las variables clave en este

modelo son el transporte y recoleccion. Ademas, argumenta que esta forma de manejar los
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RSU esta ligada a la eficiencia de la prestacion del servicio, que, si bien ha tenido éxito al
incorporar rutas de recoleccidn e innovacion en los sistemas de transporte, ha dejado de lado
aspectos muy importantes como los impactos ambientales que conlleva disponer de los

residuos en rellenos sanitarios y vertederos.

Lo anterior, evidencia el cambio en el metabolismo circular de la naturaleza por uno lineal
originado por las ciudades (Barles, en Jiménez, 2017). Esto mostro la necesidad de cerrar el
ciclo de los materiales, en el que se lleve a cabo la prestacion de un servicio ambiental, por
encima de un servicio de logistica eficiente para el traslado de residuos desde su lugar de
generaciéon hasta los sitios de disposicion final (Sanchez, 2010).

Modelo de Gestion integral de los residuos solidos urbanos
La preocupacion por desempefiar un manejo ecologico de los residuos se plasmo en la

Agenda 21, en donde se plantearon las siguientes metas:

a) Reduccion al minimo de los desechos; b) aumento al maximo de la
reutilizacién y el reciclado ecolégicamente racional de los desechos; c)
promocion de la eliminacion y el tratamiento ecologicamente racional de los
desechos, y d) ampliacion del alcance de los servicios que ocupan los desechos.
(ONU, 1992).

A raiz de esta situacion surge el segundo modelo, el de la gestion integral, que
inicialmente se denomind manejo integral, el cual se define como el conjunto de
acciones encaminadas al aprovechamiento de los desechos, es decir, este modelo
incorpora la actividad del reciclaje como una alternativa a la disposicion final de los
residuos (DOF, 2003), mientras que la gestion integral se presenta como un concepto
méas completo que “abarca las funciones administrativas, financieras, legales, de
planificacion y de ingenieria involucradas en las soluciones de todos los problemas de

residuos” (Tchobanoglous et al., 1994, pp. 7-8).

Los componentes fisicos de los sistemas de gestion integral de residuos solidos son: 1) los
servicios de recoleccion de residuos (centrados en las preocupaciones de salud pablica), 2)

la eliminacion ecoldgica (centrada en las preocupaciones ambientales), y 3) acciones de
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centradas en el valor econdmico de los recursos y en el agotamiento de los recursos (reducir,
reutilizar, reciclar), ademas de componentes como gobernabilidad, sustentabilidad
financiera, instituciones sélidas y politicas publicas adecuadas (ONU-Habitat, 2012).

Dentro de la aplicacion de este modelo se observan fases orientadas a brindar un manejo
sostenible de los residuos, de tal manera que lleven a cabo acciones como reduccion de la
fuente, separacion, reutilizacién, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento, acopio,

almacenamiento, transporte y disposicion final (DOF, 2003) (figura 6).

Figura 6. Etapas del modelo de GIRSU.

RECOLECCION TRATAMIENTO

+ Acopio ‘

+ Incineracién
+ Obtencion de gas
metano
* Rellenos
sanitarios

+ Reutilizacion + Almacenamiento

+ Separacion ’

* Recoleccion ‘ * Reciclaje ’

diferenciada

GENERACION TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de ONU (1992), DOF (2003) y André y Cerdéa (2006).

DISPOSICION
FINAL

Estas etapas tienen el objetivo de generar un mayor aprovechamiento de los materiales que
se desechan por medio de la valorizacion de los residuos y el desempefio del reciclaje.
Ademas, han surgido alternativas de disposicion final como la obtencion de energia a partir
de los residuos en plantas incineradoras y la captacion de gas metano para la produccion de
electricidad; ambas son consideradas como una alternativa a la disposicion final de los RSU,
ya que, la incineracion de residuos tiene la ventaja principal de reducirlos en volumen, peso,

espacio y tiempo en que se almacenan en vertederos (André y Cerdéa, 2006).

Si bien estas alternativas no han sido ecolégicamente aceptadas, han representado una
solucién en paises desarrollados, por otra parte para paises en desarrollo, la aplicacion del
modelo de gestion integral se ha desempefiado por el sector informal (pepenadores), y se
considera a este sector como parte de la estructura organizacional en el manejo de residuos
(Jiménez, 2015), esto ha provocado que las actividades relacionadas con el tratamiento y
aprovechamiento de los residuos reciclados giren en torno a cuestiones econémicas por

encima de las ecoldgicas.
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Por lo tanto, este modelo, aunque pretenda lograr la preservacion del medio ambiente para
cumplir de manera exitosa su proposito, debe contemplar aspectos vitales como la
minimizacion de origen (Ayala, 2010).

Modelo de manejo circular de residuos sélidos urbanos

Bajo la necesidad de resolver el problema desde su origen, surge una nueva orientacién hacia
un modelo de manejo circular de los residuos, el cual propone una forma de producir bienes
basada en el proceso ciclico de “bucle cerrado”, es decir, que los materiales sean utilizados
el mayor namero de veces posible, remplazar la quema de combustibles fosiles por energias
renovables y lo mas importante, que los procesos productivos dejen de ser los grandes
productores de desperdicios (Leonard, 2010).

En este orden de ideas, la importancia del manejo de los RSU desde su origen recae en la
responsabilidad del productor como principal agente explotador de recursos naturales y
generador de productos de un solo uso, ademas de la responsabilidad que tiene el consumidor
en el proceso de reincorporar los residuos a la cadena productiva, es decir, que no se
desechen, sino que se reutilicen para la elaboracion de un nuevo bien o producto.

Apoyando esta idea, Morato et al. (2017, pp. 56-57) aseguran que para que la sociedad y el
gobierno tengan una incidencia positiva en el proceso de manejo de los RSU, se debera
reducir el consumo excesivo de productos de un solo uso®, fomentar que el reciclaje y la
reutilizacién sean opciones viables economicamente, de alta calidad, que permitan que los
residuos se conviertan en una fuente de materia prima y se limiten para recuperacion de
energia solo aquellos materiales que no pueden ser reutilizados, con el proposito de disminuir
gradualmente la disposicion final de RSU en vertederos, y por daltimo, robustecer la
legislacion que funge como agente de control y cumplimiento de las disposiciones.

Oscariz (2016), por su parte, afirma que la solucidn ante los problemas del manejo de RSU
estd en cambiar la mentalidad del residuo por el recurso mediante dos principales acciones:
1) que en la generacidn de nuevos productos exista un equilibrio entre la materia prima y la
energia necesaria para hacerlos, es decir, que se apueste por materiales y energias renovables

que permitan la correccion de los efectos causados por el ser humano con respeto a la

% Se definen productos de un solo uso aguellos objetos que sirven para realizar una sola actividad o tarea
especifica y después son desechados, por ejemplo, bolsas de pléstico, contenedores de unicel y popotes
(PNUMA, 2018).
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extraccion de recursos naturales, y 2) que la reutilizacion y el reciclaje se intensifiquen de tal

manera que los residuos se incorporen al proceso productivo (figura 7).

Figura 7. Modelo de manejo circular de los RSU

Produccién
responsable

Conversion de
residuos en Consumo
i i consciente
materia prima

X Maximizar el uso
Tratamiento de productos

Acopio -
materiales
reciclables
Separacion en la
fuente

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Leonard (2010), Oscariz (2016) y Morato et al. (2017).

Con base en lo anterior, en esta investigacion plantea un modelo de manejo de los residuos
con respecto a los principios de prevencion y minimizacion, desde las fases de produccion y
consumo, que fomente el redso, separacion y entrega adecuada para reciclaje, posterior
tratamiento y recuperacion de los residuos en nuevos procesos, para ir mas alla de la
prestacion de un servicio publico basado en el transporte y eficiencia en la logistica de

recoleccion y disposicion final de residuos.

1.4. Externalidades del manejo de residuos sélidos urbanos

En los Gltimos afios el cuidado del ambiente ha tomado especial atencion debido a que los
impactos negativos en la calidad de la vida de los seres humanos han ido en aumento, esto
ha llevado a repensar desde una perspectiva sostenible la explotacion de recursos naturales
replanteando los sistemas de gestion de recursos y productos, dentro de los cuales se situan
los relacionados con la gestion de residuos, ya que, éstos no han recibido tanta atencion en el
proceso de planificacién de la ciudad como los sectores del manejo del agua o energia (Song
et al., 2015).

A continuacidn, se exponen algunos factores que incrementan los volimenes de RSU que se
generan y los impactos negativos que han traido consigo respecto a la prestacion del servicio

publico de limpia y recoleccion.
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1.4.1. Factores que incrementan los volimenes de residuos sdlidos urbanos

Las dinamicas urbanas actuales han resaltado la existencia de algunos factores por los cuales
se han incrementado los volimenes de residuos que se generan; de acuerdo con ONU-Habitat
(2012) ello obedece a cambios en el desempefio de actividades econdmicas; al poder
adquisitivo de las personas, quienes han cambiado sus estilos de vida basados principalmente
en el consumo excesivo de productos; a las nuevas formas de producir y distribuir
mercancias, y a la poca promocién de conciencia ambiental en torno al consumo de los

recursos.

Para Semarnat (2015), el crecimiento urbano, el desarrollo industrial, las modificaciones
tecnoldgicas, el gasto de la poblacion y el cambio en los patrones de consumo son los
causantes. Para Bernache (2011), el principal factor que incrementa los residuos es el
consumismo de la poblacion.

Con base en lo anterior, la presente investigacion retoma seis principales factores que
incrementan los residuos dentro de tres ambitos; territorial, economico y cultural.

Ambito Territorial. Se refiere a los aspectos que influyen en la generacion de residuos

derivados de procesos demograficos y urbanos, en donde se identifica:

1. Crecimiento poblacional y rapida urbanizacion. A partir de la revolucion industrial, se dio
el fendmeno de migracion masiva del campo a la ciudad en busca de empleo. En esta época
las condiciones de vida eran precarias, se vivia en hacinamiento y sin acceso a Servicios
publicos basicos tales como sitios de disposicion final de los residuos (Hall, 1996). La
primera solucién a esta problematica fue disponer lo mas lejos posible los residuos, sin
embargo, a raiz de la concentracion no sélo de fuentes de empleo, sino de abasto, educacion,

servicios, la poblacion se ha ido congregando cada vez méas en centros urbanos.

Lo anterior responde a un proceso de urbanizacion que como resultado tiende a aumentar la
demanda de servicios de transporte y vivienda, debido al desempefio de méas actividades
econdmicas, que finalmente se traduce en el aumento de los volimenes de residuos que se
generan.

Estos procesos trajeron consigo nuevos problemas que se agravan por los cambios en los

estilos de vida y las necesidades que deben satisfacer las aglomeraciones; entre otros, la
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extraccion de recursos y la trasformacion de éstos en residuos que son vertidos de manera
inadecuada en su entorno (Castillo, 2009).

En otras palabras, entre mayor sea el crecimiento de la poblacion, los servicios para satisfacer
sus necesidades basicas aumentaran tambiéen; en este contexto, los procesos de urbanizacion
han presentado un desequilibrio en la forma en que se desempefian actividades como limpia
y recoleccién de RSU, ya que los volimenes aumentan, pero no asi las alternativas para
disponer finalmente de ellos de tal manera que su impacto al medio ambiente y a la salud no
sea negativo.

Ambito econdémico. Responde a cuestiones relacionadas con las actividades que el ser
humano desempefia continuamente para generar los medios necesarios a fin de satisfacer sus

necesidades, bajo una perspectiva relacionada con la generacion de dinero.

2. Poder adquisitivo. La forma en que se producen y adquieren los bienes esta estrechamente
relacionada con el nivel de ingresos que percibe la sociedad, ya que la acumulacion de bienes
funge como elemento diferenciador entre quienes pueden adquirir mas y quienes poseen

menos bienes materiales, en otras palabras, “entre ricos y pobres” (Bernache, 2011).

Para ejemplificar esto, se retoma el estudio realizado por Restrepo y Philips (citados en
Bernache, 2011) acerca de la basura en la Ciudad de México, dentro del cual explican que el
factor de ingreso se considera una variable importante al momento de caracterizar la
generacion de RSU, ya que los desechos de la clase social alta estan compuestos por
productos procesados y empaquetados, los cuales han sido considerados como “bienes de
prestigio”, mostrando ademas que los hogares con mayores ingresos pueden consumir hasta
el doble de productos, en comparacion con hogares de ingresos bajos (Bernache, 2011).

Algo similar expone Semarnat (2015) al comparar el PIB de las ciudades en relacién con el
gasto consumo final privado* y la generacion de RSU. Expresa que la generacion de RSU
conserva una estrecha relacion con la capacidad que la sociedad tiene para adquirir bienes y
servicios, es decir, entre mas alta sea su capacidad de gastar, mayor serd el numero de

desechos que genera (figura 9).

4 Se refiere al total de todas las compras en bienes y servicios de consumo realizadas por los habitantes del
territorio federal.
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Figura 8. Generacidn de RSU, producto interno bruto (PIB) y gasto del consumo final privado en México,
2003-2015

= (Gasto final privado
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O . - Generacion de residuo

Fuente: Semarnat (2015).
Ambos casos permiten inferir dos relaciones importantes: 1) mayor ingreso-mayor consumo

de productos de un solo uso y 2) mayor ingreso-aumento en volimenes de generacion de
residuos, por lo cual, el poder adquisitivo de la poblacion serd un factor que influya en la

generacion de residuos de manera positiva 0 negativa segun sea el caso.

3. Cambio de actividades productivas. EI hombre, apoyado en los avances tecnoldgicos, ha
ido especializando sus actividades econdmicas de tal manera que ha podido transformar cada
vez mas los recursos que explota. En este sentido, la industrializacion ha introducido una
gran cantidad de productos que debido a las sustancias que los componen, la naturaleza no
es capaz de asimilarlos por si sola, y sin la intervencion adecuada del ser humano, tienden a

acumularse requiriendo de sitios en donde disponerse (Song et al., 2015).

Prueba de ello es el cambio de composicion de residuos, ya que de acuerdo con cifras de
Semarnat (2015, p. 438), en la década de los afios 50 el porcentaje de residuos organicos
oscilaba entre 65y 70% de su volumen, mientras que en 2012 esta cifra se redujo a 52.4% y
se pudo observar un aumento en la generacion de materiales como el papel y sus derivados
con 13.8% y plasticos con 10.9%.

Esto refleja que la especializacion de las actividades econdmicas con fines de lograr mayor
eficiencia, menor costo de produccion y mas facilidad de comercializacién ha desembocado
en la fabricacién de materiales no degradables que poco a poco han ido sustituyendo los

productos organicos que se consumen, principalmente en ciudades.

También refleja la poca o casi nula responsabilidad del productor por hacerse cargo de los

residuos generados a raiz de los productos que consumen, los cuales rapidamente se desechan
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y que, sin admitirse, son materia prima transformada que con un tratamiento adecuado podria

ser la base de nuevos procesos productivos.

4. Exceso de envases y embalaje de productos. Para facilitar la adquisicién y consumo de
bienes, productos y objetos, la industria ha implementado una serie de estrategias que
permiten comercializarlos rapidamente por medio de la implementacién de envases y

embalajes.

Si bien el empaque que contiene un producto puede parecer Gtil y sin mayor importancia,
representa un gran impacto al medio ambiente debido a las altas cantidades de productos que
estan siendo desechados sin tratamiento adecuado, ademas de que el embalaje excesivo de
productos requiere de mayor consumo de recursos para su fabricacion, elevando los costos
no sélo de produccion, sino que como los empaques del producto en general se desechan
rapidamente, aumenta la carga para la logistica, incurriendo asi en mayores costos financieros
y ambientales (Song et al., 2015).

Este exceso de embalaje se ha vuelto parte de la vida cotidiana, especialmente en paises
desarrollados donde es comdn identificar como envoltura de un solo producto tres o cuatro

capas de materiales diferentes (Ji, citado en Song et al., 2015).

Ambito cultural. Se refieren a los comportamientos propios de la poblacion en torno a un

manejo sostenible y consciente de los recursos.

5. Falta de educacion ambiental. La satisfaccion de las necesidades de la sociedad se ha
traducido en la produccion de un mayor nimero de bienes y servicios, lo cual no ha crecido
de la misma forma que la conciencia por el cuidado de los recursos naturales necesarios para

ello.

Lo anterior responde a lo que Carrillo (2015) define como ética ambiental, que tiene que ver
con la forma en como el ser humano interactla y afecta al medio que lo rodea, de tal manera
que la educacién ambiental esta directamente relacionada con las medidas que los valores
del ser humano le permitiran generar para lograr un menor impacto de sus acciones con el
medio ambiente.

Por lo tanto, la ausencia de acciones que permitan reducir el impacto de los RSU al medio

ambiente ha tenido consecuencias al no bridar informacion suficiente a la poblacidn acerca
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de los efectos negativos de sdlo desechar, sin reutilizar lo mayor posible. También esta la
falta de responsabilidad de los productores para fabricar materiales que puedan ser
reutilizados y de las autoridades locales que no han previsto las consecuencias que trae
consigo el hecho de sélo recolectar y disponer finalmente de los RSU.

Por su parte, Melo (2014) expone que los principales factores de la falta de conciencia
ambiental son: 1) la ausencia de formacion para que la sociedad sea mas responsable de sus
actos pensando en el medio ambiente y 2) que quienes han generado un cierto nivel de
conciencia no cuentan con los elementos necesarios para cumplir con el ciclo de una
adecuada gestion de los residuos sélidos.

Como diserta Sanchez, (2010), al consolidar una educacion ambiental se generard una mayor
conciencia entre lo que se consume y lo que realmente se necesita, para asi evitar la
sobreexplotacion de los recursos naturales, ademas de que esto trae consigo el desempefio de
practicas como la separacion desde la fuente y un cambio en la forma que se perciben los
residuos como fuente potencial de materia reutilizable.

6. Consumismo. El consumismo es la base de la produccion industrial que, con la finalidad
de generar mayor riqueza, emplea estrategias como la obsolescencia programada, que tiene
que ver con la fabricacion de productos cuya vida util sea menor o que se hagan obsoletos

ante el rapido avance de la tecnologia y mercadotecnia (Bernache, 2011).

Este fendmeno estd muy marcado en paises desarrollados que se han convertido en
sociedades de explotacion-consumo-desecho como los Estados Unidos (Bernache, 2011). Sin
embargo, se repite cominmente en ciudades donde se canaliza una gran parte de los recursos
naturales que se explotan para satisfacer necesidades impulsadas por la globalizacion,

urbanizacién y acumulacion de riqueza (Girardet, citado en Hannon y Zaman, 2018).

En este sentido, la generacion de residuos tiene una relacion directa con el consumo de
recursos, ya que, la sociedad es impulsada por el productor, en donde, si consumes mas
adquieres un estatus de mayor reconocimiento (Zaman y Lehmann, 2011).

Lo anterior refleja una gran relacion entre lo que se extrae para producir bienes de consumo,
los cuales han adquirido mas que un sentido de satisfaccion de necesidades, y una practica
indiscriminada de adquirir aquello que nos haga ver o nos dé un estatus econémico alto,

ademas de la dependencia generada por la industria al ofertar de manera excesiva productos
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con importantes cantidades de embalajes y la ausencia de opciones que los disminuyan en
centros de abasto, lo cual a su vez ha dejado de lado aspectos como el agotamiento de recursos
y el aumento en la generacion de residuos, los cuales en su mayoria son depositados en
rellenos sanitarios sin previo tratamiento.

Por lo tanto, es importante comprender que las tendencias de consumo no son sostenibles, no
se hace un correcto manejo y tratamiento de residuos; si hubiera un cambio en el
comportamiento cultural hacia el consumo de recursos se podria disminuir 25% de emisiones

contaminantes (Song et al., 2015).

En resumen, la generacion de desechos engloba cuestiones de consumismo, agotamiento de
los recursos naturales, responsabilidad ampliada del productor, de desempefio de actividades
humanas en un entorno territorial de cuidado al medio ambiente y a la salud. Por ello ha
surgido la necesidad de promover un manejo sustentable que se practiqgue mas alla de
prestacion de un servicio publico, de recogida y disposicion final, y que ademas en una fase
de prevencion logre orientar a la poblacién acerca de los impactos negativos que conlleva el

no consumir de forma responsable.

1.4.2. Impactos del manejo lineal de residuos sélidos urbanos

La manera en que se manejan los residuos en la actualidad ha generado una serie de impactos
tanto al medio ambiente como a la calidad de vida de las personas, ya que los RSU, a
diferencia de los bienes de consumo no tienen una obsolescencia programada, es decir, la

acumulacion de ellos genera una serie de consecuencias (Oscariz, 2016).

En primer momento, se requiere de un sitio donde deberan terminar su ciclo de vida. Segun
datos de ONU-Habitat (2012), la forma de disponer finalmente de los residuos en los paises
de America Latina y el Caribe se distribuye de la siguiente manera: 54% en rellenos
sanitarios, 18% en vertederos controlados, 25% en vertederos a cielo abierto y el resto aln
recurre a practicas como la quema. Tales practicas de disposicién final, de acuerdo con
proyecciones del Programa Especifico ante el Cambio Climatico (PECC) (DOF, 2014), se
convertiran en la cuarta fuente emisora de gases de efecto invernadero (GEI) en 2020 y la

quinta de carbono negro (CN), con un potencial de calentamiento global a 20 afios.

Las problematicas ambientales que desencadenan estas practicas de disposicion final de RSU

estan relacionadas con la contaminacion del suelo y del agua, asi como la generacion de
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emisiones de gases nocivos a la atmdsfera, la trasformacion del patrimonio natural y del

paisaje, ademas de la alteracion a los ecosistemas (Oscariz, 2016).

De acuerdo con el Informe de la Evaluacion del Manejo de RSU en América Latina y el
Caribe, los impactos negativos al ambiente del manejo lineal de RSU son visibles en el suelo,
agua, aire, flora y fauna del entorno (cuadro 4).

Cuadro 4. Impacto ambiental del manejo lineal de RSU.

Impactos a la salud humana

Impactos a la calidad del medio ambiente

Aumento de casos de enfermedades como dengue,
leptospirosis, distintos trastornos  gastrointestinales,
dificultades respiratorias e infecciones dérmicas.

Se hacen frecuentes procesos diarreicos y parasitarios que
pueden converger en episodios de desnutricion infantil (en
personas expuestas constantemente a los desechos).

a) Atmosféricos: la degradacion de la materia organica
presente en los residuos produce una mezcla de gases
conocida como biogas, compuesta fundamentalmente por
metano y dioxido de carbono (CHs y CO2) que son
causantes del efecto invernadero y contribuyen al cambio
climatico. Asimismo, la emisién ya mencionada de
dioxinas y furanos, producto de la quema no controlada de
residuos, es la principal fuente de emisiones de estos
compuestos organicos persistentes en ALC.

Los rellenos sanitarios y vertederos a cielo abierto son
fuente de proliferaciones transmisoras de enfermedades,
como insectos y roedores.

b) Suelos y geomorfologia: la presencia de aceites, grasas,
metales pesados y 4acidos, entre otros residuos
contaminantes, altera las propiedades fisicas, quimicas y
de fertilidad de los suelos.

Algunas enfermedades transmisibles entre los animales y
el hombre, como la cisticercosis, teniasis 0 triquinosis,
tienen relacion con el cerdo, y muchas veces los brotes
tienen como fuente incriminada a los cerdos alimentados
con residuos de cocina, de restaurantes o de mataderos
locales, asi como a aquellos animales criados en los
basureros.

c) Aguas superficiales y subterraneas: alteracion de las
caracteristicas hidraulicas y calidad del agua.

La emision de sustancias peligrosas producto de la quema
de basura al aire libre es causante de problemas
epidérmicos, ademas de que, a raiz de no dar un
tratamiento adecuado a cada tipo de residuos en estos
procesos de quema de plasticos, restos industriales, pilas,
baterias, etc., se desprenden dioxinas y furanos que son
sustancias toxicas y cancerigenas.

d) Bidticos: Alteracion de la floray la fauna.

Fuente: Elaboracion propia con base en BID-AIDIS-OPS (2010, pp. 34-35).

Aunado a lo anterior, se ha dado a conocer el problema emergente del incremento de residuos
en los océanos, cuyas fuentes de origen terrestre son los vertederos, los vertimientos sin tratar
de aguas residuales, descargas de aguas pluviales, las plantas industriales sin controles
adecuados, las zonas costeras utilizadas para el turismo; a esto se le suman los residuos que
son generados propiamente en mar abierto por barcos, plataformas, embarcaciones
pesqueras, transatlanticos, plataformas de extraccion de gas y petréleo (Herndndez y
Corredor, 2016; PNUMA, 2018).
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Lo anterior expone los grandes retos que se deben enfrentar para cambiar la forma en que se
estdn manejando los residuos de toda indole, pues el manejo inadecuado de los residuos
repercute en la salud de toda la poblacién, no obstante, BID-AIDIS-OPS (2010) exponen que
existen grupos mas vulnerables como a) trabajadores formales del sector; b) poblacién urbana
sin servicio de recoleccion domiciliaria; ¢) poblacion adyacente, o dentro de un radio cercano,
a sitios de disposicién final no adecuados; d) personas dedicadas a la seleccion y recuperacién
de materiales reciclables en la calle, lugares de almacenamiento y sitios de disposicion final,
llamados cominmente pepenadores, quienes realizan su trabajo en condiciones
antihigiénicas y entre los que destaca un porcentaje significativo de nifios y mujeres, y €)
nifios y adolescentes de la calle, e indigentes sin techo o vivienda, quienes se alimentan
directamente de residuos domésticos encontrados en bolsas y contenedores de recoleccion.

Ante este escenario los autores Oscariz (2016), BID-AIDIS-OPS (2010) y Sanchez (2010)
coinciden en que la solucion de los problemas ocasionados por la acumulacién de RSU es
responsabilidad de los actores gubernamentales quienes deben implementar nuevos modelos
de manejo que estén encaminados no solo a disponer finalmente de los residuos, sino que
den unasolucion al problema desde el origen, en donde las instituciones que tienen a su cargo
la prestacion del servicio promuevan las fuentes de financiamiento necesarias para que estos

nuevos modelos de manejo se cumplan lo mejor posible.

1.5. Basura cero: estrategia de gestion sostenible de residuos solidos urbanos

La gestion de RSU, como se ha revisado anteriormente, requiere desarrollarse bajo un
enfoque de sostenibilidad para disminuir los impactos negativos al medio ambiente y a la
salud, ademas de que dicho modelo de gestion debe incluir la participacion de los actores
sociales y privados a fin de garantizar su cumplimiento y aligerar la carga del gobierno local

en la prestacion del servicio.

Bajo este enfoque de redes de actores y sostenibilidad se recupera Basura cero, una estrategia
que ha sido implementada en diversos paises del mundo para lograr coordinacion entre la
sociedad, industria y gobierno, de tal manera que cada actor cumpla con las tareas adecuadas
para reducir la fabricacion, consumo y desperdicio de residuos a fin de cerrar el ciclo de los

productos por medio de un cambio de concepcion de residuo a recurso.
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1.5.1. Conceptualizacion de Basura Cero

La manera de gestionar los residuos demanda nuevos enfoques que planteen una
reestructuracion del sistema de produccion actual para que desde el inicio del proceso se
reduzca la generacion de desechos mediante educacion ambiental y consumo responsable,
incentivar el reciclaje y que las empresas reincorporen los residuos como materia prima
dentro de los procesos; en este sentido surge BC, estrategia que responde a una Vvision
holistica de la prevencion y gestion de los residuos y recursos desde la perspectiva sostenible
(Song et al., 2015).

El término “cero desperdicios™ fue utilizado por primera vez por el Dr. Paul Palmer en 1973
para describir la recuperacion de recursos quimicos en un sistema donde el flujo de residuos
es circular, en otras palabras, que los materiales se utilizan una y otra vez hasta que el nivel
Optimo de consumo se termina (Song et al., 2015).

A principios del siglo XXI la perspectiva de BC se plantea como un modelo de planificacion
del manejo de los RSU que, si bien se apoya de las estrategias de GIRSU de “reducir,
reutilizar y reciclar”, también promueve una vision encaminada a solucionar el problema
desde el origen, es decir, generar un comportamiento responsable acerca de lo que se
consume y produce, evitando que los residuos sean incinerados o depositados en vertederos
(Liss, 1997; Song et al., 2015; Connet y Sheehan, 2001).

La postura que adopta BC se fundamenta en la perspectiva de cambiar el modelo industrial
tradicional en el que se extraen recursos, se transforman, consumen y los residuos son
considerados sin valor, a un sistema en el que todo tiene un uso y los residuos pueden ser
reincorporados al ciclo productivo imitando los ciclos naturales sostenibles, es decir, cambiar
el paradigma de residuos a recursos con la finalidad de que todos los productos sean
reutilizados (Song et al., 2015; Connet y Sheehan, 2001).

A nivel urbano se puede decir que una ciudad que adopta la vision de BC es aquella que
reconoce los impactos ambientales ocasionados por la generacion de residuos y gestiona de
manera eficiente sus procesos para que todos los materiales sean considerados como recursos,
y que 100% de sus residuos sean reciclados o reutilizados (Zaman y Lehmann, 2011).

En resumen, BC corresponde a un modelo de manejo circular de los residuos que plantea un
nuevo paradigma de su aprovechamiento total, considerando que las medidas que conlleva

una GIRSU no han tenido los resultados necesarios para terminar con la problematica que
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desencadena un mal manejo de los residuos. BC es un enfoque de sistema global que
maximiza el reciclaje, pero ademas prioriza un cambio en los procesos de produccion y

consumo.

1.5.2. Redes de actores de Basura Cero

La implementacion de BC como una estrategia de gestion de RSU se construye a partir de
una serie de principios relacionados con las atribuciones, responsabilidades y actitudes que
deben adoptar los actores que intervienen en la gestién de los residuos. En este sentido, la
estrategia apuesta por generar la solucion del problema desde la coordinacién y actuacion

que debera existir entre tres principales actores: industria-gobierno-sociedad (cuadro 5).

Cuadro 5. Relacidn de responsabilidades y atribuciones de los actores de BC

Actor Industria Sociedad Gobierno
- Cambiar el sistema industrial - Adoptar practicas sostenibles - Informarse acerca de casos de
lineal por uno circular. de consumo. aplicacion en otros contextos.
- Disminuir la explotacion de - Separacion de residuos en el - Promover politicas e instrumentos
recursos naturales. hogar. de regulacion adecuados a los
2 - Excluir sustancias toxicas en -RelGso y reutilizacion al principios de BC.
= los procesos de manufactura. maximo de residuos. - Adoptar una postura de liderazgo.
§ - Prever desde el disefio la - Disponer de los residuos de - Fomentar economia local para el
=3 demandada de materias primasy acuerdo con su composicion. manejo eficiente de los desechos.
8 que los  residuos  sean - Llevar a cabo compostaje. - Proponerse gestionar los residuos
8 considerados como recursos - Facilitar el reciclaje a los en lugar de eliminarlos.
S para nuevos procesos  sistemas urbanos. - Dotar del equipo, infraestructura y
g productivos. - Responder con los programas mobiliario urbanos necesarios para

- Una vez puestos en el mercado,

de participacion ciudadana.

fomentar tareas de BC.

se encargue del ciclo de vida de
sus productos (recoleccién de
residuos).

Fuente: Elaboracion propia con base en Song et al. (2015); Connet y Sheehan (2001), y Zaman y Lehmann (2011).

En lo que respecta a la industria, deberd adoptar una vision de responsabilidad en todo el
proceso productivo, desde el disefio y fabricacién de productos, con la finalidad de extraer
menor materia prima y reintegrar un mayor porcentaje de residuos a la cadena productiva;
para lograrlo, debera cumplir con la normatividad ambiental vigente, asi como generar los
canales de comunicacién necesarios con la sociedad y el gobierno local para alcanzar
responsabilidad de recoleccién compartida.

La sociedad debe adoptar una postura de consumo y manejo sostenibles desde la compra de
productos, relso y separacion, hasta su entrega adecuada, lo cual facilitara el reciclaje. Por
su parte, el gobierno local, figura encargada de la prestacién del servicio publico de limpia y

recoleccion, debera ser quien coordine y verifique el cumplimiento tanto de la normativa
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vigente como de generar los canales necesarios para que se logre coordinacion entre todos
los actores con respeto a la estrategia de gestion establecida.

Con base en lo anterior, es posible identificar que la propuesta de BC debe estar coordinada
entre tres actores principales, sociedad, industria y gobierno, a fin de que cada uno cumpla
con las tareas que le corresponden, principalmente bajo estos principios: producir de tal
manera que se genere menor desperdicio, disminuir el consumo, participar activamente en
tareas de reutilizacion, separacion y reciclaje, asi como normar y monitorear que se cumpla
con la aplicacion del programa (figura 9).

Figura 9. Fases de aplicacion de Basura cero

Reintegrar Produccion limpia
residuos como Y
materia prima

Consumo
Tratamiento de responsable y
residuos ecologico

Acopio de
residuos segin
Su composicion

Reutilizacion y

Separacion y
entrega
adecuada de
residuos

Fuente: Elaboracion propia con base en Song et al. (2015); Connet y Sheehan (2001), y Zaman y Lehmann
(2011).

Ademas, la estrategia BC contribuye a cerrar el ciclo de los productos, de tal forma que todo
lo que se consume en el las ciudades pueda ser gestionado para que vuelva a utilizarse en
nuevos procesos, tal como lo exponen el MUC y EC, y de manera conjunta sea posible
desarrollar una estrategia de gestion de RSU en la que nada sea un desperdicio, y mediante
un esquema de gobernanza se pueda coordinar y delegar a la sociedad e industria el papel
que les corresponde para aligerar la carga de los ayuntamientos a fin de prestar un servicio

mas ecoldgico, por encima del trasporte y disposicion de RSU.

Basura cero presenta una alternativa de gestion de los residuos cuyos principios apuestan por
un manejo circular de los recursos, de forma que nada sea un desperdicio, tal y como lo hace
la naturaleza. Si bien BC se ha aplicado en algunos casos alrededor del mundo, actualmente

se encuentra en desarrollo conceptual y tedrico; esta investigacion recupera algunos
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elementos clave que ofrece la literatura para construir una conceptualizacion de BC, asi como
una serie de lineamientos que formaran la base para proponer un programa de manejo de

residuos solidos urbanos a nivel municipal.

1.6.  Conclusion parcial

El desarrollo sostenible se ha mostrado como una corriente que busca mejorar la calidad
ambiental por medio del uso racional de los recursos que se consumen para satisfacer las
necesidades del ser humano, dado que en la actualidad el hombre ha agotado en gran medida
la capacidad de la tierra para regenerar los recursos que se explotan. Si bien el DS se
considera como un concepto integral para erradicar los problemas ambientales, en gran
medida no ha superado su version conceptual y en la practica aun requiere de herramientas
de aplicacion a nivel local que permitan generar estrategias particulares para su correcta

implementacion y cumplimiento.

Bajo esta perspectiva de sostenibilidad, existen algunos enfoques que buscan imitar los ciclos
naturales del planeta; esta investigacion recupera dos, desde los ambitos econdémico y urbano.
El primero, representado por la economia circular, tiene como objetivo hacer mas eficientes
los procesos econdmicos a fin de que se desperdicie menos materia prima, se disminuyan los
costos de produccion y se genere un menor impacto al medio ambiente; el segundo,
denominado metabolismo urbano circular, asemeja la ciudad como un organismo vivo que
consume energia y recursos y desecha emisiones contaminantes y residuos, de tal manera

que se aprovechen estos Ultimos en nuevos procesos.

Por otro lado, la participacion de los actores en la prestacion de los servicios publicos se ha
vuelto vital, toda vez que los gobiernos locales se ven rebasados en sus capacidades
financieras y operativas, por lo cual, las redes de gestion se convierten en una manera de
abordar la problematica con la finalidad de establecer los canales de comunicacién adecuados

para mejorar la prestacion de servicios publicos como la gestion de RSU.

Lo anterior debido a que se conciben como materiales de desecho, lo cual influye de manera
importante en la forma en que se manejan; por lo tanto, la conceptualizacion que la presente
investigacion retoma es la de materiales resultantes de las actividades diarias en los centros
de poblacion, que si bien, se denominan “basura”, son materiales que tienen un potencial de

maximizar su uso como materia prima para posteriores procesos productivos en la industria.
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Sin embargo, para llegar a esta concepcion hubo una evolucion en la forma en que se manejan
y gestionan los residuos, desde el modelo tradicional lineal (explotar-consumir-desechar),
seguido por la GIRSU (reduccion-separacion-tratamiento-reciclaje-disposicion final) hasta
el circular que guarda un enfoque sostenible bajo la perspectiva de que la basura es un

recurso, no un desecho.

En este sentido, los factores por los cuales se incrementan los volimenes de residuos son de
origen territorial: como el crecimiento poblacional y urbanizacién; econémicos: aumento en
el poder adquisitivo, cambio en las actividades econdmicas y exceso de embalaje para
facilitar la venta y distribucion de mercancias, y los culturales: relacionados con la falta de
educacion ambiental para reutilizar, separar y reciclar de forma correcta los residuos, asi
como el consumismo, que genera la necesidad de adquirir de forma indiscriminada bienes y
productos sin realmente necesitarlos. Estos altos volumenes de generacion de residuos han
dado pie a impactos a la salud y al medio ambiente contaminando suelo, agua, aire y

explotando recursos naturales.

Bajo esta vision de gestion sostenible y circular de los RSU surge la estrategia BC, que retne
aspectos de las corrientes de EC y MUC para proponer un modelo que haga posible terminar
con los residuos desde el origen, destacando la responsabilidad del productor y del
consumidor, apoyando las ideas de la GIRSU de aumentar la separacion de origen,
tratamiento y reciclaje, y el papel del gobierno por normar y hacer cumplir estas iniciativas

de gestion.

Figura 10. Marco conceptual de investigacion
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Fuente: Elaboracidn propia.
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En suma, la presente investigacion construye un analisis teérico-conceptual a partir de las
corrientes que describen el manejo de los recursos desde una perspectiva sostenible y desde
un enfoque de gobernanza, ya que es en el gobierno local donde recae la prestacion de
servicios publicos, dentro de los cuales se ubica la gestion de RSU. En la actualidad, debido
al desempefio de un modelo econémico lineal, ha dado origen a problematicas urbanas y
ambientales bajo una conceptualizacion de los residuos como desecho y no como recurso; en
este sentido, cobran importancia las redes de gestion que deben desempefiar los actores
involucrados para desarrollar un enfoque integral tanto de participacion y coordinacién como
de sostenibilidad (figura 10).
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CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA PARA LA GESTION SOSTENIBLE DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Este capitulo hace énfasis en la politica ambiental internacional y nacional que aborda la
gestion sostenible de los RSU para conocer la normativa vigente; ademas se presentan
programas que han sido implementados alrededor del mundo bajo la perspectiva circular de
EC y BC, lo cual permitird saber cémo se han puesto en marcha dichos programas, y se cierra
con un andlisis de estudios de referencia bajo tres perspectivas: de gestion integral, circular
y de gobernanza para la prestacion de servicios publicos a fin de conocer como lo han medido
estudios previos y asi seleccionar un conjunto de indicadores que ayuden a disefiar un modelo

metodoldgico propio.

2.1. Politica de residuos solidos urbanos

La preservacion de la calidad ambiental ha sido un tema de importante discusion en las
Gltimas décadas, debido a que el aumento de la poblacion ha demandado de una mayor
explotacion de los recursos naturales, causando desequilibrios en el planeta. Dentro de estos
desequilibrios se presentan los relacionados con la gestion de los RSU, lo cual ha dado origen
a politicas ambientales que tienen por objetivo normar la manera en que se manejan y

gestionan para evitar que dichos desequilibrios continten.

2.1.1. Convenios internacionales sobre ambiente y residuos sélidos

Al abordar el cuidado del ambiente y politica es inevitable no utilizar la relacion que existe
con el DS, ya que este término marcé la pauta para que se prestara mayor atencién a la manera
en que el ser humano satisface sus necesidades y que este nuevo pensamiento se reflejara en

documentos o declaraciones que marcaran el camino a seguir en el tema.

El principal acercamiento se sitUa en 1992, afo en que se celebré la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, la cual dio como resultado la
publicacion de la Agenda 21 que incorpora la necesidad de promover un manejo
ecolégicamente racional de los RSU a través de la reduccién al minimo de los desechos, el
aumento al maximo de la reutilizacién y el reciclado ecolégicamente racional de los
desechos, promocion de la eliminacion y el tratamiento ecoldgicamente racional de los

desechos y la ampliacion del alcance de los servicios que ocupan los desechos (ONU, 1992).
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Posteriormente, en 1997 se firmd el Protocolo de Kyoto en el cual los paises firmantes se
comprometieron a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero; en materia de RSU,
se plantea eliminar los gases emitidos por incineracion y disposicion final en la tierra

(rellenos sanitarios) de residuos solidos. México se suscribié a este protocolo en el afio 2000.

También en 2000 se llevé a cabo la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas, en donde
se plantearon los objetivos del milenio (ODM) que, en materia de conservacion ambiental,
reafirman su compromiso por cumplir con el protocolo de Kioto, asi como vigilar que las
actividades humanas no comprometan los recursos naturales de generaciones futuras (ONU,
2000).

Seguido de esto, en 2002, dentro de la cumbre mundial de DS en Johannesburgo, Sudéfrica,
se trataron temas relacionados con la proteccion al ambiente, agua, energia, bosques,
océanos, desertificacion y calentamiento global. Més tarde, en 2012, se realizé la cumbre
Rio+20, la cual expuso la importancia de construir una economia ecolédgica para superar la

pobreza al mismo tiempo que generar mayor coordinacion internacional en materia de DS.

Por ultimo, en 2015 se llevo a cabo la Cumbre de las Naciones Unidad sobre el DS en la que
se plantearon los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), los cuales sustituyen los ODM de
2000, que en materia de gestion de residuos dentro del ODS 11 busca que las ciudades y
asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles, y en el 12 aborda

el compromiso de garantizar modalidades de produccion y consumo sostenibles.

Sumado a estos convenios a nivel internacional, a fines del siglo XX se crearon una serie de
estandares para asegurar la calidad en el desempefio de procesos productivos, que, en un
inicio, se orientaban a determinar la eficiencia en la administracion privada; sin embargo, su
influencia se ha extendido a cuestiones en la preservacion del medio ambiente —1SO 14000
(Vicher, 2012).

En este sentido, la Norma ISO 14000 se constituye como una herramienta de regulacién para
la industria en el cumplimiento de sus obligaciones ambientales, de tal manera que se vigile,
y en su caso sancione, a aquellas empresas que no garanticen que el desempefio de sus

actividades no impactara de manera negativa la calidad del medio ambiente.

59



Enresumen, a nivel internacional es visible la preocupacién por el impacto que esta causando
el hombre al ambiente en la satisfaccion de sus necesidades, por lo cual, los convenios y
agendas han marcado la pauta para que las actividades humanas se desempefien con el menor
impacto negativo a la calidad ambiental, asimismo el ISO 14000, que se enfoca en regular

las actividades industriales en materia ambiental.

2.1.2. Politica de gestion de residuos sélidos en México

En México la politica de gestion de RSU se integra por medio de tres dimensiones. La
primera se refiere a los instrumentos normativos, en donde en materia de conservacion
ambiental se ubica la Ley Federal de Proteccién al Ambiente publicada en 1982 que dicta las
bases para la gestion ambiental por medio de iniciativas de proteccion atmosférica, aguas,
suelos y del medio ambiente, y que ademas incorpora aspectos de vigilancia e inspeccion y

medidas de seguridad y sanciones.

En 1988 se promulgd la LGEEPA, que expone las disposiciones juridicas relativas a la
prevencion y control de los efectos sobre el ambiente ocasionados por la generacion,
transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos

e industriales que no estén considerados como peligrosos.

En 2003 se publicd el instrumento normativo mas importante en materia de gestion de
residuos: la LGPGIRS y su reglamento, cuyas contribuciones van desde la descripcion de los
componentes de los residuos hasta las atribuciones de los niveles de gobierno, bajo la
aplicacion de los principios de valorizacion, responsabilidad compartida y manejo integral
de residuos, con criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdmica y social, los cuales
deben considerarse en el disefio de instrumentos, programas y planes de politica ambiental
para la gestion de residuos. Ademas, determina que los residuos de tipo peligroso son de
competencia federal y de manejo especial a nivel estatal, mientras que los residuos sélidos
urbanos son de competencia municipal, y establece que cada ayuntamiento tiene por

obligacién elaborar su propio Programa de Prevencion y Gestion de Residuos Sélidos.

Este conjunto de leyes consolida la politica ambiental en México, sin embargo, para asegurar
su cumplimiento, surgen las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que sirven como
herramientas o instrumentos para guiar la correcta aplicacion de las leyes bajo un enfoque

integral (Cahuantzi, 2016). En materia de gestion de residuos destaca la Norma Oficial
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Mexicana 083 (NOM-083-Semarnat-2003), publicada en 2003, la cual marca un avance
significativo en materia de politica de proteccion ambiental relacionada con los impactos
negativos del manejo lineal de los residuos. Esta norma establece los lineamientos y normas
ambientales para la construccion de sitios de disposicion final de residuos s6lidos urbanos y
de manejo especial.

En ese mismo afio se crea una normatividad clave para el manejo de RSU, la NOM-083-
Semarnat-2003, la cual establece los lineamientos de disefio, construccion y seleccion de
sitios de disposicion de residuos para que el impacto de su confinamiento no genere
emisiones de gases efecto invernadero, lixiviados sin tratamiento que pueden resultar
peligrosos, asi como los impactos al suelo y a los ecosistemas en la zona donde se ubica el
sitio. Esta norma determina dos modalidades de sitio de disposicidn final: rellenos sanitarios
y sitios controlados.

Por su parte, la NOM-052-Semarnat-2005 se refiere a los Residuos Peligrosos y la NOM-
161-Semarnat-2011 define cuéles son los Residuos de Manejo Especial y los criterios para
elaborar planes de manejo de este tipo de residuos.

En 2012 se publicé la Ley General de Cambio Climatico que plantea la diminucién en la
emision de gases de efecto invernadero a consecuencia del manejo de los RS, por lo cual
sugiere que se tomen las medidas necesarias para reducir los margenes de residuos desde una
vision de consumo y produccion responsables, ademas del aprovechamiento energético
derivado de los residuos.

En el caso particular del Estado de México, el libro quinto del Cédigo Administrativo del
Estado de México y su reglamento en materia de residuos solidos establece que deben ser
previstos los sitios para llevar a cabo las actividades relacionadas con su tratamiento y
disposicion final, ademas de promover una gestion integral bajo la postura de disminuir los
impactos relacionados con el cambio climético en busca de aplicar politicas que permitan un

desarrollo urbano sustentable.

Asimismo, en el Codigo para la Biodiversidad del Estado de México, publicado en 2005,
dentro del libro cuarto se establecen las atribuciones que las autoridades y particulares tienen
para cumplir con la gestion integral de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, se

mencionan lineamentos desde la disminucion de origen, separacion, reciclado y la funcion
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de las autoridades por promover nuevos mecanismos que permitan incentivar el reciclaje y
aprovechar al maximo los residuos como nuevos materiales.

Adicionalmente, el estado cuenta con el Programa para la prevencion y gestion integral de
los residuos sélidos urbanos y de manejo especial del Estado de México, publicado en 2009,
el cual expone lineamientos y procedimientos que determinan la aplicacion de estrategias
para llevar a cabo la gestion integral de los residuos s6lidos urbanos y de manejo especial, y
ademas explica las atribuciones que tienen los ayuntamientos para generar y aplicar

programas especificos de prevencion y gestion de los residuos sélidos.

La segunda dimension se compone de las instituciones administrativas encargadas de
verificar y evaluar el cumplimiento de la normativa, a saber: la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (Semarnat), el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC) y la Procuraduria de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

La ltima dimension se refiere a los instrumentos de planeacion que tienen la finalidad de
poner en practica las leyes; en ésta se sitia el Plan Nacional de Desarrollo (PND), el
Programa Sectorial de Medio Ambiente, el Programa Nacional para la Prevencion y Gestion
Integral de Residuos (PNPGIR) y la Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC). No
obstante, el instrumento de planeacion méas importante en materia de gestion de residuos es
el PNPGIR 2009-2012, cuyo objetivo es el de solucionar los problemas ambientales
relacionados con el manejo de residuos desde una perspectiva integral que incida en ambitos

juridicos, técnicos, financieros, ambientales, sociales y educativos.

Igualmente, la politica ambiental en México se ha regulado por medio del Programa Nacional
de Auditoria Ambiental (PNAA), el cual, ademas de vigilar el cumplimiento de los estandares
ISO de nivel internacional y las NOM de nivel nacional, genera una serie de certificaciones
que permiten regular las actividades industriales para que su impacto al medio ambiente sea

menor.

Lo anterior se ha supervisado por medio de la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA), la cual ha sido la institucion encargada de establecer los términos de
referencia para realizar trabajos de auditoria con la finalidad de evaluar las acciones de la
industria en cuestiones ambientales y sancionar el incumplimiento de las leyes, de ser

necesario (Cahuantzi, 2016).
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Dentro de estas atribuciones para garantizar el cumplimiento de la legislacion ambiental
destaca la aplicacion del PNAA mediante el cual se desarrolla la Auditoria Ambiental que,
si bien no es obligatoria, al iniciarse el proceso de su aplicacion se continla con la elaboracién
de wun informe que contempla objetivos, alcances, desarrollo, conclusiones 'y
recomendaciones sobre acciones preventivas y correctivas. Después de que se hayan definido
las acciones preventivas y correctivas a realizar, el centro de trabajo auditado y la autoridad
crean el Plan de Accion a fin de establecer plazos, responsabilidades y costos para la solucién
de los problemas detectados, comprometiéndose el industrial a remediar las irregularidades

encontradas.

Posteriormente, cuando la empresa logra el cumplimiento total del Plan de Accidn se entrega
el Certificado de Industria Limpia (CIL), con una vigencia de 2 afios. Con la obtencién del
CIL la AA asume un caracter de instrumento de regulacion indirecta, ya que este certificado
puede considerarse un incentivo, que como se menciond anteriormente, es una caracteristica

de este tipo de regulacion.

Figura 11. Etapas para obtener el certificado de industria limpia.

® Realizacion de AA e Certificacion
¢ Informe ¢ Plan de accién como Industria
¢ Cumplimiento Limpia

normativo
Autorregulacion

Fuente: Cahuantzi (2016).
Por otro lado, es importante destacar que la gestion de los RSU esta determinada por la

prestacion del servicio publico de limpia y recoleccion que, de acuerdo con la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos en el articulo 115, es de competencia municipal
(Camara de Diputados, 2011).

En resumen, la legislacion mexicana en materia de conservacion ambiental y gestion de RSU
es amplia, y destaca por presentar un proceso evolutivo que en un inicio estuvo determinado
por cuestiones de regulacion sanitaria que se vieron modificadas con la publicacion de la
LGEEPA, lo cual derivo en la importancia de desempefiar un manejo mas ecoldgico de los

residuos debido a los impactos ambientales de su disposicion final, y después, a raiz de la
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publicacion de la LGPGIRS, se marco la pauta para considera la GIRSU desde una

perspectiva de disminucién de residuos desde la generacion.

Ademaés, mediante reformas en 2020, la LGPGIRS, ha integrado la restriccion de entrega
gratuita y venta de plasticos de un solo uso, lo cual a su vez se suscribe a los compromisos
establecidos por los ODS de la ONU.

Adicional a la revisién general de la politica ambiental plasmada en leyes y programas
especificos, esta investigacion recuperd los indicadores que tienen la finalidad de evaluar la
prestacién de los servicios de limpia y recoleccién en un contexto urbano, esto con la

finalidad de retomarlos en el disefio metodoldgico de la presente investigacion (cuadro 6).

Cuadro 6. Indicadores para evaluar la prestacion del servicio publico de limpia y recoleccion de residuos.

Programa Produccién Generacion- Separacion de fuente Reuso-reciclaje Normatividad
consumo
LGGRSU- NUm. de NUm. de ciudadanos NUOm. de jornadas Porcentaje de
CDMX campafas que que son atendidos en  de acopio. estrategias
fomentan el relacién con Porcentaje de realizadas del
consumo separacion de la residuos que total en el
responsable. basura. recolectan y son  Plan de
susceptibles de ser  manejo.
aprovechados.
PPGIRSU- Descuentos a Cantidad de Cantidad de residuos  Cantidad de NOm. de
Edoméx empresas que  residuos recolectados de residuos reciclados normas
incorporan recolectados (t al ~ forma separada (t al (tal dia). vigentes en
materiales dia). dia). Cantidad total de relacién con
reciclados. residuos organicos  residuos.
Nam. de que se procesan en
reuniones  con plantas de
los actores para compostaje (t al
promover dia).
incentivos.

Fuente: Elaboracion propia con base en LGGR-CDMX (2016) y PPGIRSU-Edoméx (2014)

2.2. Casos de gestion de residuos desde Basura Cero

La vision que propone BC ha comenzado a ser considerada como un punto de partida para
generar leyes y programas especificos de manejo de los residuos, en los cuales se plantean
metas encaminadas a cumplir con los principios que propone esta corriente con el objetivo

de disminuir los impactos negativos de un manejo lineal o tradicional.

En este sentido, algunos paises han aplicado medidas especificas en programas, leyes,
reglamentos e iniciativas ciudadanas, adoptando los principios de Basura cero que se

describen a continuacion.
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2.2.1. The New Zealand Waste Strategy

El més claro ejemplo de aplicacion de un programa de manejo de los residuos bajo una visién
cero es el ejecutado en Nueva Zelanda, en donde a partir del afio 2002 se implement6 un
modelo de gestién de la basura procurando el cumplimiento de dos metas: reducir los efectos
nocivos de los residuos y mejorar la eficiencia del uso de los recursos (Ministerio de Medio
Ambiente de Nueva Zelanda, 2010).

De acuerdo con Knight (2006), el cumplimiento de estas metas se basdé en cuatro ejes
esenciales: 1) cambio en un comportamiento mas sustentable, 2) implementacién de politicas
en tres niveles de gobierno, 3) disefio de tecnologias inteligentes y 4) el desarrollo de sistemas
efectivos para solucionar el problema de la basura.

El Ministerio de Medio Ambiente de Nueva Zelanda publica en 2010 el documento The New
Zealand Waste Strategy en el que hace una evaluacion del programa implementado ocho
afios atras; describe los factores que permitieron que la estrategia fuera exitosa, las

herramientas y las atribuciones de cada uno de los actores en su implementacion:

1. El papel del gobierno central. EI Ministerio de Medio Ambiente promueve buenas
practicas de gestion y minimizacion de los residuos, ademas regula y norma los aspectos
que la estrategia requiere para su cumplimiento y se asegura de que se cumplan los
convenios internacionales.

2. Elpapel del gobierno local. Bajo este nivel los consejos regionales son los encargados de
regular el cumplimiento de la normatividad por medio del monitoreo de las etapas del
proceso de gestion de la basura.

3. El papel de las autoridades territoriales. Se les atribuye la responsabilidad legal de guiar
alguna parte de su presupuesto para lograr la eliminacion de residuos en la practica de
nuevas oportunidades que maximicen la eficiencia del producto y minimicen el
desperdicio.

4. Industria de residuos. Mejora las practicas en la cadena de produccion al reducir los
desperdicios en la manufactura y disminuir los componentes nocivos con que se fabrican.

5. Empresas y comunidades. Las empresas adoptan nuevas estrategias de aprovechamiento
méaximo de los recursos sin afectar su productividad, promueven conciencia ecoldgica

acerca de como el consumo desmedido puede ser dafiino al medio ambiente, mientras
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que la poblacién es la parte esencial en la efectividad del programa al llevar a cabo
practicas de disminucién de volimenes, separacion desde la fuente, lo que lleva a tener

mayores indices de reciclaje.

A nivel mundial Nueva Zelanda es el primer pais en desarrollar un programa de gestion de
la basura bajo el propésito de llegar en 2020 a eliminar los rellenos sanitarios como lugares
de disposicion final de los residuos. Y en resultados, la implementacion de este modelo ha
logrado disminuir 90% la cantidad de basura que se dispone en rellenos sanitarios (Knight,
2006).

2.2.2. Hacia una nueva economia circular: Un programa de cero residuos para Europa

El contexto europeo, por su parte, ha planteado soluciones desde organizaciones como la
Union Europea, que es a nivel internacional una de las instituciones que apuesta por la
aplicacion de principios de EC en los modelos de manejo de los RSU. Por lo que, en 2014,
dando cumplimiento a los objetivos de su programa Cero residuos para Europa, lanza un
informe que contiene lineamientos para cumplir con las metas de disminuir la generacion de
residuos a 2020.

Dicho informe, que tiene por titulo Hacia una nueva economia circular: un programa de
cero residuos para Europa, expresa la preocupacion por actuar ante los impactos negativos
en el medio ambiente provocados por un modelo de produccion lineal (tomar-fabricar-
construir y eliminar), y su hipotesis es que los recursos son infinitos y su eliminacién no

requiere de grandes esfuerzos (Comision Europea, 2014).

Ante esta problematica se establecen lineamientos para mejorar la eficiencia de los procesos
productivos, para lograr un mayor aprovechamiento de los recursos y que se disminuyan los
impactos que desencadena el actual ciclo de produccion. Para el cumplimiento de las metas,
la Comision Europea determina que las principales lineas de accion estan determinadas de la

siguiente manera:

1. Considerar la EC como herramienta del crecimiento sostenible cuya finalidad es la de
optimizar el ciclo de vida de un producto por medio del aprovechamiento de las materias
primas con que se generan nuevos productos, ademas de considerar que la incorporacion

de materiales producto de la reutilizacién y el reciclaje son menos costosos que las
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materias primas primarias. Por lo tanto, “la recirculacion de los residuos en el ciclo
productivo debe abrir una nueva perspectiva de crecimiento sostenible duradero”
(Comisién Europea, 2014, p. 3).

Determinar las insuficiencias del mercado y gobernanza para que se cumpla con las metas
de reutilizacion y reciclado.

Facilitar el disefio e innovacion en materia de EC por medio de acciones que promuevan
el menor margen de desperdicio del producto desde el disefio, mayor durabilidad, menor
composicion de materiales dafinos y que ademas se promueva un mercado de aquellos
materiales susceptibles a volverse a utilizar.

La Comision Europea debera generar oportunidades financieras que incentiven la
inversion de proyectos en pro de la EC.

Acompafiamiento a las empresas, y en especial las Pymes, en un sentido de orientacion
acerca de la optimizacion de los recursos dentro de la cadena de suministro (produccion,
distribucion y consumo). Asimismo, brindar informacion necesaria para que lleven a
cabo elecciones mas consientes acerca de lo que compran y los impactos ecologicos que
se generan.

Mejorar el marco de politicas actual en pro de un cambio en la concepcion de los residuos
como desecho por una en donde los residuos son un recurso.

Definir objetivos especificos que permitan una mejor gestion de los residuos municipales:
para 2025 prohibir el deposito en vertederos de materiales susceptibles a ser reciclados,
y para 2030 llegar a un margen de 70% de reutilizacion y reciclado, y 80% de reciclado
de envases de plastico. Igualmente, establecer objetivos de accidn para cada tipologia de
residuos.

Determinar la relacién existente entre la optimizacion de los recursos y la competitividad

que se refleja en la determinacion del PIB nacional.

Cabe destacar que esta iniciativa forma parte de una serie de objetivos particulares para

normar a paises que conforman la Union Europea en un sentido mas sostenible y competitivo,

por lo cual, si bien es un caso de referencial de aplicacion de la Economia Circular, se

destacaran posteriormente sélo aquellas caracteristicas aplicables al caso de estudio de esta

investigacion.
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2.2.3. Ley 1854 para la Ciudad de Buenos Aires, Argentina

Para el caso latinoamericano destaca el programa implementado en el afio 2005 para la
Ciudad de Buenos Aires, en donde se promulgé la Ley 1854, conocida como Ley Basura
cero, cuyo principal objetivo fue establecer un conjunto de pautas, principios, obligaciones
y responsabilidades para la gestién integral de los residuos s6lidos urbanos que se generen
en el &mbito territorial de esta ciudad andina en forma sanitaria y ambientalmente adecuada,
a fin de proteger el ambiente, seres vivos y bienes (Legislatura de la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, 2005).

Lo anterior como respuesta a la necesidad de cambiar la forma convencional de disponer la
basura (enterrarla o incinerarla), ya que los altos volimenes de generacion de basura hicieron
que esta ciudad adoptara un nuevo instrumento normativo trazado bajo el concepto de la

estrategia BC.

Esta ley se plante6 como meta reducir la disposicion de basura a 50% en 2010, 75% en 2015
y 100% en 2020 (Greenpeace, 2003). Para lograrlo, se prohibi6 el desecho de materiales con
potencial de reciclaje y la incineracion como alternativa a la disposicion final. De acuerdo
con la legislatura de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, para dar cumplimiento a los

objetivos planteados, la Ley 1854 establece las siguientes estrategias:

1. Designar presupuesto para el cumplimiento de las metas en los afios subsecuentes a la
publicacion de la ley.

2. Disminuir la cantidad de residuos que se generan por medio de acciones que fomenten
conciencia ambiental y costos economicos de acuerdo con el volumen de residuos que se
entregan al servicio de limpia.

3. Prohibir la disposicion final de residuos organicos en rellenos sanitarios y recuperarlos
cOMOo composta.

4. Separar de origen los residuos, llevar a cabo recoleccion colectiva y promocion de
mercados de reciclaje que incorporen al sector informal de recoleccién.

5. Reemplazar envases de corta duracion por otros que puedan ser reutilizados, y que la
industria que los genera se responsabilice por el retso de los contenedores.

6. Reducir los materiales toxicos con que se fabrican los productos para asi evitar los

impactos al ambiente y a la salud.
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7. Normar la responsabilidad del productor en cuanto a la elaboracion de materiales toxicos
y de los dificiles de reciclar.

8. Eliminar los subsidios otorgados para desempefiar actividades de disposicion final como
rellenos sanitarios o incineradores.

9. Fomentar la participacion de diversos sectores de la poblacion en el monitoreo del
cumplimiento de la estrategia.

En 2013 la comision técnica de asesoramiento de la Ley 1854, conformada por un grupo de
ONG, hace un andlisis de las metas alcanzadas en el que describe ee lque, si bien se ha
reducido mas de 30% de residuos enterrados, las medidas no han sido suficientes para
cumplir con los objetivos planteados.

Como resultado del anélisis, la Comision Técnica de Asesoramiento de la Ley 1854 (2013)
explica que los programas formulados no han tenido éxito debido a deficiencias en la
administracion de los recursos, y adicionalmente concluye que para dar seguimiento a las
metas se deben desarrollar indicadores que permitan medir los grados de avance en los

objetivos, proponiendo la formulacién de indicadores como:

e Cantidad de RU incorporados/formalizados.

e Cantidad de escuelas concientizadas sobre separacion en origen.

e Cantidad de toneladas recuperadas totales y segregadas por material.
e Cantidad de contenedores dispuestos.

e Presupuesto ejecutado por eje.

2.2.4. Programa de Gestion Integral de los Residuos Sélidos para la Ciudad de Meéxico,
Meéxico (2016-2020)

En 2016 la Ciudad de México modificd su programa de gestién de residuos bajo una
perspectiva BC, esto a raiz de los altos voliumenes de generacion de residuos que han

ocasionado que los sitios de disposicidn final se encuentren a su maxima capacidad.

De acuerdo con esta Ley se platean ocho subprogramas que permitan el cumplimiento de las
metas de reduccion de basura al afio 2020 (Gaceta Oficial de la Ciudad de México, 2016),

los cuales se describen a continuacion:
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Prevencion y minimizacion. Que se establezcan planes de manejo para la regulacion de
los diversos tipos de desechos que se generan en la ciudad de México y promover la
produccion y consumo responsable, fortaleciendo proyectos como: mercado del trueque;
promover un acercamiento con los sectores productivos y sociales para crear conciencia
del impacto negativo de los altos volimenes de residuos.

Separacion. Generar programas de capacitacion y orientacion acerca de como se deben
separar los residuos, apoyandose de los medios de comunicacién masiva.

Recoleccion. Ejecucién del servicio de limpia y recoleccion bajo normas de separacion
de los residuos de acuerdo con sus caracteristicas. Brindar capacitacion al personal para
lograr su cumplimiento.

Transferencia. Conducir los materiales anteriormente separados y recolectados a sitios en
donde se les destine para su reciclaje.

Aprovechamiento y valorizacion de los residuos recolectados. Se refiere a todas las
actividades que se despefiaran para el redso, reciclaje y reincorporacion de los residuos
como nuevos materiales.

Disposicion final. Se llevara a cabo Unicamente cuando los residuos no tengan un
segundo uso y deban ser depositados en rellenos sanitarios.

Instrumentos normativos y administrativos. Vigilar que los encargados del cumplimiento
de las leyes cuenten con herramientas administrativas y capacidades suficientes para
implementar las medidas establecidas en las leyes.

Proteccion ambiental. Por medio de monitoreo se vigilaran las acciones encaminadas a
disminuir los impactos negativos de la contaminacion del suelo y aire originados por la

inadecuada disposicidn de los residuos solidos.

El analisis de estos casos de aplicacion de programas especificos, basados en la estrategia

Basura cero, evidencian el avance que existe en la aplicacion de corrientes sostenibles en el

manejo de los residuos. Dichos programas se distinguen por normar aspectos como el

consumo consiente por medio de educacion ambiental y concientizacién acerca de los

impactos negativos de un manejo lineal de la basura; produccion responsable, acerca de las

atribuciones que las empresas tienen por fabricar productos menos toxicos, mas duraderos y

faciles de reciclar; asimismo, se acompafian de iniciativas de gestion e innovacién

tecnoldgica que permiten facilitar el desempefio de un modelo mas circular de los residuos.
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Los cuatro casos de andlisis presentan realidades diferentes de acuerdo al contexto de cada
pais o regién, pero es importante mencionar que visién cero no es exclusiva de los paises
desarrollados, y que aspectos que se han empleado en otros paises pueden ser retomados para
generar nuevos conceptos de planes de manejo de los RSU en cualquier entidad o municipio.

2.2.5. Ley para la Prevencion, Gestion Integral y Economia Circular de los residuos del
Estado de Quintana Roo

En enero de 2018 el estado de Quintana Roo present6 una reforma a la ley para incorporar
principios de Desarrollo Sostenible y Economia Circular en el manejo y gestién de residuos.
Dentro de esta iniciativa se contempla un cambio de vision desde el nivel federal hasta el
municipal.

Esta ley propone la ejecucion de la GIRSU en las fases iniciales de manejo de residuos como
disminucion en la generacion, separacion en la fuente, recoleccion, transporte, reciclaje y
tratamiento, para posteriormente hacer uso de la EC como un método de recuperacion de los

residuos dentro de nuevos procesos productivos.

En este sentido, se hace un especial énfasis en la responsabilidad extendida del fabricante por
hacerse cargo de los productos que elabora una vez que son consumidos y se convierten en
residuos, ademas de que menciona el término responsabilidad compartida para determinar la
responsabilidad que tienen en conjunto la industria, sociedad y gobierno en el manejo

sostenible de los residuos.

La aplicacion de la ley se basa en la realizacion de un diagndstico para la gestion integral y
economia circular de los residuos, el cual tiene como objetivo determinar el estado actual de
la gestion de los residuos en cada uno de los ayuntamientos o delimitaciones geograficas
como las islas que componen el estado, y con base en dicho diagnéstico se determinaran las

lineas de accion a seguir.

Dentro de los ejes principales de esta ley destaca el papel del gobierno para asegurar que se
desempefien actividades como recoleccion diferenciada, transporte a centros de valorizacién
y recuperacion de residuos, asi como vigilar que la normatividad vigente se cumpla en

aspectos como la prohibicion de productos de un solo uso y separacién en la fuente.
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Por otra parte, la sociedad debe evitar disponer de manera informal los residuos, separarlos
y entregarlos de esa manera al servicio de limpia y recoleccion, abstenerse de consumir
productos de corta vida util, arrojar residuos a la calle y facilitar el desempefio operativo del

reciclaje.

Ademas, sefiala el compromiso de la industria para desarrollar planes de responsabilidad
extendida en los que se estableceran las lineas a seguir para hacerse cargo de los residuos que
se generan a raiz de la fabricacion de los productos que comercializa y en gran medida,

disminuir la demanda de materias primas virgenes y sustituirlas por materiales reciclados.

En suma, la Ley para la Prevencion, Gestion Integral y Economia Circular de los Residuos
del Estado de Quintana Roo constituye el avance normativo mas significativo en la busqueda
de la sostenibilidad en el manejo de los residuos, ademas de que se alinea a iniciativas de

nivel internacional como la que propone la Union Europea.

2.3. Metodologias para evaluar la gestion de los residuos solidos urbanos

El cumplimiento de metas o evaluacion de resultados de un programa o estrategia de manejo
de residuos necesita de monitoreo y seguimiento. Por ello, diversos autores e instituciones
han propuesto modelos de indicadores que permiten conocer el estado de cumplimiento. En
lo que corresponde a la descripcion del enfoque de BC no es posible mencionar alguna
metodologia concreta o establecida, sin embargo, esta investigacion retoma tres vertientes de

analisis que serviran como base para generar una metodologia propia.

La primera esta relacionada con la forma tradicional de gestion de los residuos, es decir,
aquella que desempefia un modelo lineal y de gestion integral, cuyos alcances determinan el
grado de recoleccidn de residuos con respecto a la poblacion, capacidad de transporte y
almacenamiento en sitios de disposicion final como rellenos sanitarios y vertederos, ademas

de actividades relacionadas con la separacion en la fuente, tratamiento y reciclaje de RSU.

La segunda se determina por las nuevas corrientes que apuestan por el desarrollo sostenible
de los residuos, es decir, aquellas que desempefian un manejo circular de los RSU, en donde
se retoman dos principales: EC y BC, también nombradas a escala internacional como zero
waste o zero landfill; ambas se centran en aspectos de reciclaje, compostaje y reutilizacion,

pero prestan especial atencion en dar a conocer qué acciones se estan tomando para terminar
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con el problema desde el origen, produccién y consumo responsable, lo cual permite que se

disminuya el desperdicio y posterior desecho de los productos de uso diario.

La tercera recupera un enfoque de gobernanza para determinar qué criterios se relacionan
con la gestién de residuos, bajo el andlisis de la participacién de los actores en torno a
gobernabilidad, participacion social e intervencion de particulares en la prestacion del
servicio publico de limpia y recoleccion.

Cabe mencionar que se retomaron trabajos previos de instituciones e investigadores a nivel
nacional e internacional, lo cual permitié tener un panorama general de las variables e
indicadores que posteriormente esta investigacidn retomara para generar la propia
metodologia de investigacion que pueda ser aplicable para un contexto mexicano a nivel

local.

2.3.1. Estudios de referencia para Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos

Desde la perspectiva de la GIRSU se puede catalogar aquellas corrientes que van més alla de
la prestacion del servicio de recoleccion y transporte de RSU. En este sentido, instituciones
como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) han propuesto la Iniciativa de ciudades
emergentes y sostenibles (2016) cuyo objetivo es determinar el grado de sostenibilidad de las
ciudades; para ello genero una serie de indicadores distribuidos en tres ambitos de estudio:
sostenibilidad ambiental y cambio climatico, sostenibilidad urbana y sostenibilidad fiscal y
gobernabilidad. Dentro del primero se hace énfasis en la calidad del medio ambiente e incluye

la medicion del estado de la gestion de los residuos municipales.

La l6gica de razonamiento del documento esta determinada por tres subtemas: cobertura de
recoleccion, eliminacion final adecuada y tratamiento de residuos solidos, de tal manera que
en estas tres etapas se mide el grado de sustentabilidad que estd determinado por el
desempefio de las tareas de recoleccidn, reciclaje, compostaje y disposicion de residuos en
rellenos sanitarios que cumplan con las normas establecidas.

Cada uno de los indicadores describe su importancia, metodologia y valores de referencia
gue expresan su estado actual. De este documento se recuperan los indicadores que evaltan
el tratamiento de los residuos, es decir, compostaje y reciclaje, al igual que la distribucién de

la basura de acuerdo con su sitio de disposicion final.
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En el contexto nacional, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)

incluye dentro de sus Indicadores béasicos del desempefio ambiental, indicadores para

determinar el impacto ambiental de residuos sélidos, clasificAndolos en tres categorias: a)

presion: se refiere las caracteristicas de los volimenes que se generan de residuos y su

relacién con el gasto de la poblacidn; b) estado: describe las forma en que se disponen
actualmente los residuos, y c¢) respuesta: que estd relacionada con las acciones para
contrarrestar los efectos negativos que se crean del manejo actual de los residuos.

Aqui cabe destacar el enfoque ambiental de la GIRSU que presenta los indicadores

relacionados con el consumo y acciones de disposicion final y reciclaje, lo cual permite

contemplar el manejo y gestion de los residuos desde una perspectiva de sostenibilidad.

La Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (Sedatu), por su parte, publicé en

2016 una Guia metodologica para la elaboracion de planes de desarrollo urbano, en donde,

en el apartado de infraestructura y servicios urbanos contempla el estudio y medicion de los

RSU, bajo una perspectiva de conocer y contrarrestar los efectos negativos de los altos

indices de volimenes generados. Para ello, en torno a lo que denomina residuo cero, propone

una serie de objetivos que tienen que ver con los siguientes aspectos:

e Recoleccidbn de residuos organicos. Los residuos de este tipo representan
aproximadamente 40% del total de los residuos municipales, por lo tanto, se deben
implementar mejoras en la recoleccion selectiva, lo cual incidira de maneja imperante en
la disminucidn de los volimenes que llegan a los rellenos sanitarios.

e Sistemas personales. Promover sistemas de recoleccion puerta a puerta, comercial o
doméstica, y la implementacion de contenedores que permitan a la poblacion depositar
de forma separada sus residuos.

e Informacién y transparencia. Hacer del conocimiento de la poblacion los costos que
conlleva el manejo de los RSU, y a su vez reforzar los mecanismos de transparencia
acerca del costo antes y después de ser tratados, con la finalidad de generar conciencia
entre la sociedad.

e Cambio legislativo. Estudiar las atribuciones que las autoridades tienen en torno al
cumplimiento de las normas establecidas y generar nuevas en las que se establezca la

responsabilidad del productor.
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En este sentido, la Sedatu propone la medicion y elaboracién de una serie de indicadores e
instrumentos que arrojen datos para analizar el ciclo actual de los residuos por medio del
analisis de las cantidades que se generan diariamente, tipo y fuente de generacion, ademas
de las tendencias de disposicion final y reciclaje que a su vez se relacionan con la
infraestructura necesaria para desempefiar dichas tareas.

Este documento destaca por incorporar el término residuo cero®, y sus principales medidas
se orientan a determinar el estado actual de los residuos organicos, asi como la gestion
encaminada a fomentar la separacion y reciclaje de los residuos. El enfoque del documento
es urbano y ofrece las herramientas necesarias para aterrizar los indicadores en una escala
territorial para su implementacion.

En el ambito cientifico, Armijo, Puma, Calder6n, Leyva y Ojeda (2011) proponen un
instrumento de evaluacion para los programas de manejo de residuos que competen a los
gobiernos municipales, por medio de la adaptacion de indicadores al modelo de Fuerza
Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR), con el cual se construyo un esquema del
sistema de manejo de residuos compuesto por factores externos al sistema (por medio de
cuestionario), asi como por los indicadores recuperados de la opinidn de expertos y consulta

de literatura.

Este modelo cuenta con indicadores de causa, presion, estado, impacto y respuesta en el que
se evalua el estado de cada criterio mediante la formula: Estado = F(x) = [(-causa) + (-
presion)] = (respuesta) (2) |Eimpacto —1 Eideal = f (presion, respuesta) (Armijo et al., 2011:
23).

Se construyeron siete esquemas del manejo de RSU, uno para cada uno de los siguientes
subindices: cobertura, generacion, costo, difusion, recursos, eficiencia y composicion, de
acuerdo con los aspectos que permiten medirlos; en el caso del subindice de cobertura, éstos
tienen que ver con la capacidad de la infraestructura y los ingresos, cantidad de residuos

dispuestos adecuadamente y las inversiones que se hacen para mejorar el servicio (figura 12).

5 El término se considera homdlogo al objeto de esta investigacion que es basura cero.
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Figura 12. Modelo FPEIR para evaluar cobertura

COBERTURA

FUERZAS MOTRICES Generan PRESION
causas Falta de Ingresos e Mal cobertura por escasos
infraestructura para atacar la recursos materiales
problemdtica Indicador No. 1 Cobertura
Indicador No. 12 Capacidad N (©)
de Atencién (CA) Elimina, 1
‘ Reduce,
M"d!ﬁ“ Previane Influencia
Substituye o
¥ Modifica
Remueve
ESTADO

Mayor porcentaje de RSD
con mala disposicién,

Ccfmpcnsﬂ, Indicadores No. 13
§ mitiga / Participacién en Casas

(pc

)
IMPACTO
Incremento de RSD en dreas
piblicas
Estimula Indicador No. 6 Eficiencia Brovecaa
preguntas de Recuperacion de Caiisa
Subproductos (ERS)

Fuente: Armijo et al. (2011).

Restaura,

Influencia
RESPUESTA

Mayor inversién en equipo
Indicador No. 12 Capacidad
de Atencién (CA)

Este trabajo aporta una vision mas completa de como aplicar un método enfocado a la
realidad social, complementado con informacion técnica y con un menor numero de
indicadores que permita monitorear el cumplimiento o avance de programas de manejo, asi
mismo, permite identificar el origen del problema y plantear una posible solucion desde un

analisis profundo.

Por otro lado, Wilson, Rodic, Cowing (2015), toman como referencia el modelo de gestion
integral sostenible de residuos (ISWM) propuesto por ONU-Habitat, y presentan un conjunto
de indicadores para evaluar cémo se ha desempefiado la gestion de residuos en las ciudades
de Monrovia, Liberia; Maputo, Mozambique; Lahore, Pakistan; Guadalajara, México, y

Belfasta, Norte de Irlanda.

El razonamiento del documento parte de la idea de dos triangulos (figura 13). El primero se
centra en tres impulsores clave para el desarrollo de la gestidn de residuos (Wilson, 2007 en
Wilson et al., 2015), correspondientes a los tres componentes fisicos clave, lo que se
denominara “hardware”; 1) proteccion de la salud ptblica, que depende de un buen servicio
de recoleccion de residuos; 2) proteccion del medio ambiente, especialmente durante el
tratamiento de residuos y disposicion final, y 3) el valor del recurso, las "3R": reducir,

reutilizar, reciclar.
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Figura 13. Razonamiento del modelo de gestion de residuos

1: Public health —
Collection

6: Sound Institutions
& Pro-active Policies

2: Environment
- Treatment
& Disposal

5: Financial
Governance Sustainability

W: Waste
Related Data
4: Inclusivity

= User and
Provider

3: Resource Value —
Reduce, Reuse, Recycle
(3Rs)

1

B: Background
Information

Fuente: Wilson et al. (2015).

El segundo, que nombra “software”, se basa en las estrategias de gobierno para ofrecer un
sistema que funcione de manera eficiente, en donde identifica tres principales: 1) la inclusion
de las partes interesadas, contribuir y beneficiarse de y en el sistema de gestion de residuos,
tanto como usuarios del servicio como proveedores de servicios; 2) sostenibilidad financiera,
asegurando que los servicios y actividades de gestion de residuos sélidos sean rentables y
asequibles para su desempefio, y 3) una base de instituciones sanas y politicas proactivas que

participen de manera constante en la gestion de los residuos solidos urbanos.

En este sentido, el modelo propone una serie de indicadores relacionados con las seis
variables que plantea, los cuales son de origen cuantitativo como: % de cobertura de
recoleccion, % de cobertura de residuos que seran reciclados, % de residuos que son tratados
y dispuestos finalmente en sitios controlados, % de residuos que son reciclados, % del total
de hogares que pagan por servicios de recoleccion de residuos, y de tipo cualitativo,
relacionados con la gestion y gobernabilidad en temas de concientizacidn, la incorporacion
de estrategias de gestion de residuos en la politica vigente, convenios con las empresas para
normar la responsabilidad compartida de los productos que generan y algunos relacionados
con la capacidad financiera del pais para desempefar el servicio publico de recoleccion.

Adicionalmente se incluye una serie de datos generales de cada pais como: ingreso nacional
bruto per capita para el pais y la categoria de ingresos correspondiente; la poblacion y el total
de residuos sélidos que se genera, lo cual permite calcular el total de RSU per capita por afio,
y, por ultimo, se incluye la descripcidn de la composicion de los RSU. Estos datos permiten
contextualizar la aplicacion de los indicadores de la metodologia, de acuerdo con las

condiciones propias de cada pais.

77



En resumen, este modelo metodoldgico si bien incorpora indicadores que representan al
modelo lineal (recoleccidn y disposicidn final), se inclina hacia las tendencias de reciclaje y
sobresalen dos principales aportaciones, aspectos de gobernabilidad y politica, no solo para
los ciudadanos, sino para las empresas que fabrican productos que a su vez se convierten en
residuos, lo cual da la pauta para considerar que este modelo de sostenibilidad prevé analizar
la gestion de los residuos desde el origen.

La revision de estas estrategias metodoldgicas representa el panorama general que requiere
el estudio de las iniciativas de Gestion Integral de los RSU, del cual se retoman y clasifican
los indicadores en cinco etapas: generacién y consumo, recoleccién y separacion,
tratamiento, disposicién final y gobernabilidad que respecta a las autoridades competentes
(cuadro 7).

Los indicadores fueron elegidos bajo los principios que podran contextualizar el actual
manejo de RSU a escala municipal, asi como aquellos que se aproximan a tener un mayor
alcance de practicas sostenibles.

Es importante destacar que, si bien la postura de esta investigacion propone un avance
significativo en el cambio de paradigma de lo tradicional, estos indicadores son de gran
importancia para construir una propuesta encaminada a la vision circular de los residuos,
puesto que permite conocer lo que se plantea ahora y retroalimentarlo con las nuevas posturas

que van surgiendo.
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Cuadro 7. Indicadores de Gestion Integral de residuos solidos urbanos

vﬁﬁtﬂ . Generacion y consumo Recoleccion y separacion Tratamiento Disposicion final Gobernabilidad
L *% de RSU de la ciudad vertidos en
*0,
ciﬁ) da((jjecolr? re%?)tl)e!izzgg rseulzl;: *% de RSU de la ciudad que son | rellenos sanitarios.
de RSU g compostados. *Vida remanente del predio en el
' *% de RSU de la ciudad que son | cual esta instalado el relleno
BID N/A . - separados y clasificados para | sanitario N/A
(2016) *% de - residuos solidos reciclado *% de RSU de la ciudad desechados
municipales de la ciudad que | , : . 0 . !
son separados v clasificados % de RSU que son utilizados | en vertederos a cielo abierto,
ara recpicla do y COMO recurso energético. vertederos controlados, cuerpos de
P ) agua o quemados.
= —
Semarnat Qei?egacg)gdotal y per *Calidad de los rellenos sanitarios
(2018) 22) Eti 3 | ' final N/A existentes. *Disposicion final de RSU. N/A
>asto del consumo Tina *Reciclaje de RSU.
privado.
*Generacion total de RSU. *Existencia de:
Sedatu- Ié%r;c’/t/dt'? o organico :Esetr?t?oosngz gggrai\gsferenua. *Localizacion de la infraestructura
Glz . po.  0org N/A p1o. . -, de disposicion y manejo de los RSU. N/A
(2017) (comida vy jardin), papel, - Plantas de seleccion: separacion,
textil, madera, plastico reciclaje.
metal, cristal, otros. - Plantas de tratamiento.
*0% del total RSU destinado a | *Instrumentos legales que
*Generacion de RSU per tratamiento o disposicién que va a | estan implementado a nivel
capita al afio. sitio de tratamiento o sitio | nacional o local para ofrecer
*Composicion de RSU. *0% de hogares que tienen controlado. solidos servicios de gestion
- *Eficacia en el cambio de 9 que *% del total de residuos generados | *Provisiones para las inversiones de | sostenible de residuos.
Wilson et o acceso a un servicio de - - - . * -
al. (2015) habitos Y | recoleccion confiable que es reciclado. capital necesarias, tanto para ampliar | *Compromisos con
' comportamientos en ' cobertura de cobro a cualquier &rea | empresas que producen
relacion con educacion y no atendida; para mejorar las normas | embalajes, productos
programas de de eliminacion y reemplazar los | electrénicos y otros
concientizacion. vehiculos, equipos ysitios existentes | productos que terminan
al final de su vida util. como RSU.
*Generacion de RSU per | 4, *0 :
cépita (g/hab/dia) o O.h? cobertura - de *% de material recuperable | o TSP % del costo promedio por
- . - recoleccion. L Los sitios de disposicion final | tonelada ($/Ton).
Armijo et Composicion de RSU *% de casas que separan sus recolectado (organico € | cumplen con lo requerido por la | *% de comunicacién de
al. (2011) | *Total de toneladas d P inorganico). P d P

recolectadas con respecto
a las que se generan

residuos en relacion con el
total de casas.

norma 083.

programas de gestion de
residuos.

Fuente: Elaboracion propia con base en BID (2016); Sedatu-Semarnat-G1Z (2017); Semarnat (2015); Wilson et al. (2015), y Armijo et al. (2011).
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2.3.2. Estudios de referencia para el manejo circular de los residuos sélidos urbanos
En este apartado abordamos aquellas corrientes que tienen como objetivo promover un
manejo sostenible de los residuos, se retoman las relacionadas con propuestas de manejo

circular como lo son EC y las aproximaciones del Programa Basura cero.

El concepto de EC, propuesto en torno al manejo de los materiales, se ha desarrollado
principalmente en paises europeos, y su finalidad ha sido la de dar cumplimento a los
compromisos de la Estrategia Europa 2020 propuesta por la Comision Europea con la
finalidad de encaminar la gestion de los residuos hacia un modelo circular.

En este sentido, diversas instituciones, entre ellas Fundacion COTEC (Morato et al., 2017),
lanzan el Informe situacion y evolucion de la economia circular en Espafia, el cual tiene
como objetivo medir los avances alcanzados por este pais en torno a la vision circular de los
materiales y residuos.

El informe, ademas de apoyarse en ejes base propuestos por la Comision Europea, analiza
los planteados por instituciones y organizaciones como Iniciativa del PNUMA sobre
Economia Verde, Iniciativa de la OCDE sobre Crecimiento Verde, Naciones Unidas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), Informes de evaluacion de EUROSTAT vy de la
AEMA, Observatorio de Sostenibilidad en Espafia (OSE), Indicadores de los Informes de
Sostenibilidad en Espafia, Indicadores varios de fuentes oficiales, tales como las procedentes
de diversas bases de datos oficiales que construyen sus propuestas a partir de los principios
de sostenibilidad en el flujo de los materiales (Morato et al., 2017).

La seleccion de indicadores esta determinada por cinco variables principales: insumos de
material, eco-disefio, uso de materiales en la produccion, uso de materiales en el consumo y
reciclado de residuos.

De este documento se recuperan aquellos indicadores que tienen por objetivo evaluar el
desempefio de las empresas en la disminucion, desde el disefio y fabricacion, de la cantidad
de materia prima que se consume y posteriormente se convierte en desperdicio, ademas de
algunos que permiten identificar practicas de reincorporacion de residuos a la cadena
productiva.

Lo anterior representa un significativo avance en la determinacion de indicadores de
medicion para la estrategia de implementacién de EC, sin embargo, en 2018 se consolidan

las variables por medio del documento Marco de Referencia para la Economia Circular para
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la Unién Europea, cuyo objetivo es el de monitorear el cumplimiento del programa de cero
residuos para Europa cuatro afos atrés.

De acuerdo con el Marco de Seguimiento para la Economia Circular de la Union Europea
(2018) se emplean cuatro variables principales que se describen de la siguiente manera:

1. Produccién y consumo. Se basa en el analisis de los avances que permitiran desde el
origen (principio bésico de la EC) disminuir el problema de los altos volumenes de
produccion de basura. La finalidad es conocer qué y cuanto se esta generando y con base
en ello, determinar si las estrategias estan siendo empleadas de la manera correcta.

2. Gestion de residuos. Esta variable marca los avances acerca de las acciones ya existentes
de retso y reciclaje de los RSU.

3. Materias primas secundarias. Esta variable permite identificar qué tan integrado esta el
tratamiento e incorporacion de los RSU reciclados a un nuevo proceso productivo.

4. Competitividad e innovacion. La incorporacion de la EC debe estar acompafiada de
iniciativas que permitan hacer competitivas las estrategias de implementacion, por ello la
Comisidn Europea promueve proyectos que se estan creando bajo este enfoque para saber

qué tan productivos estan resultado en el ambito de la innovacion.

Este marco se compone por una serie de indicadores que permiten evaluar el estado de
aplicacion de los principios de EC en paises europeos. Bajo el mismo, diversos paises de la
Unidn Europea han generado informes para conocer el estado de cumplimiento y avance de

la estrategia.

Ejemplo de lo anterior es el gobierno de Euskadi que en 2018 dio a conocer el Informe acerca
de los indicadores de EC, en donde hace una evaluacion de las metas y avances que la
comunidad auténoma espafiola presenta sobre el marco de seguimiento de la EC. La
aplicacion de los indicadores se desarrolla bajo la consulta de fuentes de informacion
oficiales de la Union Europea y con base en los datos del gobierno de Euskadi, con lo cual

se hizo una comparacion entre las metas del marco de seguimiento y la situacion actual.

Adicionalmente, Euskadi incorpora indicadores que permitan ampliar su grado de avance en
temas como consumo de materiales domésticos, productividad material, flujos de materiales

per capita, tratamiento de residuos totales.
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De este marco de seguimiento de la Union Europea se rescatan las aportaciones para medir
aspectos como produccion, desde el disefio, asi como de la reincorporacion de materias
primas secundarias a los procesos, qué tan innovadores y competitivos son dichos procesos
y cuanto se esta avanzando en tecnologia de mejora.

De igual forma, algunos autores como Wilts (2012) han propuesto indicadores para evaluar
el proceso y las barreras que presenta la aplicacion de programas de prevencion de residuos
en el contexto europeo, tomando como referencia la situacién de Alemania, pais que desde
2005 prohibi6 la disposicién final de residuos en vertederos y apostd por nuevos métodos

como la incineracion.

Wilts (2012) define el concepto de prevencion de residuos como:
aquellas medidas tomadas antes de que una sustancia, material o producto se
convierta en residuo, lo cual se reduce a través de la reutilizacion o la extension
de la vida util de los productos, disminuyendo el contenido de sustancias nocivas
en materiales y productos, lo que a su vez genera un menor impacto adverso de
los residuos generados en el medio ambiente y salud humana. (p. 30)
En este sentido, describe las medidas relacionadas con la prevencion de residuos retomando
tres principales: aquellas que se relacionan con la generacion, con el disefio y produccion, y

las que afectan en la fase de consumo y uso (figura 14).

Figura 14. Niveles de prevencidn de residuos en el ciclo de vida de los productos
Target level Il
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Environmental impacts of waste Waste prevention & / pollutants
products
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Production r Final products Use phase Waste  jmm)
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El analisis muestra que las autoridades locales deben abordar la gestion delos RSU desde el

Fuente: Wilts (2012).

inicio, es decir, desde la prevencion, que es un aspecto poco valorado en la toma de

decisiones, ya que, se contindan enfocando en la generacion de flujos especificos como
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generacion per capita al afio o cantidad de residuos organicos y de construccion que van a

vertederos y esto no permite construir soluciones adecuadas.

Por lo tanto, es vital incorporar nuevos indicadores que especifiquen la evaluacién de
programas de prevencidn, los cuales se encuentran con una barrera importante, ;como medir
algo que no se ha implementado? (Wilts, 2012: p. 31). Es asi que se propone dar seguimiento
a cuestiones que originan el consumo, como cambios culturales y sensibilizacién en los

hogares acerca del impacto negativo de la generacidn de residuos.

En cuanto a la responsabilidad industrial, el estudio expone que se deben generar
“indicadores de salida”, es decir, aquellos relacionados con ecoeficiencia de los productos
que se fabrican, asi como innovacion en los procesos productivos con miras a demandar

menos materia prima y a su vez residuos.

Zaman (2014), por su parte, realizdé un estudio cuyo objetivo es identificar por medio de
indicadores basicos de gestion de residuos, desde un enfoque completo en donde aborda la
perspectiva BC para considerar el ciclo completo de produccion, consumo Yy disposicion final
de residuos. La perspectiva bajo la cual se construye este estudio parte de las
responsabilidades que conlleva la disminucion de residuos desde el origen, en donde actdan
la sociedad, el gobierno y la industria. Asimismo, se conjunta con la parte ambiental,

operativa y normativa, relacionada con la prestacion del servicio de recoleccion de residuos.

El estudio se desarrolld en tres fases, la primera fue la revision de literatura para identificar
indicadores clave; en la segunda se consulto a expertos en el area de la gestion de residuos
para que bajo su criterio y experiencia pudieran exponer cudles son los principales
indicadores clave que podrian componer un modelo de evaluacién para la estrategia zero

waste, y la tercera fue la ponderacion de los indicadores de acuerdo con su relevancia.

El resultado fue un disefio metodoldgico compuesto por siete aspectos dominantes: ambito
geogréafico-administrativo, ambito sociocultural, gestion, medio ambiente, aspectos
econdmicos, estructura organizacional y gobernanza, y politica, en areas prioritarias que
incluyen la capacidad administrativa para cubrir la recoleccidn de residuos, caracteristicas
del ambiente construido, ingresos y gastos de los hogares, asi como cuestiones de consumo

y prevencion, composicion de los residuos, caracteristicas de la separacion —en qué grupos y
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contenedores—, reciclaje, técnicas de disposicion final, quién desempefia los servicios

publicos relacionados y bajo qué instrumentos normativos se rige.

Del documento se recupera el enfoque encaminado a generar una perspectiva integral para la
evaluacion de programas de gestion cero residuos, ademas de que la escala local permite un
amplio panorama de las atribuciones que tiene cada actor y de cdmo dar seguimiento para su
correcta aplicacion.

En un contexto nacional Gutiérrez (2018) propone una serie de indicadores para dar
seguimiento a Programas de Basura Cero (PBC) en el mundo, bajo la revisién de literatura,
metodologias especializadas y casos de ciudades que han implementado esta estrategia.
Dicha revision permite plantear los puntos clave que deben evaluarse en un PBC; en este
sentido, la revision de casos de estudio refleja una relacion directa entre los actores que

intervienen y las tareas en el medio fisico que deben desempenar (figura 15).

Figura 15. Marco integral del manejo de RSU usado para la seleccion de los indicadores del programa Basura
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Fuente: Gutiérrez (2018).

La propuesta central de la autora permite contextualizar los aspectos que deben ser atendidos
para monitorear el programa por medio de indicadores que incluyen las particularidades de
cada ciudad o pais de implementacion, esto debido a que cuestiones econdmicas, de
poblacion y cultura influyen en el cumplimiento de dicho programa.

Ademas, se retoman aspectos de reduccion en la fuente, tratamiento y capacidad de la
infraestructura de la ciudad para desempefiar estas actividades, qué tecnologias utilizan para
la recuperacion de residuos y un indicador clave, el porcentaje de RSU que, debido a la

implementacién de sus iniciativas, han logrado desviar a sitios de disposicidn final.
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Del documento se rescata el nivel de aplicacion de la metodologia, el cual basa sus criterios
de evaluacion en resultados durante un periodo de tiempo, los cuales van acompafiados de
iniciativas de ley o programas que permiten establecer un conjunto de metas que en el periodo
de tiempo estudiado pueden presentar avances y aciertos en torno a la implantacion.

Este conjunto de indicadores muestra un progreso significativo en la formulacion de
metodologias para evaluar BC como programa, por lo cual se retomaran aquellos indicadores
que puedan ser aterrizados en un contexto municipal.

Los documentos consultados han permitido recuperar indicadores para evaluar aspectos del
manejo circular de los residuos como: consumo, responsabilidad ampliada del productor,
eco-disefio, politicas y programas, operatividad e infraestructura para desempefiar las
actividades, asi como indicadores que pueden ser propuestos para posteriores analisis como

el de tasa de desviacion de residuos (cuadro 8).
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Cuadro 8. Resumen de indicadores de referencia para manejo circular de residuos sélidos urbanos

vﬁﬁ?br( o Produccion Consumo Reciclaje Competitividad y gestion Disposicion final
= — -
(eGnenerazlcot?Vi dizesres"dug: *Particjpacién de las | *Calidad material d_el recicla_do - _
produccion). compaiiias en redes de cc_)mparada con la calidad material | *Proporcion de negocios Qe
*Durabilidad o ciclo de | companias cwculz_ares. virgen. _ _ remanufactura en la economia *Desviacion de
Moratoet | vida comparados con la *Huella ambiental del *Proporc_lon de materias primas | manufacturera. o residuos de los
al. (2017) | media del sector para un consumo. - secungarlas en el consumo | *Cuota d_q mercado de servicios de vertederos.
ducto similar *Media de dural_)llldad real de | material. y _ preparacion para la re_u’tlllzacmn y
EIrDOroporci()n de. materiales productos_§elecu0nagos. *Pr_oporcmn de materiales | reparacion en funcién de las
ecolégicamente certificados *G_en_erauon de residuos (en | reciclados en los  nuevos | ventas de nuevos productos.
en el uso material. actividades de consumo). productos.
< - -
*Tasa de reciclaje de residuos veIaT(\)/re;SgI?engeaS dgrtl)\:ﬁttj:& empleos y
Comisién *Generacion de rgs[duos *Contribucion de materiales | municipales. *N(im. de personas émplea das en
Europea munlup&l_qs per capita FECIC|?.dOS a la demanda de | *Tasa de reciclaje de envases en los sectores de economia circular. N/A
(2018) *Generacion de residuos materias primas. general. _ ) *NGm. de patentes relacionadas
alimentarios. *Tasa de reciclaje de biorresiduos. : S -
con el reciclaje y las materias
primas secundarias.
*Iniciativas de eco- ;‘Ger]er_acmnk de /re_3|duos *Proyectos de inversién en
Wilts eficienc_ia en  procesos afc:gnegsé:]izc;Zc(ié% f);;():?plta por mejqramiento de calidad *Ca}nt_idad de residuos
(2012) productlv_qs. *Ca{mpaﬁas de sensibilizacion N/A ambiental. - organicos que van a
*Innovacion en ble *Normas para regular produccién | vertedero.
manufactura de productos. ESLiag?gr?im%igﬁtsaﬁonsa y y consumo responsable.
- - *Accesibilidad de reciclaje.
*Impuestos o incentivos *gzrs)?c::sli%dlgs ﬁgn;%z' *Capacidad de reciclaje. *NUm. de empleados en la gestion. | *Tasa de desviacion de
Zaman para fomentar *Consumo de alirgento.s *Reciclaje informal. *Equipo para trabajadores. residuos.
(2014) cumplimiento. *ConsUMo de recursos ' *Materiales recuperados. *Leyes  regulatorias,  reglas, | *Vida dtil del relleno.
’ *Eficiencia  para  clasificar | restricciones o prohibiciones. *Disposicion informal.
residuos.
*RSU pepenados.
- . - ] . *Plantas de seleccion. - o
Gutiérrez *ggaergg;gi%ge RSU. éggg?{g&ggiﬁ;‘éﬁ% 0 *Centros de acopio. *Generacion de planes y proyectos R‘Iéaja dgedes;/i[[ailglson gg
(2018) P ’ ' *Tratamiento  para  acetites, | de seguimiento.

*Separacion.

baterias y llantas.
*RSU compostados.

disposicidn final.

Fuente: Elaboracion propia con base en Morato et al. (2017); Comisidn Europea (2018); Wilts (2012); Zaman (2014), y Gutiérrez (2018).
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2.3.3. Estudios de referencia de gobernanza y gestion de residuos sélidos urbanos

Si bien la gestion de residuos se lleva a cabo bajo enfoques de manejo lineal, integral o
circular, también es abordada desde un enfoque de gobernanza local, ya que en este orden de
gobierno recae la responsabilidad de la prestacion del servicio publico. En este sentido, a
continuacion, se describen algunos aspectos bajo un enfoque de gobernanza.

Escobar (2017) realiza un estudio descriptivo correlacional entre gobernanza ambiental y
gestion integral de residuos en donde retoma cinco variables de analisis de la gobernanza:
transparencia, que se refiere a que la informacion relacionada con el funcionamiento de las
instituciones debe estar al alcance de todos; participacion, que tiene que ver con la inclusion
de la sociedad en la toma de decisiones como un mecanismo para mejorar la prestacion del
servicio; responsabilidad, acerca del trabajo que se confiere al gobierno para desempefiar de
la mejor manera la gestion integral de residuos; eficacia, que es la capacidad de desarrollar
objetivos claros para mejorar resultados, y coherencia, que se relaciona con una planificacion

adecuada a la realidad econdmica, social y politica de la gestion integral de residuos.

Asimismo, para las variables de gestion integral retoma tres dimensiones: manejo de residuos
solidos municipales, que tiene que ver con la prestacion del servicio publico en las etapas de
barrido de calles, recoleccion, transporte y disposicion final, y el interés del municipio por
atender las quejas correspondientes; recuperacion y tratamiento de residuos sélidos, que son
los mecanismos de minimizacion, reciclaje y aprovechamiento de residuos, y nivel de
conocimiento y satisfaccion del manejo de residuos sélidos, relacionada con la comprension
social del manejo adecuado de residuos v la satisfaccion de la calidad estética y paisajistica
con respecto a la prestacion del servicio.

El autor examina las variables antes citadas por medio de encuestas a una poblacion muestra;
posteriormente analiza los datos por medio de un enfoque cuantitativo para después

correlacionar las variables y determinar la relacion que existe entre ellas.

Los resultados arrojan que existe relacion directa y positiva entre la variable gobernanza
ambiental y gestion integral de residuos; asimismo entre las variables transparencia-gestion
integral de residuos, participacion-gestion integral de residuos, responsabilidad-gestion
integral de residuos, eficacia-gestion integral de residuos y coherencia-gestion integral de

residuos.
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Lo anterior muestra que una buena gobernanza ambiental tendra como resultado una buena
gestion integral de residuos, y ésta a su vez se fortalecera con el desempefio de acciones de
transparencia en la rendicion de cuentas, con la participacion e inclusion de la sociedad en la
toma de decisiones, asi como en la educacion sobre temas de manejo de residuos y al mejorar
las aptitudes del personal y capacidad de la infraestructura relacionadas con la prestacién del
servicio publico de limpia.

Por otro lado, Gran Castro y Bernache (2016) presentan un estudio cualitativo relacionado
con la capacidad de los gobiernos locales para gestionar los residuos y los derechos humanos
en temas ambientales en la Zona Metropolitana de Guadalajara, Jalisco (ZMG). Esto bajo un
analisis de la gestion de los RSU y sus implicaciones para el ambiente, la sociedad local, los

derechos humanos ambientales y los estilos de gestion municipal.

El estudio comprende técnicas de campo para cuatro dimensiones: la primera se compone
por criterios de acceso a la informacion del gobierno local en cuanto a la prestacion del
servicio, es decir, aspectos sobre cuanto se genera, la cobertura de recoleccion, tratamiento,
disposicion final y participacion ciudadana. La segunda es acerca de la percepcion que tiene
la ciudadania en el manejo de residuos, para conocer como se conciben los impactos
negativos a la salud y al ambiente, ademas de las practicas que desempefian en el hogar para
contribuir a la GIRSU. La tercera, bajo el criterio de expertos en materia ambiental, aborda
cudles son las limitantes que presentan los gobiernos locales para desarrollar un sistema de
GIRSU, mediante el andlisis de las capacidades del gobierno local y la participacion
ciudadana bajo un esquema de gobernanza. Finalmente, la cuarta, que describe los impactos
ambientales derivados de la disposicion lineal de los residuos en sitios que al no cumplir con
la normativa y rebasar los volimenes permitidos, han dado origen a probleméticas de

contaminacioén y salud.

Los resultados arrojan que la gestion de los residuos en la ZMG es lineal, ya que se enfoca
en el desempefio de tareas de limpieza, barrido, recoleccidn, transporte y disposicion final,
dejando de lado aspectos de separacion, reciclaje y tratamiento; los sitios de disposicion no
cumplen con la norma; hay poco monitoreo de las tareas que desempefian las empresas
privadas, y la poblacién poco o nada es incluida en la generacion de programas de manejo de

residuos.
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La gente quiere realizar tareas de manejo sostenible, pero no tiene suficiente educacién
ambiental para lograrlo, ademés de estar poco informada acerca de los impactos negativos
del manejo lineal de los residuos en la localidad, el medio ambiente y la salud. Por otro lado,
los expertos explican que la gobernanza local en materia de gestion de residuos es escaza, ya
que no existe integracion y cooperacion entre gobierno, sociedad y sector privado, hay
incongruencia normativa y se han dejado de lado restricciones y politicas de prohibicién de
envase, embalaje y consumo de productos desechables.

En cuanto a los impactos ambientales en las comunidades aledafias a sitios de disposicidn
final resalta la filtracion de lixiviados, lo cual ha generado contaminacion del agua que se
consume, afectando la salud y la economia de la poblacién sin que las autoridades locales

tomen medidas correctivas.

Adicionalmente, se retoma el trabajo realizado por Trejo, Amezquita y Vasquez (2018) en el
cual hacen un analisis de la importancia que tiene la gobernanza metropolitana en la
prestacion servicios publicos, por medio de un estudio 3x3x3, es decir, un modelo en el cual
primero, se seleccionaron tres metrépolis Latinoamericanas (Bogota, Lima y Ciudad de
México), después tres servicios publicos basicos (agua potable, transporte y gestion de
residuos) y por ultimo aspectos especificos de gobernanza (coordinacién y arreglos de

produccidn, sostenibilidad financiera y cobertura de servicio y calidad).

El objetivo de este estudio fue el de identificar aspectos especificos de gobernanza en cuanto
a su desempefio y organizacion en una escala metropolitana y asi determinar en qué categoria
se encuentra; fragmentada (en donde no hay arreglos de coordinacion o esfuerzos
informales), consolidada (donde un servicio es proporcionado y producido en su totalidad) y
en consolidacion (en donde los diferentes esquemas, publicos o privados, formales o
informales, tienen como objetivo construir un area metropolitana enfoque para el suministro
de servicios) (Trejo, et al, 2018, p.63).

La importancia de analizar la prestacion de servicios desde una perspectiva metropolitana,
recae en las dindmicas urbanas actuales, en donde se ven rebasados los limites geogréaficos,
por lo cual, los gobiernos locales, deben de alienar sus iniciativas a las de los municipios
contiguos. En el caso de la gestion de RSU, cabe mencionar que los convenios de

colaboracion entre los tres 6rdenes de gobierno, debe responder a un objetivo comin, asi
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como, la distribucion de las tareas que realiza tanto el sector formal como el informal sin
dejar de lado la importancia que tiene vincular la participacion de los actores privados, con
la finalidad de construir un modelo que permita acercarse a la sostenibilidad.

En resumen, los estudios antes mencionados, conservan una postura enfocada en la parte
administrativa de la prestacion del servicio de limpia y recoleccién, desde una visién de
sostenibilidad, pero sobre todo de gobernanza, en donde los gobiernos locales tengan las
herramientas necesarias para considerar lineas de accion en donde se vincule a la poblacion,
asi como a los particulares y que en conjunto se logre desempafiar una gestion integral de los
RSU en equilibrio con el medio ambiente y otorgando la responsabilidad a los actores que

intervienen.

En este sentido, esta investigacion analizé y recopilo una serie de indicadores para ampliar
el estudio de la gestion de residuos desde la gobernanza en cinco variables: transparencia;
para identificar como es el vinculo gobierno-sociedad, participacion ciudadana; para
reconocer si se estd tomando en cuenta a la poblacion en la toma de decisiones y de la misma
manera conocer si se tiene respuesta a las convocatorias hechas por el gobierno local,
cobertura del servicio y calidad; para conocer de manera general como se esta prestando el
servicio, sostenibilidad financiera; para identificar en términos econémicos como se presta
el servicio y coordinacion y arreglos de produccion; para identificar que vinculos normativos,

administrativos y técnicos se estan generando bajo un mismo objetivo (ver cuadro 8).
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Cuadro 9. Indicadores de gobernanza para la prestacion del servicio publico de gestion de RSU.

Autor/ Transparencia Particinacion ciudadana Cobertura de servicio y Sostenibilidad Coordinacion yga,rreglos de
variable calidad financiera produccion
*En el portal WEB *Pone en practica *El presupuesto
icial . actividades de educacion | *La municipalidad participativo  enfoca la
municipal se muestra como ambiental comunica sobre la Gestion Integral de
se recogen los residuos ' L o . - nteg
s6lidos *La  poblacién  separa | problematica de la gestion Residuos Solidos.
*En .eI ortal  WEB adecuadamente los residuos | de residuos sélidos. *La municipalidad otorga
Escobar municipal 55 muestra las organicos. *El servicio de barrido de beneficios por reciclar.
(2017) rutas dgbarrido de calles *La poblacién es consultada | calles se cumple como N/A *La  municipalidad e
*El municipio inforha en la formulacion del Plan de | debe ser. informa a la poblacion sobre
cuintas  toneladas  de Manejo de RSU. *La recoleccion de los dafios a la salud que
residuos se recogen *La municipalidad realiza | residuos solidos es ocasiona el manejo
gen. talleres de educacién | oportuna. inadecuado de residuos
ambiental con la poblacién. solidos.
*El municipio comparte las | *Participacién ciudadana. «Capacidad de los
Gran Castro caracteristicas de los sitios | *Educacion ambiental. obiFe):rnos locales
Bernache Yl de disposicion final. *Conocimiento del impacto EESistemas de cooberacién N/A N/A
*El  municipio  expone | ambiental de | i6n lineal o o
(2016) , plo. ~EXpone | a be_ tal de la gestion linea *Cumplimiento normativo.
cOmo generar participacion | de residuos. «Cobertura de recoleccion
ciudadana. '
«Cobertura de recoleccion *EXisten tarifas | *Coordinacion institucional
en las diferentes zonas del 0f|C|aIe.s, para la para _Ia prestacion  del
area metropolitana prestacion del Servicio. .
~Eficiencia calidad en la | Servicio. *Coordinacion publico-
prestacion dyel servicio en *Costos compartidos | privada para prestar el
Trejo et. al N/A N/A las_diferentes zonas del entre la gestloq de ierv!mo como concesiones.
(2018) residuos y otras areas | *EXxisten comisiones

area metropolitana.
*Calidad de
infraestructura.
*Capacidad técnica para
prestar el servicio.

municipales y actores
privados.

*Qpera bajo esquemas
de subsidio.

especiales para atender la
prestacion del servicio.

Fuente: Elaboracion propia con base en Escobar (2017), Trejo et. al (2018) y Gran Castro y Bernache (2016).
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2.4. Conclusion parcial

El cuidado y preservacion de la calidad ambiental es actualmente un tema de importancia, ya
que el ser humano, al satisfacer sus necesidades, explota y transforma recursos naturales y se
han rebasado los limites permitidos, lo cual ha dado pie al surgimiento de acuerdos, tratados
y convenios que normen o comprometan a los paises a disminuir la huella ecoldgica que

provocan al satisfacer sus necesidades.

En este sentido, la revision de la politica ambiental a nivel internacional se determiné por la
formulacion de acuerdos y agendas de lineamientos para garantizar que las acciones del
hombre se desempefien bajo criterios de sostenibilidad; las mas significativas fueron la
Agenda 21, ODM, Protocolo de Kioto y los ODS, y Agenda 20-30, vigentes actualmente.

En México, dichos acuerdos internacionales tuvieron una importante injerencia en la
formulacion de politica ambiental, ya que se crearon leyes que regulan las actividades del ser
humano en pos de la conservacion ambiental y en especifico para la gestion sostenible de los
RSU, primero con la publicacion de la LGEEPA vy después la LGPGIRS vy su reglamento,
que hasta la fecha sigue vigente y ha presentado reformas a sus articulos para garantizar que
la gestion de los residuos se desempefie bajo criterios de sostenibilidad y cumpla con los

estandares internacionales que abordan la solucion desde la produccion y consumo.

A estas leyes se le suman los programas e instituciones que vigilan las actividades
industriales por medio del PNAA, el cual, con de la certificacion de industria limpia asegura

que el sector industrial genere un menor impacto a la calidad del medio ambiente.

Por otro lado, los programas que se han implementado en el mundo bajo la perspectiva cero
son un referente importante para considerar que la forma en que se han venido manejando
los residuos exige de nuevas perspectivas que vayan mas alla de la prestacion del servicio.
En tal sentido, Nueva Zelanda, pais que adopté esta vision desde 2002, veinte afios después
ha visto grandes resultados en el cumplimento de sus metas; la Unién Europea, por su parte,
ha logrado alinear a los paises miembros hacia una vision en donde se priorice la
reincorporacion de residuos al ciclo productivo; en casos de América Latina la
implementacion de estas perspectivas ha ido acompafiada de la promulgacion de leyes y
reglamentos especificos para garantizar que cada sector involucrado cumplira con las

responsabilidades que le corresponden.
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En cuanto a los estudios de referencia, el primer enfoque de GIRSU deja claro que los
indicadores para su evaluacion no han superado aun la vision lineal, la cual conserva criterios
de eficiencia en la recoleccion de residuos y una baja participacion en temas de reduccion,
retso y reciclaje. Por otra parte, la revision del enfoque de gestion circular y BC explica y
amplia los criterios para desempefiar gestion sostenible por medio de la incorporacion de un
enfoque de participacion de actores, al mismo tiempo que se incluye la responsabilidad de
las primeras fases del proceso de manejo de residuos, es decir, desde la produccion y

consumo.

El altimo enfoque de gobernanza destaca la participacion de diversos actores involucrados,
pero al mismo tiempo resalta el papel de los gobiernos locales para prestar el servicio desde
una perspectiva mas participativa de la sociedad, asi como de la coordinacion entre drdenes

de gobierno y con particulares.

En resumen, existen importantes aportes en materia de politica ambiental nacional e
internacional para desempefar nuevos modelos de gestion de residuos que vale la pena
destacar, conservan los criterios que propone BC; asimismo existe un amplio margen de
estudios que tienen la finalidad de construir modelos de indicadores para la gestion de RSU

desde la sostenibilidad y la participacion activa de los actores.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA PARA EVALUAR BASURA
CERO
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA PARA EVALUAR BASURA CERO

Las tareas de gestion requieren desempefarse bajo un enfoque de sostenibilidad y
circularidad en el manejo de los recursos, en donde no solo el gobierno local tenga la
responsabilidad de prestar el servicio, sino que, se otorgue y reconozca las acciones que
deben emprender los diversos actores como la sociedad y la industria, para ello es necesario

examinar el papel de cada sector involucrado.

Con base en lo anterior, en este capitulo se desarrolla un modelo de anélisis integral para
describir cuales son las acciones que lleva a cabo la poblacion, industria y gobierno local, en
relacion a los programas de gestién de residuos y de esta manera evaluar su desempefio con
respecto a la estrategia basura cero. En el primer apartado se describe las generalidades del
municipio de Toluca en tanto zona de estudio. En el segundo se detallan las dimensiones de
estudio, variables e indicadores que componen la metodologia con fuentes de informacion
respectivas y, en el tercer apartado la forma en que se ponderan los indicadores para

determinar la evaluacion del municipio de estudio.

3.1 Descripcidn de la zona de estudio

Esta investigacion toma como zona de estudio el municipio de Toluca, cuyos volimenes de
generacion de RSU lo ha situado al entre los cinco municipios que mas generan residuos en
el Estado de México. Como ya se expuso en el planteamiento del problema, el municipio de
Toluca genera 55.7 ton/dia, en 2015 contaba con 873,536 habitantes, es el municipio centro

de la zona metropolitana de Toluca.

El municipio se localiza en la porcién centro-poniente del Estado de México; la localidad
Toluca de Lerdo es la cabecera municipal y capital del Estado, tiene una superficie de 420.14
km?, y colinda al norte con los municipios de Almoloya de Juarez, Temoaya y Otzolotepec;
al oriente con Lerma, San Mateo Atenco y Metepec; al sur con Metepec, Calimaya y Tenango
del Valle y al poniente con Zinacantepec y Almoloya de Juarez (Ayuntamiento de Toluca,
2016) (Figura 16). El territorio cuenta con la siguiente division administrativa: 85
circunscripciones territoriales divididas en 47 delegaciones, 38 subdelegaciones y 280

unidades territoriales basicas (Bando Municipal, 2019).
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Figura 16. Delimitacion geogréfica del Municipio de Toluca
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Diversos estudios que han abordado el tema de la gestion de residuos en el municipio,
apuntan que existen importantes problemas en el servicio de limpia y recoleccion bajo un
enfoque de sustentabilidad. Rodriguez y Montesillo (2017), destacan la importancia de la
valorizacion de los residuos organicos e inorganicos reciclables, lo cual disminuiria
considerablemente los volimenes de residuos que se disponen en rellenos sanitarios y por

ende se evitaria la degradacién ambiental que conlleva

Calderon, Rosas y Jiménez, (2011) sugieren que el problema podria ser administrado y
gestionado desde la privatizacion del servicio, para que se desempefie de manera eficiente,
ampliar la educacion ambiental y la incorporacion de los grupos informales de reciclaje para

que se contribuya conjuntamente a la solucion del problema.

Por su parte, Iglesias (2014) expone que la problematica de los RSU debe ser una obligacion
compartida con la sociedad, de aqui la importancia de la participacién ciudadana en el

quehacer del Estado, a fin de que este también sea consiente del costo de los servicios y de
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la responsabilidad, no s6lo como una forma de consenso y organizacion publico-

administrativo, sino como decisiones racionales y sostenibles en el tiempo.

Los autores, refieren a que el municipio debe adoptar un modelo de gestion de los RSU, en
donde las tareas inicien desde la etapa de generacion, ya que, es ahi en donde el ayuntamiento
debe incidir para disminuir la demanda de recoleccion de residuos lo cual, a su vez facilitaria

el tratamiento y reciclaje en nuevos procesos productivos.

La mayoria de los estudios en cuanto a indicadores, conservan la caracterizacion general de
los RSU, en volumenes, composicion, cobertura de recoleccion y disposicion final. No
destacan la medicién del sector privado y de la poblacion desde que se fabrican y consumen
los productos, lo cual es necesario para avanzar en la gestion de los RSU desde una
perspectiva integral, concebir desde el modelo de gestion sostenible encaminado a la vision
de BC.

3.2. Dimensiones de estudio

De acuerdo con la revision tedrica y referencial de esta investigacion, la vision de basura cero
(BC) se compone de las siguientes fases: produccion responsable de la industria, consumo
consciente, separacion en la fuente, reuso, reciclaje, tratamiento y reincorporacion de los
residuos al proceso productivo, de la sociedad, industria y gobierno, ello establecido en un
programa de manejo de residuos a nivel local. Por lo que, a su vez se revisaron documentos
oficiales acerca del manejo de los residuos bajo la perspectiva de gestion integral, circular y
de gobernanza en servicios publicos, para obtener indicadores que permitan evaluar

comportamientos de actores.

Se recuperaron informes y programas de instituciones a nivel nacional como; SEDATU-
SEMARNAT-GIZ (2017) y a nivel internacional; BID (2016), Morato et. al. (2017),
Comision Europea (2018); literatura desde el &mbito cientifico como Wilson et. al (2015),
Armijo (2011), Wilts (2012), Gutiérrez (2019), Zaman (2014), Escobar (2017) y Trejo et. al
(2018), Gran Castro y Bernache (2016), ademéas de completarse con las leyes vigentes en
materia de gestion de residuos como: Ley General de Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos Solidos (2003), su reglamento y el Programa para la prevencidn y gestién integral

de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial del Estado de México (2009).
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Con base en lo anterior, en esta investigacion se recuperaron los indicadores relevantes
relacionados a las responsabilidades y atribuciones de los actores involucrados en la gestion
de los residuos a nivel municipal, considerando que un indicador es una expresion que
permite acercarse a la realidad de un fenémeno y evaluarlo (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica ~-DANE de Colombia-, 2009). Por lo tanto, esta investigacion,
recupera el uso de indicadores para definir la funcién de una o més variables, que en conjunto
miden y caracterizan las dimensiones de estudio (Schuschny y Soto, 2019).

Ahora bien, los criterios que deben conservar los indicadores para formar parte de una
investigacion segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) deben ser validez, confiabilidad
y objetividad, para el BID (2016) son representatividad, universalidad y facilidad de
recopilacion, mientras que el DANE (2009) agrega criterios de pertinencia, funcionalidad,
disponibilidad y utilidad, estos ultimos fueron retomados en la presente investigacion con la
finalidad de que la seleccién de indicadores arroje datos representativos con menor

posibilidad de error (ver cuadro 10).

Cuadro 10. Criterios para seleccién de indicadores.

Criterio de Pregunta a tener en cuenta Objetivo
seleccion
Pertinencia ¢El indicador expresa qué se quiere medir de Busca que el indicador permita describir la situacién o
forma clara y precisa? fendmeno determinado, objeto de la accion.
Funcionalidad  ¢El indicador es monitoreable? Verifica que el indicador sea medible, operable y sensible a

los cambios registrados en la situacion inicial.
Disponibilidad  ¢La informacion del indicador esta disponible?  Los indicadores deben ser construidos a partir de variables
sobre las cuales exista informacion estadistica de tal manera
que puedan ser consultados cuando sea necesario.
Confiabilidad ¢De dénde provienen los datos? Los datos deben ser medidos siempre bajo ciertos
estandares y la informacién requerida debe poseer atributos
de calidad estadistica.
Utilidad ¢El indicador es relevante Que los resultados y analisis permitan tomar decisiones.
con lo que se quiere medir?

Fuente: Extraido de DANE (2009).

La seleccion de indicadores se determind bajo los siguientes pasos: 1) pertinencia con base
en las dimensiones planteadas por la revision tedrica, 2) si el indicador puede ser monitoreado
0 medido en cuanto a los cambios que puede o no presentar el fendmeno inicialmente, 3) el
indicador permite emitir resultados que sean relevantes para la toma de decisiones dentro del
proceso de gestion de residuos, 4) existe disponibilidad de la informacion, de no ser
disponible, si esta se puede obtener por medio de técnicas de campo y 5) si las fuentes de las

cuales se obtiene la informacion son confiables (ver figura 17).
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Figura 17. Proceso de seleccion de indicadores de investigacion

<D =N

Fuente: Elaboracién propia con base en DANE (2009).

Considerando los criterios de seleccion de indicadores y con base en la revisién de las fuentes
de informacion, este proceso dio como resultado la seleccién de 25 indicadores divididos en
siete variables y estas a su vez agrupadas en tres dimensiones; poblacion (sociedad de
consumo responsable) (Dimension 1), responsabilidad ampliada del productor (Dimensién
2) y gobierno local (Dimension 3), siguiendo con la estrategia BC estan determinadas por

responsabilidades y atribuciones (ver figura 18 y cuadro 11).
Figura 18. Estructura de la metodologia.

V1. Generacion y consumo
V2.Aprovechamiento
V3. Disposicion final

Poblacion
(Dimensién 1)

Responsabilidades Atribuciones

Responsabilidad
ampliada del Gobierno local

productor (Dimensién 3)
(Dimension 2)

y fabricacién de productos
onsabilidad posconsumo

Fuente: Elaboracion propia.
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Las propuesta metodoldgica tienen un carécter multidimensional e integral: la primera
dimension; describe la forma en que dentro del contexto urbano la sociedad consume
productos y genera residuos, cual es la composicion de estos y qué tareas de separacion
diferenciada, reutilizacion y reciclaje desempefia la poblacion y que tan competitivas resultan
a la economia local estas actividades relacionadas con el manejo y reciclaje de residuos,
ademas de examinar cdmo se disponen los residuos y la calidad de los sitios en donde se

hace.

La segunda dimension; acerca de la responsabilidad ampliada del productor en donde se
describen las acciones que la industria emprende desde el disefio y fabricacion de productos
para disminuir la demanda de materias primas en procesos de embalaje, ademas de exponer
si cumple con la normatividad ambiental vigente, después se describen aspectos acerca de

coémo se responsabiliza de los productos una vez que son consumidos.

La tercera dimension, que describe la capacidad del gobierno local en materia de gestion de
residuos en dos aspectos, uno relacionado con la regulacion de los principios de BC en algin

instrumento normativo y el segundo si operativamente se desempefian y cumplen.

Cuadro 11. Dimensiones, variables e indicadores de estudio.

Dimension Variable Indicador Fuente Autor
1. Generacion per capita de | INEGI. Censos nacionales | BID (2016), SEMARNAT

3 RSU de gobierno municipales y | (2018), UE (2018), SEDATU-
g delegacionales 2011, 2013, | GIZ (2017), Wilson et. al
2 2015, 2017 (2015), Armijo  (2011),
§ 3 Gutiérrez (2018)
=3 2. Composicion de los RSU | PPGIRSU YME (2015) SEDATU-GIZ (2017), Wilson
58 et. al (2015), Armijo (2011)
g 3. Consumo responsable Informacion obtenida en | Zaman (2014), Wilts (2012)
o campo

c ] 4. Separacion en la fuente INEGI. Encuesta Interesal BID (2016), Armijo (2011)

2 2015 Escobar (2017)

= 5. Reutilizacion de RSU INEGI. Encuesta Interesal Zaman (2014), Wilson et. al

IS 2 2015 (2015)

o = 6. Porcentaje (%) RSU | Tercer informe de gobierno | BID (2016), PPGIRSYME

o ] reciclados Toluca (2016-2018) EDO. MEX (2009), UE (2018),
© Wilson et. al (2015), Armijo
= (2011),  Gutiérrez  (2018),
< SEMARNAT (2018)
§ 7. Residuos organicos que H. Ayuntamiento de Toluca, | UE (2018) BID (2016), Wilson
5 son valorizados Numeralia (2018) et. al (2015), Armijo (2011)
% 8. Porcentaje (%) de | INEGI. Censos Econémicos | UE (2018)
E_ empleos  derivados  del | 2004, 2009, 2014 Morato et al. (2017)

manejo 'y comercio de
materias primas secundarias
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9. Contribucion del | INEGI. Censos econdmicos | UE (2018)
comercio de materias primas | 2004, 2009, 2014 Morato et. al. (2017)
secundarias al producto
bruto municipal
10. Porcentaje (%) de RSU | INEGI. Encuesta Interesal BID (2016), Gutiérrez (2018),
= que son dispuestos en | 2015 Zaman (2014)
£ rellenos sanitarios o sitios | INEGI. Censos nacionales
S controlados de gobierno municipales y
S delegacionales (2015)
§ 11. Tipologia de los sitios de | PPGIRSU YME (2015) Armijo et. al (2011)
2 disposicion final del Gran Castro y Bernache (2016)
o municipio conforme a la
Norma Oficial Mexicana
) 12. Disminucion de | Informes de sustentabilidad | Morato et al. (2017), Wilts
() . - .
i) demanda de materia prima | y entrevista a empresas (2012)
s ] desde envase y embalaje de
3 g8 productos
g =S 13. Desviacion de RSU a Informes de sustentabilidad | Morato et al. (2017)
© E E, sitios de disposicion final y entrevista a empresas
o
o
E ‘S 14.  Certificacion como | Procuraduria de Proteccion | Zaman (2014)
= 'é) Industria limpia al Ambiente del Estado de
e México (PROPAEM)
§ 5 15. Contribucién de los Informes de sustentabilidad | UE (2018), Morato et al. (2017)
S o é CE’ materiales reciclados a la | yentrevista a empresas
@ g § = | demanda de materias primas
.3 ] § 16.Responsabilidad Informes de sustentabilidad | UE (2018)
A % = posconsumo de productos y entrevista a empresas
17. Programa de Prevenciéon | Entrevista ~a  Servicios | Ley General de Prevencion y
y Gestion Integral de | publicos municipales Gestion Integral de Residuos
Residuos Sélidos Urbanos Sélidos (2003)
2 18. Regulacién del consumo | Bando municipal Wilson et. al (2015), Zaman
g responsable (2014), Wilts (2012)
> 19.Regulacion de | Bando municipal Wilson et. al (2015), Zaman
kS separacion en la fuente (2014)
= 20 Regulacioén de reciclaje Bando municipal Wilson et. al (2015), Zaman
g (2014)
5 21. Convenios para normar Ley General de Gestion de
= z la responsabilidad | Entrevista en  Servicios | Residuos Solidos de la CDMX
g compartida de productores publicos municipales (2016) PPGIRSU-EDOMEX
° Wilson et. al (2015), Zaman
S (2014), Trejo et. al (2018)
5 22. Acciones de educacion | Centro de  educacion | PPGIRSU-EDOMEX
o ambiental ambiental de Toluca Zaman (2014)
8’ Wilts (2012)
Escobar (2017)
= 23.Recoleccion diferenciada | Informacion obtenida en Zaman (2014)
= de residuos campo Escobar (2017)
>
g 24. Mobiliario urbano para | H. Ayuntamiento de Toluca, | PPGIRSU-EDOMEX
g separacion 'y acopio de | Numeralia (2018) Gutiérrez (2018)
materiales reciclables PDM-T (2016-2018) SEDATU-GIZ (2017)
Gran Castro y Bernache (2016)
25. Infraestructura | Informacion obtenida en Zaman (2014)
municipal para tratamiento | campo Escobar (2017)
de residuos

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1 Dimensién 1. Poblacion
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Con base en Connet y Sheehan (2001), Zaman y Lehmann (2015), Song et. al (2014), la
poblacion es un factor determinante al momento de la implementacion de iniciativas en
materia de gestion de RSU, ya que, de ellos depende que se disminuya el consumo de
productos innecesarios, se separen y se lleve a cabo un reciclaje eficiente. En este sentido, la
presente investigacion centra la relacion existente en el contexto urbano, puesto que es el
espacio en donde se consumen productos que mas tarde se convierten en desechos y deben
ser transportados hacia los sitios de disposicion final. La dimension se compone por tres

variables descritas a continuacion.
Variable 1. Generacién y consumo

Esta variable se describe como la cantidad o volumen de productos que se consumen y al
terminar su vida aparentemente “Util” se convierten en un desecho, el cual requiere de un
proceso de recoleccion, transporte y disposicion final. ElI aumento en la generacion de
residuos muestra la existencia de un problema en su manejo, por lo tanto, conocer ;Cuanto y
que se genera? y ¢(Como la poblacion separa los residuos en su hogar una vez que los

consume? Permitird determinar qué practicas se acercan a una vision cero y cuéles no.
A continuacién de describen los indicadores de la variable y su tratamiento:

1. Generacion per capita de RSU. Describe el volumen de RSU que genera cada habitante
del municipio de Toluca al dia, por lo cual se aplicara la siguiente formula.
PPE= ®
.

Donde :

PPC= produccion percdpitaen | - k—‘g*,—
personaedia

Pw=Pesodiarioderesiduos en [ g}
dia

Np=Niimero de personas

El dato de poblacion total se obtiene de Censos Nacionales 2010, Encuesta Intercensal 2015
y de proyecciones realizadas por el ayuntamiento de Toluca, dentro de su informe Numeralia,
2017.

En cuanto al dato de residuos que se generan al dia se consultan los Censos Nacionales de
Gobierno Municipales y Delegacionales de INEGI, para los afios 2011, 2013, 2015 y 2017.
Debido a que las cifras proporcionadas por INEGI, se refieren Unicamente a lo que el
municipio recolecta y esto no corresponde al total de RSU que realmente se generan, se
realizard una aproximacion calculada a partir del porcentaje de cobertura de recoleccion en
el municipio y se aumentara el porcentaje faltante, este dato se obtendra de entrevista al
departamento de recoleccion, transferencia y disposicion final de RSU.
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2.

Composicion de RSU. Este indicador describe en qué porcentaje de acuerdo con los
distintos tipos de materiales se generan en los siguientes grupos: organico, plasticos,
papel-carton, vidrio, textiles, metales, aluminio y no aprovechables.® Con la finalidad de
determinar la cantidad de residuos organicos e inorganicos reciclables que pueden ser
reciclados o compostados, asi mismo la composicidn de aquellos que no son susceptibles
a valorizacién. El dato se obtiene del Programa de Prevencién y Gestion Integral de
Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial del municipio de Toluca -PPGIRSU y
ME- (2015).

Consumo responsable. Describe el nivel de consumo consciente de acuerdo con la
aplicacion de la técnica de campo de observacion participante bajo la descripcién de tres
aspectos:

Cuadro 12. Aspectos a evaluar para el indicador consumo responsable

Aspecto a identificar | 05 1

a) Observar los materiales de los que | La poblacion entrega sus | La poblacién entrega sus | La poblacién entrega
estan hechos los contenedores de | residuos en bolsas de | residuos en bolsas de | sus residuos directo de

residuos entregados. plastico cuya apariencia | plastico que recicla o | contenedores que
fue de uso exclusivo | reutiliza en su hogar. devuelve a su hogar,
para esa actividad. sin generar ningun

exceso de plastico.

b) Identificar la cantidad de | La poblacion entrega un | La poblacion entrega un | La  poblacion  no

productos de un solo uso que la | elevado volumen de | bajo volumen productos | entrega productos

poblacion  entrega al camion | productos desechables | desechables de unicel y | desechables de unicel

recolector. de unicel y plastico. plastico. y plastico.

¢) Verificar que los residuos que son | La poblacién no entrega La poblaciéon no

entregados al servicio de limpia y | objetos y productos entrega ningun

recoleccién no tengan utilidad. servibles que pueden ser No aplica producto y objeto
reutilizados. servible.

Fuente: Elaboracion propia con base en PNUMA (2019).

Una vez recuperados los aspectos se valoraron con base en la ponderacion del cuadro 11y
asi determinar un valor Unico de consumo responsable en el municipio de Toluca.

4.

Separacion en la fuente. Describe las practicas que la poblacion desemperfia en su hogar
para diferenciar los materiales que componen los residuos que genera, lo cual se vera
reflejado en el nimero de grupos en los que separa. Este dato se obtendra de la Encuesta
Intercensal de INEGI (2015) y con técnica de campo (observacion participante), se
analizaran los materiales que componen cada grupo.

Variable 2. Aprovechamiento de residuos

El aprovechamiento de residuos se describe como “el conjunto de acciones cuyo objetivo es

recuperar el valor econémico de los residuos mediante su reutilizacion, remanufactura,

redisefio, reciclado y recuperacion de materiales secundados o de energia” (DOF, 2003, p.

b Esta clasificacion de residuos se extrajo del Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México, capitulo
7, Residuos, Semarnat (2015).
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4). Por lo tanto, el objetivo de esta variable es describir aquellas actividades que desempefia
la poblacion con respecto de reutilizacion y reciclaje de residuos y el impacto de dichas
actividades en la economia local.

A continuacion de describen los indicadores de la variable y su tratamiento:

5. Reutilizacion de RSU. Este indicador describe en que porcentaje la poblacion reutiliza los
distintos residuos que se generan en dentro de su hogar. Los datos se obtienen de la
Encuesta Intercensal de INEGI (2015) y con técnica de campo (observacion participante),
se analizaran que grupos y las practicas en las cuales reutiliza sus residuos.

6. Porcentaje (%) de RSU reciclados. Este indicador expresa el porcentaje de con respecto
del total residuos inorganicos reciclables que se generan’, que son reciclados, como lo
expresa la siguiente formula:

Célculo:
RIR= (T*Crir)
Donde:

RIR=Residuos inorganicos reciclables (t)
T= Total de residuos generados en un afio (t)
Crir=Porcentaje de residuos cuyos materiales son inorganicos reciclables

Calculo:

R= (Tr*100/RIR)
Donde:

R=Reciclaje (%)
Tr=Residuos reciclados en un afio (t)
RIR= Residuos inorganicos reciclables (t)

Debido a que no existe una base de datos oficial, el dato se extrae del PDM (2016-2018), en
donde se expresa el total en toneladas de RSU que fueron reciclados durante el afio 2015.
Mientras que el total de residuos generados para ese mismo afio, se obtuvo del Censo
Nacional de Gobiernos Municipales y Delegacionales de INEGI.

7. Residuos organicos gque son valorizados. Expone el porcentaje de residuos organicos que
son valorizados, ya sea en la elaboracion de composta o para obtencion de energia. El
calculo se desarroll6 por medio del porcentaje del total residuos organicos que se

" El porcentaje de referencia para residuos inorganicos reciclables se construye a partir de la composicion de
RSU de la zona de estudio, que en esta investigacion corresponde al indicador 2.
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generan®, con respecto del total de toneladas que se valorizaron en un afio como lo explica
la siguiente formula:

Célculo:

ROV= (T*Cro)
ROV=Residuos orgénicos susceptibles a valorizacion (kg)
T= Total de residuos generados en un afio (kg)
Cro=Porcentaje de residuos organicos

R= (Tr*100/RIR)
Vro=Reciclaje (%)
Tr=Residuos reciclados en un afio (t)
RIR= Residuos inorganicos reciclables (t)

El dato de residuos organicos valorizados y la proyeccion de poblacion para el mismo
afio se obtuvo del informe del ayuntamiento de Toluca Numeralia municipal (2017),
mientras que el total de residuos generados se obtuvo del Censo Nacional de Gobiernos
Municipales y Delegacionales de INEGI (2017).

Porcentaje (%) de empleos derivados del manejo y comercio de materias primas
secundarias. Se refiere a los empleos reportados con base en Censos econdmicos
2004,2009 y 2014 (INEGI) relacionados con el comercio de materias primas secundarias
en el Municipio de Toluca.

Contribucion del comercio de materias primas secundarias al producto bruto total
municipal. Explica el porcentaje que representan las actividades relacionadas al manejo
y comercio de materiales reciclables al producto bruto municipal (MDP), se obtiene de
Censos econdmicos 2004,2009 y 2014 (INEGI).

Variable 3. Disposicion final

La LGPRGI, define disposicion final, como “la accién de depositar o confinar

permanentemente residuos en sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir

su liberacion al ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los

ecosistemas y sus elementos” (DOF, 2003, p. 16), en este sentido, esta variable describe las

distintas formas en que se disponen los RSU generados por la poblacion, con un especial

énfasis en aquellas practicas poco ecoldgicas, asi como las condiciones que de acuerdo con

8 El porcentaje de referencia para residuos inorganicos reciclables se construye a partir de la composicion de
RSU de la zona de estudio, que en esta investigacion corresponde al indicador 2.
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la norma correspondiente deben cumplir los sitios de confinamiento para no provocar

impacto negativo al ambiente.

A continuacion de describen los indicadores de la variable y su tratamiento:

10. Porcentaje (%) de RSU que son dispuestos en rellenos sanitarios. Determina el
porcentaje del total de residuos que se genera, que se dispone de manera formal en sitios
controlados. Esto bajo el supuesto de que los sitios cumplen con la normatividad
ambiental vigente. El calculo de este indicador se determina por la consulta de datos de
la Encuesta Intercensal de INEGI (2015), entrevista al jefe de departamento de
recoleccidn, transferencia y disposicion final y los datos de reciclaje y valorizacién de
residuos organicos publicados en informes municipales, con lo cual se realizara una
aproximacion acerca de los porcentajes en que se tratan y disponen los RSU.

11. Tipologia de los sitios de disposicion final del municipio conforme a la Norma Oficial
Mexicana. Describe la clasificacion de los sitios de disposicidn de residuos del municipio,
con base la tipologia de la NOM-083-SEMARNAT-2003 que regula aspectos de control
ambiental trabajo de campo (entrevista semi-estructurada al jefe de departamento de
recoleccion, transferencia y disposicion final) y con la consulta del PPGIRSU y ME-
(2015).

3.2.2 Dimension 2. Responsabilidad ampliada del productor

De acuerdo con Hermida y Dominguez (2014), Connet y Sheehan (2001), UE (2018), Zaman
y Lehmann (2015) y Song et. al (2015), la industria es un actor importante dentro del manejo
de los residuos, ya que, bajo la perspectiva de BC, desde el origen los productos son
fabricados de tal manera que tengan una corta vida util, por ello, es importante determinar
las acciones que el &mbito industrial desempefia para dar cumplimiento a BC. En este sentido,
el principio de responsabilidad ampliada del productor establece compromisos después de
poner en el mercado los bienes o productos e interviene en acciones de gestion y reciclaje de

los residuos que se generan posterior al consumo (Morato et. al, 2017).

Variable 4. Disefio y fabricacion de productos

Esta variable describe las acciones que lleva a cabo la industria para disminuir el impacto
negativo de los productos desde el inicio de la cadena, en el disefio y manufactura, con la
finalidad de reducir los desperdicios que se generan, fabricar productos de corta durabilidad
y que son desechados sin darles un tratamiento para utilizarlos en nuevos procesos
productivos, ademas de disminuir las sustancias toxicas para el ser humano y el medio

ambiente.
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A continuacion de describen los indicadores de la variable y su tratamiento:

12.

Cuadro 13. Aspectos a evaluar para el indicador diminucién de manda en envase y embalaje de productos.

13.

Disminucion de demanda de materia prima desde envase y embalaje de productos.
Describe las acciones que las industrias emprende en torno a la disminucion de materiales
en los productos por concepto de envase y embalaje para la comercializacion y consumo.
Este indicador se obtiene de la consulta de los Informes de sustentabilidad de las empresas

que analiza esta investigacion (cuadro 13).

Aspecto a identificar

a) Observar los materiales de los que
estan hechos los contenedores de
residuos entregados.

La poblacion entrega sus
residuos en bolsas de
plastico cuya apariencia
fue de uso exclusivo
para esa actividad.

0.5

1

La poblacion entrega sus
residuos en bolsas de
plastico que recicla o
reutiliza en su hogar.

La poblacion entrega sus
residuos directo de
contenedores que devuelve
a su hogar, sin generar

ningun exceso de plastico.

b) Identificar la cantidad de
productos de un solo uso que la
poblacion  entrega al camion
recolector.

La poblacion entrega un
elevado volumen de
productos  desechables
de unicel y plastico.

La poblacion entrega un
bajo volumen productos
desechables de unicel y
plastico.

La poblacion no entrega
productos desechables de
unicel y plastico.

c) Verificar que los residuos que son
entregados al servicio de limpia y
recoleccion no tengan utilidad.

La poblacién no entrega
objetos 'y productos
servibles que pueden ser

No aplica

La poblacién no entrega
ningun producto y objeto
servible.

reutilizados.

Fuente: Elaboracion propia.

Desviacion de RSU a sitios de disposicion final. Es el porcentaje de los residuos® que las
industrias generan en sus instalaciones y que compostan, reciclan o envian a tratamiento
con empresas externas con la finalidad de que no sean enviados a sitios de disposicion
final, se obtiene de la consulta de los Informes de sustentabilidad de las empresas que
analiza esta investigacion.

14. Certificacion de Industria limpia. Este indicador especifica si las industrias cuentan con

la certificacion emitida por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), la cual se realiza para conocer los impactos ambientales en el desempefio
de sus procesos productivos y de transformacion. Dentro de los cuales estudia el suelo,
aire, agua, recursos naturales y gestion de residuos sélidos, el dato se obtiene en los
informes emitidos por la PROPAEM vy en la consulta de Informes de sustentabilidad de
las empresas que analiza esta investigacion.

Variable 5. Responsabilidad posconsumo

De acuerdo con Wilts (2012), Zamman (2014) y el marco de seguimiento de la Union

Europea (2018), la industria juega un papel vital en la gestion sostenible de los RSU, siempre

y cuando asuma la responsabilidad posconsumo de los productos que fabrican para acopio,

® En las industrias se manejan dos tipos de residuos: peligrosos y los sdlidos urbanos, esta investigacion solo
retomara el porcentaje correspondiente a los residuos sélidos urbanos.
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tratamiento y reintegracion de los mismos a las cadenas productivas. Por lo tanto, esta
variable permite identificar el porcentaje de RSU reciclados que las industrias reincorporan
en sus procesos productivos como materia prima, en que productos se aplican estos procesos
y las iniciativas que la empresa tiene en compromiso con los residuos que genera la

comercializacion de los productos que ofrecen.
A continuacion de describen los indicadores de la variable y su tratamiento:

15. Contribucion de los materiales reciclados a la demanda de materias primas. Es el
porcentaje de residuos que se reincorporan a la cadena productiva cuyo origen proviene
de materias primas secundarias, recicladas por la empresa o por externos. Este indicador
se obtiene de la consulta de los Informes de sustentabilidad de las empresas que analiza
esta investigacion y se evalla de acuerdo con la existencia o no de datos que comprueben
la existencia de iniciativas.

16. Responsabilidad posconsumo. Describe las acciones que realizan las empresas para
compartir la responsabilidad total o parcial de la recoleccion de residuos que se generan
a raiz de la comercializacion de sus productos para ser reintegrados a la cadena
productiva, este indicador se obtiene de los informes de sustentabilidad de las empresas
en estudio.

3.2.3 Dimensién 3. Gobierno local

La gestion de los residuos esta determinada por acciones normativas, operativas, financieras,
de planeacidn, administrativas, sociales, educativas, de monitoreo, supervision y evaluacion,
para el manejo de residuos, desde su generacion hasta la disposicion final, a fin de lograr
beneficios ambientales, la optimizacion econémica de su manejo y su aceptacion social,
respondiendo a las necesidades y circunstancias de cada localidad o region.

Por lo tanto, el papel que desempefia el gobierno ante la toma de decisiones para el
cumplimiento de la gestion sostenible de los residuos desemboca en la aplicacion de
instrumentos normativos como un plan de manejo, por lo tanto, las iniciativas tanto de la
sociedad como de la industria deben ser monitoreadas y lideradas por las autoridades
competentes (Connet y Sheehan, 2001).

Variable 7. Normatividad

Las iniciativas de aplicacién internacional y nacional de BC, estuvieron acompafiadas por
una serie de promulgacion de leyes y reformas a las existentes, las cuales sirvieron como una

guia para lograr un cumplimiento 6ptimo.
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A continuacion de describen los indicadores de la variable y su tratamiento:

17. Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos Sélidos Urbanos Determina si
el Municipio cuenta con el Programa de manejo, como lo establece la Ley General de
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, con base en Entrevista a subdireccion de
RSU del Municipio de Toluca.

18. Regulacién del consumo responsable. Analiza los instrumentos normativos del municipio
que son Bando Municipal (2019) y Manual del 6rgano operador de limpia y recoleccion
de residuos (2014), para identificar en que forma norma el consumo y generacion
sostenible de los residuos.

19. Regulacion de separacion en la fuente. Describe la existencia de normatividad vigente en
materia de separacion de fuente en los instrumentos normativos del municipio que son
Bando Municipal (2019) y Manual del 6rgano operador de limpia y recoleccion de
residuos (2014).

20. Regulacion del reciclaje. Destaca dentro de los instrumentos normativos del municipio
que son Bando Municipal (2019) y Manual del 6rgano operador de limpia y recoleccion
de residuos (2014), la reglamentacion entorno al reciclaje de RSU.

21.Convenios para normar la responsabilidad compartida de productores. Analiza la
existencia de convenios acerca de la responsabilidad normativa de los productores para
contribuir a la diminucion de volimenes de basura desde la manufactura de bienes y
productos. Se obtiene de entrevista en subdireccion de RSU del Municipio de Toluca.

Variable 8. Operatividad

Esta variable estd relacionada con el desempefio de actividades como recoleccion

diferenciada, reciclaje y reincorporacion de residuos a la cadena productiva, dentro de la

prestacion del servicio limpia y recoleccion de residuos, asi como de la infraestructura,

equipamiento y equipo con que cuenta la dependencia encargada.

A continuacion de describen los indicadores de la variable y su tratamiento:

22. Acciones de educacion ambiental. Describe las iniciativas que el municipio promueve a
partir de la educacion ambiental para disminuir el consumo y generacidn de residuos, su
correcta separacion, tratamiento y reciclaje. La informacion se obtendra por medio del
Centro de educacion ambiental de la direccién de medio ambiente del municipio de
Toluca.

23. Practicas de recoleccion diferenciada de RSU. Se obtiene de la técnica de campo
observacion participante a una ruta de recoleccion de RSU en el Municipio de Toluca, en
donde se identificaran:
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a) Las actividades que desempefia el personal de limpia y recoleccion en cuanto a
recogida selectiva

b) Tareas de separacion en la unidad

c) Grupos de separacién de RSU

d) Condiciones del equipo con que se presta el servicio, con respecto a recoleccién
diferenciada

24. Mobiliario urbano para separacion y acopio de materiales reciclables. Este indicador
describe el mobiliario urbano de la zona de estudio para llevar a cabo separacion y
reciclaje de RSU, los datos se del informe “Numeralia municipal 2017, con base en el
cual se determinara el porcentaje de cobertura de los centros de acopio (Eco-centros) con
respecto del total de delegaciones que componen al municipio.

25. Infraestructura municipal para tratamiento de residuos. Consiste en identificar y
describir la infraestructura con que cuenta la zona de estudio para desempefar actividades
de tratamiento y valorizacion de residuos y evaluar si existe y opera de manera adecuada.

3.3 Ponderacion de indicadores
Esta etapa de la investigacion consiste en establecer los valores a cada uno de los indicadores
para que en conjunto permitan construir un indice en cada una de las dimensiones y en

términos generales de la aplicacion de los principios de BC en la zona de estudio.

Los indicadores que componen esta metodologia son de tipo cuantitativo y cualitativo, de
diferente naturaleza y con diversas unidades de medida, por lo cual, fue necesario, utilizar un
método de normalizacion o estandarizacion de datos, en donde se tomd como referencia el
metodo de categorizacion de escalas, propuesto por Schuschny y Soto (2009), el cual asigna
un rango de categorias para evaluar el desempefio del dato, en esta caso se miden cuestiones
cuantitativas como porcentajes y kilogramos, asi como cualitativas como el cumplimento de
normativo y operativo.

La categorizacion de las escalas se desarrolld por medio de la semaforizacion de los
resultados y se le asignaron valores numéricos de 0, 0.5 y 1: en donde el color verde se
encontraran los indicadores que presenten alto grado de desempefio o avance asignando un
valor de 1, en amarillo los que estén en estado medio con un valor de 0.5y, en rojo los que
tengan un bajo grado de desempefio o aplicacion de los principios de BC asignandose un
valor de 0. Para determinar los valores se tomd en consideracion: a) estandares

internacionales, b) pardmetros nacionales, ¢) para los indicadores cualitativos, los criterios
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suelen estar relacionados con la medida en que se implementan los planes y/o normativas,

asi como con el hecho de que las acciones se encuentren alineadas con los objetivos (cuadro

14).

Cuadro 14, Categorizacién de los indicadores en escalas de evaluacion.

Valor de nivel de referencia
Indicador Unidad de medida MEDIO ALTO
(0.5) (©)
Dimension 1. Poblacion
1 Generacion per cépita de RSU Kg/dia’hab <1.20 0.65-1.20 0.65 0 menos
2. Composicion de los RSU % de residuos aprovechables >25 25-78 79 0 més
3. Consumo responsable Descripcion de aspectos 0-0.3 0.4-0.6 <0.7
4. Separacion en la fuente No. de grupos Ninguno Dos Mas de tres
5. Reutilizacion de RSU % de reutilizacion >20 20-60 <60
6. Porcentaje de RSU reciclados % de residuos >9.6 9.6-20 <20
7. Residuos organicos valorizados % de residuos >10 10-20 <20
8. Porcentaje de empleos derivados del manejo y o .
comercio de materias primas secundarias % de empleos >0.57 0.80-1.70 1.710mas
9. Contrlbu_cmn del comercio de mate_:rl_as primas % de PBM 505 05-0.11 012 0 més
secundarias al producto bruto municipal
10. Por_cen_taje de RSU que se disponen en rellenos % de residuos >60.54 25.80-60.54 <25.80
sanitarios
11.  Tipologia de los sitios de disposicién final con base Cumple con categoria No si
en laNorma 083.
Dimension 2. Responsabilidad ampliada del productor
Exist Existen y
12.  Disminucion de demanda de materia prima desde Existencia de iniciati No existen X'fnigsgf;ﬁ no muestran
envase y embalaje de productos. Xistencia g Iniciativas resultados resultados
comprobables
13.  Desviacion de RSU asitios de disposicidn final % de residuos >70 70-99 100
14.  Certificacion de Industria limpia . No cuenta con Cuenta con
Empresa certificada certificacion certificacion
15. dContrlk()juc(;on de Io_s mat_erlales reciclados ala Existen pero no gﬂ:;irnar)]/
lemanda de materias primas Existencia de iniciativas No existen muestran
resultados
resultados
comprobables
16.  Responsabilidad posconsumo de productos Responsabilidad de recoleccion Nose Se resp_onsablllza Se responsabiliza
responsabiliza parcialmente completamente
imension 3. Gobierno municipal
17.  Programa de Prevencién y Gestion Integral de . . -
Residuos Solidos Urbanos Existencia de plan No En proceso Si
Existencia de aspectos No se regulan Se regulanen
18.  Regulacion del consumo responsable normativos en instrumento instrumento
normativo normativo
Existencia de aspectos No se regulan Se regulanen
19.  Regulacion de separacion en la fuente normativog en instrumento instrumento
normativo normativo
Existencia de aspectos No se regulan Se regulanen
20.  Regulacién del reciclaje normativog en instrumento instrumento
normativo normativo
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. Se estan
No existen Se cuentacon

gestionando L
] convenios
convenios

21 Convenlps para normar la responsabilidad Existencia de convenios t
compartida de productores convenios

Existen pero no se
22.  Acciones de educacién ambiental Existencia de acciones No existen abren atoda la
poblacién

Existen estén abiertas
a la poblacion

Se desempefian Se desempefian

i R . ~ . N r medi
23.  Précticas de recoleccion diferenciada de RSU Desempefio de practicas d ose porm e[.j o de con forme a
lesempenian practicas
. reglamento
informales
24, Mobll_lano urt?ano para separacion y acopio de % de cobertura >33 3467 68-100
materiales reciclables
Existe Existe
infraestructura infraestructura y
25.  Infraestructura municipal para tratamiento de Cobertura de infraestructura No existe pero no opera opera
residuos infraestructura adecuadamente adecuadamente
para toda la para toda la
poblacién poblacién

Fuente: Elaboracion propia.
Posteriormente, para realizar la evaluacion en conjunto de los indicadores, se determinaron
un rango de valores para cada dimension de estudio y en conjunto de la aplicacion de los
principios de BC en la zona de estudio. Asi mismo se definen los subindices de cada una de

las dimensiones y el indice final de BC (Figura 19).

Figura 19. Categorizacion de rangos de indicadores.

Poblacién Responsabilidad Gobierno indice de Nivel
ampliada del local aplicacionde
productor BC
7.3-11 3.4-50 6.2-9.0 16.7-25 Alto
3.6-7.3 1.7-3.3 3.1-6.1 8.4-16.7 Medio
0-3.6 0-1.6 0-3.0 0-8.3 Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

La ponderacion de las dimensiones se desarrolla de acuerdo con el nUmero de indicadores
que la componen con respecto del total, para la dimension de poblacion se puede obtener una
ponderacion de 0 a 11 puntos, la dimension de responsabilidad ampliada del productor se
evalla a de 0 a 5 y la dimension de gobierno local de 0 a 9, para cada una se obtendrd un
subindice en relacion con la evaluacion de cada indicador que puede ser 0, 0.5y 1, el
resultado se situara de acuerdo con el color correspondiente a la semaforizacién, asi mismo,
el conjunto de los tres subindices compone un indice general que de igual manera se evaluara

en un alto, medio o bajo nivel de aplicacion de BC en la zona de estudio.

El proceso para obtener la informacion estuvo determinado por dos etapas; trabajo en
gabinete y en campo; la primera consistio en la consulta de informes del estado actual del

municipio de Toluca en cuanto al manejo de los RSU, siendo estos Plan Municipal de
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Desarrollo Urbano (2016-2018), Numeralia municipal (2018) y Programa de Prevencion y
Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial (2015), asi mismo, de
instrumentos normativos en donde destacan dos: Bando Municipal (2019) y Manual del

Organo Operador del Servicio de Limpia y Recoleccion de Residuos de Toluca (2015).

También se realizo la consulta de bases de datos oficiales proporcionadas por INEGI; Censos
Nacionales de gobierno Municipales y delegacionales 2011, 2013, 2015 y 2017 (indicadores
1y 10), Encuesta Intercensal 2015 (indicadores 4, 5 y10) y de los Censos Econdémicos 2004,
2009 y 2014, (indicadores 8 y 9). Ademas, se revisaron los informes de sustentabilidad y

resultados anuales emitidos por las empresas que analiza esta investigacion.

El segundo momento, se llevé a cabo trabajo de campo por medio dos instrumentos:
entrevista semiestructurada y observacion participante. Las entrevistas se aplicaron a dos
grupos de informantes calificados; el primer grupo responde a servidores publicos, de la
Direccion de Residuos Soélidos entorno a la prestacion del servicio publico de limpia y
recoleccion de residuos; en dos subgrupos, que son; a) departamento de valorizacion y
manejo integral de residuos sélidos, b) departamento de transferencia y disposicion final de
residuos solidos para conocer principalmente el estado actual en torno a normatividad,

operatividad y funcionalidad del servicio en el entorno urbano.

El segundo grupo, a industrias de Toluca, las cuales fueron seleccionadas bajo dos criterios:
el primero; aquellas que se suscriben como empresas socialmente responsables (ESR), y el
segundo; aquellas empresas que tienen un giro de produccion relacionado con la generacion

de RSU; siendo estas de grado alimenticio, bebidas y productos de limpieza e higiénicos.

Del universo de empresas que cumplen con los dos criterios anteriores, se delimité a aquellas
que han emitido informes de sustentabilidad o de cumplimiento de metas en torno a sus
responsabilidades ambientales, de las cuales se eligieron tres; 1) Coca Cola Femsa S.A. de
C.V., cuyo giro es el de la produccion y venta de bebidas naturales y azucaradas; 2) Bimbo
S.A. de C.V,, la cual se dedica a la manufactura y comercializacion de productos de grado
alimenticio como pan, botanas y dulces; y 3) SC Johnson S.A. de C.V. la cual ofrece

productos de limpieza e higiene personal.
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El segundo instrumento, es el de observacion participante, ya que, de acuerdo con Wilson
(2001), la recopilacion de informacion para indicadores de gestion de residuos se puede
obtener mediante una simple observacién visual, a partir de experiencias de la comunidad de
primera mano. La técnica se aplico a la ruta Santa Ana Tlapaltitlan, en la unidad recolectora
namero 3565, el 30 de abril de 2019, por medio de la cual se observaron aspectos operativos
de la poblacion y del servicio de limpia y recoleccion de RSU, en torno a consumo
responsable, separacion de fuente, recogida selectiva, reciclaje y en general bajo qué
condiciones se lleva a cabo la prestacion del servicio publico.

3.4 Conclusion parcial

La medicién de la gestion de los RSU tiene larga tradicion de registrar informacion del
proceso ya naturalizado de la disposicion final de los mismos, se abocan a la mejora de
aspectos de logistica de recoleccion, transporte y disposicion final. La prestacion del servicio
publico de limpia y recoleccion sigue otorgando toda la responsabilidad a los gobiernos

locales. Esto, redunda en analisis incompletos de una problematica compleja.

En esa linea, en México, se han generado propuestas metodoldgicas encaminadas a la
GIRSU, que destacan aspectos de separacion de fuente y reciclaje, si bien representan un
gran avance, se ha dejado de lado aspectos importantes como consumo responsable y

responsabilidad ampliada del productor, objetivos que proponen la EC y BC.

Estrategias como EC y BC ha sido retomadas por diversos paises del mundo como Australia,
Estados Unidos y la Union Europea, entre otros, para proponer programas de gestion de los
residuos, en donde se busque terminar con el problema desde el origen, es decir, desde la
produccién y consumo responsable. Es importante mencionar que si bien México, es un
contexto diferente, la metodologia aqui propuesta hizo una revision y analisis de indicadores
desde tres vertientes, la tradicional (lineal y gestion integral), circular (desde la EC y BC) y

desde la gobernanza en la prestacion de servicios publicos.

Este ultimo aspecto, referente a gobernanza y redes de gestion, se refleja principalmente en
la dimension tres del gobierno local en el cual se exponen las redes de vinculacion entre
sociedad y gobierno, por medio de las acciones de educacion ambiental que se desempefian
hacia la poblacion (indicador 22) y la vinculacién entre gobierno e industria por medio de los

convenios existentes para normar la responsabilidad compartida del productor (indicador 21),
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asi mismo en las dimensiones 1 y 2 se refleja como esta desempefidndose el papel de la
poblacidn e industria con respecto a la responsabilidad de disminuir le generacion de residuos

desde la produccion y consumo respectivamente.

El producto final fue la construccion de una metodologia multidimensional e integral que
permite evaluar el desempefio de los actores que intervienen en la gestion de los residuos

solidos urbanos teniendo como referente la estrategia BC.

Las dimensiones de estudio evaltan el cumplimiento de las atribuciones y responsabilidades
que tiene cada actor en la gestion de los residuos, el primero; esta determinado por el
desempefio de la poblacion en el contexto urbano para consumir, generar, separar, reutilizar
y reciclar los residuos. El segundo, de acuerdo con la responsabilidad ampliada de la industria
por, reducir la generacion de residuos desde sus procesos de disefio y fabricacion,
reincorporacion de residuos a su cadena productiva y la responsabilidad pos consumo de sus

productos.

El tercero, el papel del gobierno local de vigilar dos aspectos; 1) en la existencia de
normatividad vigente que regule la aplicacion de los principios de BC, y 2) que garantice el

cumplimento operativo del manejo sostenible o circular de los residuos.

La seleccion de indicadores se determind por criterios de pertinencia, funcionalidad,
disponibilidad, confiabilidad y utilidad, los cuales permitieron dar mayor validez al disefio
metodologico, calidad de la informacion y fiabilidad de los resultados presentados. Los
criterios de ponderacion y el estado de los indicadores, permiten precisar politicas publicas

y finalidad de las acciones.
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CAPITULO IV. EVALUACION DE LOS ACTORES DE BASURA
CERO EN LA GESTION DE RSU DEL MUNICIPIO DE TOLUCA

116



CAPITULO IV. EVALUACION DE LOS ACTORES DE BASURA CERO EN LA
GESTION DE RSU DEL MUNICIPIO DE TOLUCA

En este capitulo se presentan los resultados derivados de la aplicacion de la metodologia para
la evaluacion del desempefio de los actores con respecto a la estrategia BC en el municipio
de Toluca. Para ello se analizaron tres dimensiones: poblacion, la responsabilidad ampliada
del productor y gobierno local.

4.1 Poblacion
Esta dimension permite conocer las caracteristicas de gestion de residuos desde la perspectiva
social en un entorno urbano. Es decir, desde el origen en cuanto a generacion, consumo,

separacion de fuente, reciclaje y disposicion final.
Generacion y consumo

1. Generacion per capita de RSU al dia. La generacion de RSU se calculé bajo una
aproximacion resultante de la cobertura de recoleccion de RSU del municipio de Toluca®®,
con respecto de las toneladas al afio que se recolectaron, es decir, al total de RSU recolectados
se le sumo el 4%, correspondiente al margen de residuos que no se recolectan para tener una
cifra mas cercana a la realidad. Esta generacion de RSU se calculo con cifras oficiales de los
Censos Nacionales de Gobierno Municipales y Delegacionales de los afios 2011, 2013, 2015
y 2017 de INEGI.

Figura 20. Generacién de RSU per cépita kg al dia municipio de Toluca 2011-2017

0.80

075
0.70
0.65 I
0.60

2011 2013 2015 2017
Fuente: Elaboracion propia con base en Censos Nacionales de Gobierno 2011, 2013, 2015, 2017. Gobiernos

Municipales y Delegacionales. Mddulo 6: Residuos Sélidos Urbanos, Censo Nacional de Poblacion y
Vivienda 2010 y Encuesta Intercensal 2015.

10 De acuerdo con entrevista en departamento de recoleccién, transferencia y disposicion final de RSU la
cobertura de recoleccion durante el 2017 fue del 96%.
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Los datos arrojan que la generacion per capita durante los afios 2011 y 2013 es constante al
generar 0.77 kg/dia, mientras que en 2015 se observa un ligero descenso con 0.67 kg/dia y
para 2017 se reporta 0.71 kg/dia'. De acuerdo con cifras del INE (2012) la region centro del
pais'?, genera en promedio 0.65 kg/hab/dia, mientras que el promedio de generacion de RSU
a nivel nacional es de 1.2 kg/hab/dia®®, por lo cual la generacion per capita de RSU en el
municipio de Toluca se encuentra en un valor de referencia medio al situarse por debajo de
la media nacional, pero por encima del promedio de la regidn centro, el tomar en cuenta el

dato mas reciente del afio 2017 que es de 0.71 kg/hab/dia.

Cuadro 15. Valores asignados para el indicador de generacion per capita

Categoria Valor
Mas de 1.20 kg/hab/dia 0
Entre 0.65 y 1.19 kg/hab/dia 0.5
Menos de 0.65 kg/hab/dia 1

Fuente: Elaboracion propia.

Este dato muestra un panorama general de las practicas de consumo de bienes y productos,
lo que a su vez se traduce en la generacion de residuos, en donde se podria decir que para
caso el del municipio de Toluca, las tendencias si bien van en aumento no rebasan los
promedios nacionales de generacion, dando pie a considerar que la problematica es grave

pero no en extremo como en otros municipios del estado.

2. Composicion de los RSU. De acuerdo con la Norma Mexicana NMX-AA-22-1985 que
corresponde a la proteccion al ambiente, contaminacion del suelo, residuos solidos
municipales, seleccion y cuantificacion de subproductos; el Programa Municipal para la
Prevencion y Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial de Toluca,
2013-2015 (PMPGIRSU y ME), ofrece un analisis de la composicion de los RSU en el
municipio de Toluca en el afio 2013. Los datos fueron reorganizados de acuerdo con la
clasificacién de Semarnat (2015), con la finalidad de describir de mejor manera los datos
(Cuadro 16 y figura 21).

11 Para el calculo per céapita de los afios 2011 y 2013, se retomd la poblacion del afio 2010 proporcionada por el
Censo de poblacién y vivienda 2010 de INEGI.

12 La region centro del pais esta conformada por los estados de Hidalgo, Estado de México, Morelos, Puebla,
Tlaxcala y Distrito Federal.

13 Dato oficial en Informe de la situacién del medio ambiente en México (Semarnat, 2015, p. 434).
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Cuadro 16. Composicion de los RSU en Toluca

% en

Fraccion Componentes peso o]
Madera 0.23
Residuos organicos Residuos de jardin 14.39% 42.19
Residuos alimenticios 27.57%
Papel y Enva,se de cartdén encerado 1.01%
. carton Carton 3.11% 8.09
= Papel 3.97%
= Plastico rigido y de pelicula 8.98%
S Plasticos  Poliuretano 0.06% 9.57
g Poliestireno expandido 0.53%
:% Vidrio V?dr?o de color 0.86% 513
o Vidrio transparente 4.27%
2 Aluminio  Lata 151% 151
8 Materiales  Material ferroso 0.40%
= ferrosos y Material no ferroso 0.30% 0.70
§ no ferrosos . _ 0'490/
. uero de zapatos 49%
Textiles Trapo 1.02% 1.51
Algoddn 0.02%
Residuo fino 7.75%
Fibra dyra v_egetal 0.37%
(esclerénquima)
Fibras sintéticas 0.16%
No aprovechable Hueso 0.48% 2721
Hule 0.30%
Loza y ceramica 2.95%
Material de construccion 2.00%
Pafal desechable 13.18%
Otros No especifica 4.06% 4.06

Fuente: Adaptado de PMPGIRSU y ME (2015).

Los resultados arrojan que el 42.19% del total de la muestra de RSU corresponde a residuos

organicos, es decir, de facil biodegradacion como lo son residuos alimentarios, de jardin y

maderas, seguido de plasticos con un 9.57% dentro de los cuales se incluyen materiales como

PET, poliuretano, poliestireno expandido y plasticos rigidos, los cuales son cominmente

utilizados en envases y embalajes de productos y alimentos.

En menor medida papel y carton con un 8.09%, que incluyen papel blanco, cajas de carton 'y

envases de carton encerado, vidrio con 5.13%, latas de aluminio con un 1.51%, textiles con

un 1.51% y materiales ferrosos con 0.70%. Ademas de los residuos no reciclables como

pafiales desechables, materiales de construccion, fibras sintéticas, algoddn y hules

representan el 31.27% del total de RSU que se generan.

14 polietileno tereftalato; material de alta resistencia, peso ligero de poliéster claro.
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Figura 21. Fraccion de materiales aprovechables en el municipio de Toluca

4.06%

= Organica
Papel y cartéon

= Plasticos

= Vidrio
Alumnio

Ferrosos y no ferrosos
= Textiles

0.70%
1.51%

= No aprovechable
Otros

957% | 8.09%

Fuente: Elaboracion propia con base en PMPGIRSU y ME (2015).

Por lo tanto, del total de RSU que se generan en el municipio de Toluca el 68.70% es
susceptible a ser recuperado y valorizado, mientras que el promedio generado segin INE
(2012), para municipios mayores a 100,000 habitantes es de 79%%°. EI municipio de Toluca
tiene una poblacion de 873,536 habitantes'®, por lo cual, se evalta con un nivel medio, al

considerar que fraccion de residuos no aprovechables esta ligeramente por debajo de la media

nacional.
Cuadro 17. Valores establecidos para el indicador composicion de RSU
Categoria Valor
Menos del 25% del total de residuos son aprovechables 0
Entre el 26-78 % del total de residuos son aprovechables 0.5
Mas del 79 % del total de residuos son aprovechables 1

Fuente: Elaboracion propia.

Lo anterior, refleja dos aspectos importantes acerca de los productos que se estan
consumiendo, que en gran medida responden a patrones de industrializacion de envase y
embalaje de productos, con un bajo consumo de residuos organicos (compostables) y 2)
acerca de aquellos materiales que no pueden ser aprovechados en otros procesos, lo cual
abriria pauta para conocer de qué manera darles un manejo especial o reemplazarlos por

nuevos que se puedan reutilizar, como en casos de Nueva Zelanda en donde se ha promovido

15 Los valores proporcionados para municipios de mas de 100,000 habitantes son; 35% organico, 44%
aprovechables inorgénicos y 21% no aprovechables.
16 Dato extraido de Encuesta Intercensal INEGI (2015).
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la sustitucion de pafiales desechables por pafiales de tela o el acopio de ropa en la Union
Europea.

3. Consumo responsable. Este indicador se evalud por medio de la aplicacion de la técnica
de campo, observacion participante a una ruta de recoleccion de RSU en el municipio de
Toluca (Anexo 1), en donde fue posible identificar algunas practicas de consumo, inferidas a
partir de los residuos que fueron entregados al servicio de recoleccion, bajo tres criterios de

observacion:

Primero; los contenedores que utiliza la poblacion para disponer de sus residuos, se pudo
observar que las personas entregan en su mayoria, bolsas de plastico, las cuales presentaban
un aspecto de ser adquiridas solo para ese fin (bolsas de plastico negras), algunos en costales
de rafia y de alimento para animales o botes de plastico grandes y dentro de estos, habia en
promedio entre 5y 10 bolsas pequefias de plastico.

Figura 22. Contenedores de disposicion de residuos.

Fuente: Fotografia de la autora, tomada el 30 de abril de 2019.

Segundo; identificar la composicion de los residuos que desechan, de los residuos entregados
al servicio de recoleccion se pudo observar todo tipo de materiales, residuos organicos,
envases de carton, de plastico, vidrio y aluminio, sin mencionar residuos médicos como
jeringas y medicamentos, sin embargo, fue posible identificar que dentro de los productos
que se entregaban dominaban productos de un solo uso'” (figura 22), los cuales ademas de
depositarse en grandes cantidades fueron comunes en un 90% del total de los puntos de

recoleccion.

17 Se definen plasticos de un solo uso a aquellos objetos que sirven para realizar una sola actividad o tarea
especifica y después de ello son desechados, ejemplos de esto son: bolsas de plastico, contenedores de unicel y
popotes (PNUMA, 2018).
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“...esta colonia es muy grande y hay muchos “changarritos” (negocios), por eso es muy
comun que entreguen vasos y platos de unicel en donde venden comida y hasta las hojas de
tamales nos dan” (Don Mario, ayudante de la unidad recolectora no. 3565)

Figura 23. Productos de un solo uso entregad

os al servicio de rcoleccién.

Fuente: Fotografia de la autora, tomada el 30 de abril de 2019.
Y tercero; determinar si los residuos que son entregados al servicio de limpia y recoleccién
ya no tienen utilidad, fue posible observar que algunos articulos depositados en el camién
recolector eran susceptibles a ser reutilizados o al reparar ser podrian volver a ser Utiles.
Ejemplo de estos objetos fueron: sombrillas, electrodomésticos, juguetes y libros, trastes de
cocina y ropa, que en algunos casos se encontraban limpios y al mezclarse con el resto de los
residuos en la unidad se ensuciaron. Ademas de que, en un caso particular, una persona
entregd una licuadora que aparentemente estaba en buenas condiciones, solo que, de acuerdo
con la expresion de la usuaria del servicio de limpia “se rompio el vaso y ya no sirve,

compraré una nueva”, siendo que el motor lucia util adn.

Figura 24. Entrega de objetos en buen estado a servicio de recoleccién.

Fuente: Fotografia de la autora, tomada el 30 de abril de 2019.
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Cuadro 18. Valores establecidos para el indicador consumo responsable.

Categoria Valor
La poblacion entrega sus residuos en bolsas de plastico adquiridas para
esa actividad, ademés de una alta cantidad de desechables de unicel y
plastico y objetos servibles que adn pueden ser reutilizados.
La poblacién entrega sus residuos en bolsas que recicla o reutiliza en su 0.5
hogar y entrega un bajo volumen desechables de unicel y plastico.
La poblacidn entrega sus residuos directo de contenedores que devuelve 1
a su hogar, sin generar ningin exceso de plastico, sin hacer uso de
productos desechables de unicel o plastico y no entrega ningln objeto
servible.

Fuente: Elaboracion propia.
Lo anterior, abre la pauta para considerar que, no se tiene una amplia conciencia de los

materiales que se estan consumiendo y desechando; esto derivado de la alta cantidad de
bolsas de plastico que la poblacién usa para disponer de los residuos, ya sea compradas o
reutilizadas, por los productos desechables que se ofrecen de forma gratuita en la venta de
alimentos que tienen una vida “atil” corta y ademas, porque se entregan objetos que no son
un desecho, los cuales pueden ser valorizados o reutilizados en otros procesos Yy actividades.
Por lo tanto, se considera que la poblacién tiene un nivel bajo de consumo responsable.

4. Separacion en la fuente. De acuerdo con cifras de la Encuesta Intercensal 2015 de INEGI,
en el municipio de Toluca el 56.24% de la poblacién separa los residuos que generan en su
vivienda en organicos e inorganicos antes de entregarlos al servicio recolector o depositarla
en contenedor o depdsito autorizado, el 43.59% no lo hace y el 0.16% no se especifica.

Sin embargo, de acuerdo con la técnica de observacion participante, fue posible observar que
las practicas de separacion de residuos en la fuente de generacion son casi nulas, pues la

poblacion hace entrega de los RSU mezclados entre organicos e inorganicos (figura 25).

Figura 25. Mezcla de residuos en la fuente de generacion

Fuente: Fotografias de la autora, tomadas el 30 de abril de 2019.
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Escasas fueron las viviendas en donde las personas entregaron de manera diferenciada los

residuos, en grupos de botellas de plastico, cartones de leche, latas de aluminio o papel.

“...hay tres casas de esta colonia que siempre nos juntan los cartones de leche y las botellas

de refresco, ya nos conocen y saben que eso Si lo podemos revender”
(Don Mario, ayudante de la unidad recolectora no. 3565)

De acuerdo con la literatura la separacion de residuos en la fuente, representa el primer paso
para desempefiar un adecuado reciclaje de residuos, por lo tanto, la informacién recabada en
campo expone gque no se separan los residuos en ningin grupo, esto aun cuando de manera
irregular se entregan al servicio publico de recoleccion grupos de residuos de acuerdo con
algunos tipos de materiales, lo cual evalla este indicador con un valor bajo, en comparacion

con, el numero de grupos que separan en paises de la Union Europea tienden a ser arriba de

5 grupos*é.
Cuadro 19. Valores establecidos para el indicador separacion en la fuente
Categoria Valor
No se separan los residuos en ningtin grupo _
Los residuos son separados en organicos e inorganicos 0.5
Los residuos se separan en grupos de papel-carton, plastico, 1
vidrio, aluminio, metales ferrosos y no reciclables

Fuente: Elaboracion propia.
Aprovechamiento de residuos
5. Reutilizacion de RSU. La Encuesta Interesal de INEGI (2015), presenta cifras acerca de
las préacticas que se desempefian en los hogares del municipio en cuanto a reutilizacién de
residuos, en tres variables; la primera, si los residuos que se generan en su hogar son
reutilizados como alimento para animales, de los cuales el 56.75% del total de viviendas

afirma hacerlo, el 43.08% no lo hace y el 0.17% no lo especifica.

La segunda; si los residuos se reutilizan como abono para plantas; en donde el 42.54% de
las viviendas desemperia esta actividad, el 57.15% no lo hace y el 0.30% no lo especifica. Y
la tercera variable, si en las viviendas particulares se separan residuos como plastico,

aluminio (latas), papel o cartén, para después venderlos, regalarlos o donarlos a lo que el

18 |os grupos en que separan son: 1) papel y cartdn, 2) envases, 3) vidrio, 4) basura y 5) organicos. Ademas de
contenedores especiales para disposicién de ropa, aceite de cocina, electrénicos y desecho de construccion.
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64.50% de las viviendas del municipio de Toluca desempefia estas précticas, el 35.19% no

lo hace y el 0.31 no lo especifica (figura 26).

Figura 26. Précticas de reutilizacion de RSU en el municipio de Toluca.
65.00
5500
4500
3500

5715
2500

43.08
15.00 s
500 047 0.30 0.31
5.00 Reutilizan residuos para Reutilizan residuos para las Reutilizan residuos para vender
alimentar animales plantas o regalar

m Reutilizan No reutilizan W No especificado

Fuente: Elaboracion propia a partir de Encuesta Intercensal INEGI (2015).

Estas cifras oficiales fueron complementadas con aspectos identificados en la aplicacion la
técnica de campo (observacion participante) (Anexo 1), en donde se identificaron practicas

de la poblacion por reutilizar algunos materiales como:
Reutilizacion de libros;

“..junté todos los libros de mis hijos que ya terminaron de estudiar y los lleve a la

)

biblioteca de la colonia, asi ya no le generé mds basura...’
(Usuario del servicio de limpia y recoleccién de residuos)
Composteo en hogar;

“... ahorayano le eché (entregar) las cascaras de la fruta, se las puse a mis plantitas...”

(Usuario del servicio de limpia y recoleccion de residuos)

Reutilizacion de juguetes; lo que se pudo identificar cuando una persona ajena al servicio de
limpia se acercd a una persona quien iba a disponer de un triciclo y un carro y les pidio se

los entregara para ella venderlos (figura 27).
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Figura 27. Practicas de reutilizacion de objetos en el municipio de Toluca.

Fuente: FBografl'a de la autora, tomada el 30 de abril de 2019.
Por lo tanto, estos resultados permiten inferir que la poblacion esta informada en cuanto a
que los residuos que se generan en su hogar son susceptibles a valorizarse en otros procesos.
Lo cual, a su vez describe la capacidad de la poblacién por darle un uso 6ptimo a los
materiales que consume y que al desempefiar practicas de reutilizacion disminuyen el
volumen de residuos que van a sitios de disposicion final.

Cuadro 20. Valores establecidos para el indicador reutilizacion de RSU.

Categoria Valor
La poblacién no reutiliza ningdn producto o material 0
La poblacién reutiliza productos de origen organico e inorganico 0.5
reciclable

La poblacién reutiliza productos de origen organico e inorganico
reciclable, aparatos y articulos del hogar

Fuente: Elaboracion propia.

Con base en lo anterior, de acuerdo con cifras oficiales de INEGI y técnica de campo se
evalUa este indicador con un alto nivel de reutilizacion al identificar separacion y retso de
residuos organicos como abono o alimento para animales, materiales inorganicos reciclables

como plastico, cartdn y vidrio y de articulos para el hogar como juguetes y libros.

6. Porcentaje de RSU reciclados. La informacion relacionada con cifras de reciclaje en el
municipio es escaza, se retomaron los datos del 2015, afio en que se generaron 20,330.50

toneladas de residuos®®, de los cuales 5,389.62 toneladas eran susceptibles a valorizacion?°.

19 Calculo propio a partir de datos de Censo Nacional de Gobierno INEGI 2015, Gobiernos Municipales y
Delegacionales. Modulo 6: Residuos Solidos Urbanos.

20 E calculo se realizé con base en la composicion de los RSU (indicador 2 de esta investigacion), en el cual se
excluyeron residuos orgénicos, no aprovechables y otros, dando como resultado el 26.51% de materiales
reciclables.
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Sin embargo, de acuerdo con el PMDT (2016-2018) en el mismo afio se reciclaron

Unicamente 506 toneladas?.

Figura 28. Porcentaje (%) de RSU reciclados en el municipio de Toluca en el afio 2015.

u Total de RSU (2015)

Residuos inorganicos suceptibles a valorizacion

= Residuos inorganicos valorizados

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de PMDT (2016) y Censo Nacional de Gobierno INEGI 2015,
Gobiernos Municipales y Delegacionales. Médulo 6: Residuos Soélidos Urbanos.

Esta cantidad representa el 9.39% de residuos reciclados del total que tenian potencial de ser
recuperados o valorizados (figura 28). Por lo tanto, el municipio de Toluca se encuentra muy
por debajo del promedio de RSU que la Unidn Europea recicla que es del 20%22 y por debajo
también del promedio nacional de reciclaje que es del 9.6%%. Por lo cual este indicador se

evalla con un nivel bajo de reciclaje.

Cuadro 21. Valores establecidos para el indicador reciclaje de RSU.

Categoria Valor
Menos del 9.6% del total de residuos se reciclan g
Entre 9.7-20% del total de residuos se reciclan 0.5
Mas del 20% del total de residuos se reciclan 1

Fuente: Elaboracion propia.
La importancia del reciclaje recae en el volumen de materiales que son aprovechados en

nuevos procesos, lo cual a su vez representa que materiales servibles no van a parar a sitios
de disposicién final en donde pierden sus propiedades y generan diversos problemas con el

ambiente y la salud.

21 os residuos reportados son los provenientes de los 13 centros de acopio y el centro de valorizacién del
municipio de Toluca, en donde se recibe; plastico, aluminio, papel, carton y vidrio.

22 Dato obtenido de Informe “What a waste 2.0”, Banco mundial (2018, p. 51).

23 Dato obtenido de Informe de la Situacion del Medio Ambiente en México, Semarnat (2015, p. 443).
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7. Residuos orgéanicos valorizados. Para realizar el calculo de este indicador se retomo la
composicion de los RSU en el municipio de Toluca?, el cual dicta que el 42.19% del total
de los residuos que se generan son de origen organico. Con base en los RSU que se generaron
en 2017 que fueron 23,052.63 ton, por lo que, 9,725.91 ton son de este tipo.

Figura 29. Porcentaje (%) de RSU orgénicos valorizados en el municipio de Toluca afio 2017

mTotal de RSU (2015)
Residuos organicos suceptibles a valorizacién
mResiduos orgéanicos valorizados

Fuente: Elaboracion propia con base en Numeralia municipal (2017) y Censo Nacional de Gobierno INEGI
2017, Gobiernos Municipales y Delegacionales. Médulo 6: Residuos Sélidos Urbanos.
Cabe destacar que, de acuerdo con la informacion disponible, solo se pudo obtener el dato de
2017 de residuos organicos que se valorizaron en cinco biodigestores distribuidos en el
municipio, dando un total de 222.6 t, esto, representa el 2.21% de residuos organicos

valorizados (ver figura 29).

El aprovechamiento de residuos organicos representa la disminucion de alrededor del 45%
del volumen de residuos que se generan, ademas de que, al ser manejados adecuadamente,
podrian cerrar un ciclo natural por medio de compostaje o recuperacion energética, lo cual
representaria que los residuos inorganicos son se mezclen entre ellos y se generen lixiviados

que dafian a ambiente y causan problemas de sanidad.

Cuadro 22. Valores establecidos para el indicador valorizacion de residuos organicos.

Categoria Valor
Menos del 5% de residuos organicos son valorizados _
Entre el 5-20% de residuos orgéanicos son valorizados 0.5
Mas del 20% residuos organicos son valorizados 1

Fuente: Elaboracion propia.

24 LLa composicion de los RSU del PPGIRSU y ME (2015), desarrollado en el indicador nimero 2 de esta
investigacion.
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Con base en el parametro establecido por el indice de Ciudades Emergentes y Sostenibles
(ICES) del BID, el 20% del total de residuos deberia ser aprovechado, lo cual sitta con solo
el 2.21% correspondiente al municipio de Toluca en un nivel bajo de recuperacion de

residuos organicos.
Aportacion del reciclaje a la economia local

8. Porcentaje de empleos derivados del manejo y comercio de materias primas secundarias.
El calculo de empleos esta relacionado con dos variables proporcionadas por los Censos
Econdmicos de INEGI (2004, 2009 y 2014), la primera relacionada con el comercio al por
mayor de materiales de desecho (4343)% y la segunda manejo de desechos y servicios de
remediacion (5621)%, con los cuales se contextualizd el porcentaje de empleos que
representan las actividades como la recoleccion diferenciada, pre-pepena, reciclaje y venta
de materias primas secundarias, con respecto del total de empleos del municipio de Toluca,

se incluyo ademas el total de unidades economicas (cuadro 23).

Cuadro 23. Porcentaje de empleos derivados del manejo y comercio de materias primas secundarias en el
municipio de Toluca.

ARIO the}l Un|Ejad_es Personal % de empleos
municipal economicas ocupado total

2004 27,379 52 231 0.84

2009 32,994 120 544 1.65

2014 39,443 210 1,128 2.86

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Censos econdmicos 2004, 2009 y 2014 de INEGI.

Los datos del 2014, exponen que el 2.86% del personal ocupado con respecto del total, se
dedican a actividades relacionadas con el comercio de residuos reciclable, lo cual de acuerdo
con parametros de comparacion; la UE reporta un 1.71%?’ con respecto del total de empleos,

lo cual comparado con el resultado para el municipio de Toluca lo sitGa en un nivel alto.

% Incluye: comercio al por mayor de desechos de papel y cartdn para reciclaje, como periddicos, envases y
empaques usados de carton, comercio al por mayor de desechos para reciclaje, como envases usados de vidrio
y de pléstico, madera, polietileno, fibras textiles y otros materiales de desecho para reciclaje.

26 Se retoman actividades de clasificacion de materiales reciclables no peligrosos, incluye la recoleccion y venta
de cartdn, papel, vidrio, latas, ropa actividad que realizan los pepenadores. La compra y molienda de material
reciclable como plastico, carton.

27 Dato 2016 obtenido de EUROSTAT.
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Cuadro 24. Valores establecidos para el indicador porcentaje de empleos derivados del comercio y manejo de
materias primas secundarias.
Categoria Valor

Menos del 0.57% del total de empleos del municipio se derivan 0
de actividades de manejo y comercio de materias primas
secundarias

Entre el 0.57-1.71% total de empleos del municipio se derivan de 0.5
actividades de manejo y comercio de materias primas secundarias

Mas del 1.71% del total de empleos del municipio se derivan de
actividades de manejo y comercio de materias primas secundarias

Fuente: Elaboracion propia.

Este indicador refleja que, si bien es un porcentaje bajo de personas que se emplean es estas
actividades, representa una actividad econémica emergente, que tiene dos objetivos; mejorar

la gestion sostenible de residuos y sostenerse como una actividad econdmica importante.

9. Contribucion del comercio de materiales reciclables al producto bruto total municipal. Para
realizar este indicador se seleccionaron las variables comercio al por mayor de materiales de
desecho (rama 4343) y manejo de desechos y servicios de remediacion (cuales ramas
descritas anteriormente), se selecciond la produccion bruta total (PBT) de cada. Los
resultados arrojaron que para el 2004 el porcentaje de la PBT era de 0.04 %, para 2009 de
0.03% vy para el afio 2014 fue de 0.14% (cuadro 25).

Cuadro 25. Aportacion al PBT municipal de actividades derivadas del manejo y comercio de materias primas
secundarias

PBT Unidades Produccién
Afio municipal econdmicas de ramas Porcentaje
(MDP)
2004 96042.732 52 36.991 0.04
2009 181470.113 120 57.398 0.03
2014 232585.008 210 314.248 0.14

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Censos econdmicos INEGI 2009, 2009 Y 2014.

Si bien, el porcentaje que representa a la PBT el manejo y comercio de materias primas
secundarias es bajo menos del 2%, es importante rescatar que ha ido en incremento lo que, a
su vez refleja que el desempefio de estas actividades no solo estd creciendo, sino que
econdémicamente resulta un sector competitivo. Y en relacién a las unidades de referencia se

sitlia por encima del promedio de la UE el cual es del 0.12%, por lo que este indicador se

28 Dato 2016 obtenido de EUROSTAT.
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evalta en un nivel alto y refleja la importancia que tiene el desempefio de estas actividades

con respecto a la competitividad econémica local.

Cuadro 26. Valores asignados para el indicador contribucién del comercio de materiales reciclables al

producto bruto total municipal.

actividades de manejo y comercio de materias primas secundarias

Mas del 0.12% del total del PBT municipal
actividades de manejo y comercio de materias primas secundarias

Categoria Valor
Menos del 0.5% del total del PBT municipal se deriva de 0
actividades de manejo y comercio de materias primas secundarias
Entre el 0.5-0.12% del total del PBT municipal se deriva de 0.5

Disposicion final

Fuente: Elaboracion propia.

10. Porcentaje (%) de residuos que se disponen en rellenos sanitarios. Para conocer el

porcentaje de residuos que son dispuestos en rellenos sanitarios, es importante primero

conocer como se desempefia la prestacion del servicio de limpia y recoleccion de residuos,

el cual se lleva a cabo en 221 rutas distribuidas en 47 delegaciones municipales, 38

subdelegaciones y 280 unidades territoriales basicas (ver cuadro 15). Adicionalmente, la

Direccion de Servicios Publicos Municipales tiene identificados 53 puntos criticos en donde

la poblacion deposita sus residuos de manera recurrente sin tener un contenedor oficial, de

los cuales diariamente se recolectan 600 kg aproximadamente. El total de RSU que se

recolectan diariamente en el municipio de Toluca tanto en rutas de recoleccion y en puntos

criticos, son transportados a tres sitios de disposicion final con los que se tiene un convenio

y en donde finalizan su ciclo de vida.

Cuadro 27. Rutas de recoleccion de RSU en Municipio de Toluca

No. Delegacion Puntos de No. Delegacion Puntos de
recoleccion recoleccion
1 Adolfo Lépez Mateos 332 28 San Cristébal Huichochitlan 629
2 Arbol de las Manitas 38 29 San Felipe Tlalmimilolpan 300
3 Arbol de las Manitas y Centro 112 30 San Juan Tilapa 139
Historico
4 Atzcapotzaltongo 22 31 San Lorenzo Tepatitlan 424
5 Barrios Tradicionales 133 32 San Marcos Yachihuacaltepec 116
6 Cacalomacan 427 33 San Martin Totoltepec 353
7 Calixtlahuaca 179 34 San Mateo Otzacatipan 1235
8 Calixtlahuaca y San Martin 41 35 San Mateo Oxtotitlan 332
Totoltepec
9 Capultitlan 249 36 San Pablo Autopan 1255
10 Capultitlan y Santiago Tlacotepec 33 37 San Pedro Totoltepec 658
11 Centro Histérico 290 38 San Sebastian 254
12 Ciudad Universitaria 142 39 Séanchez 191
13 Col6n 95 40 Santa Ana Tlapaltitlan 150
14 Del Parque 188 41 Santa Cruz Atzcapotzaltongo 341
15 El Cerrillo Vista Hermosa 158 42 Santa Maria de las Rosas 311
16 Felipe Chavez Becerril 193 43 Santa Maria Totoltepec 353
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17 Independencia 213 44 Santa Maria Totoltepec y Santa Ana 28
Tlapaltitlan

18 La Maquinita 214 45 Santiago Miltepec 183
19 La Maquinita, Santiago Miltepec 29 46 Santiago Tlacotepec 292
20 Metropolitana 60 47 Santiago Tlaxomulco 91
21 Moderna de la Cruz 112 48 Seminario 2 de marzo 201
22 Morelos 295 49 Seminario Conciliar 175
23 Nueva Oxtotitlan 175 50 Seminario las Torres 114
24 San Andrés Cuexcontitlan 620 51 Tecaxic 33
25 San Antonio Buenavista 106 52 Tlachaloya 213
26 San Buenaventura 333 53 Universidad 301
27 San Cayetano Morelos 161

Fuente: Extraido de H. Ayuntamiento de Toluca, Numeralia Municipal (2017)

Para conocer el porcentaje de RSU que son depositados en rellenos sanitarios, se realizé un
calculo aproximado (cuadro 27), a partir de los datos obtenidos en entrevista al Jefe de
DRTYDFR, quien asegurd que del total de residuos que se recolectan y son llevados al
relleno sanitario, el 15% es recuperados de manera informal por pepenadores, ademas de la
consulta de informes municipales (Numeralia Municipal, 2017), el cual dio como resultado
el 2.21% de residuos organicos valorizados, del PMDT (2016) cuyo dato de reciclaje arroja
el 9.39% de residuos, y de la Encuesta Intercensal INEGI (2015) para el célculo de
disposicion informal que es del 5.98% y ademas de los residuos que no se especifica su
disposicion del 0.09%, valor al que se sumo el 4% que no se recolecta por el servicio de

limpia y recoleccion de residuos.

Cuadro 28. Célculo de disposicion y tratamiento de residuos

Grupo/préactica de disposicion final % % aprovechado %

del total final
Organico 42.19 2.21 39.98
Inorganico reciclable 26.51 9.39 17.12
No aprovechable 31.27 0.00 31.27
% que va a relleno sanitario 88.37
Recuperacidn por pepena en relleno sanitario 15.00 73.37
Disposicién informal Resta del 5.98 67.39
No se especifica destino total 0.09 67.30
% que no se recolecta 4.00 63.30

Fuente: Calculos propios a partir de H. Ayuntamiento de Toluca, Numeralia Municipal (2017), Encuesta Intercensal
INEGI (2015), de PMDT (2016) y entrevista al Jefe de Departamento de Recoleccion, Transferencia y Disposicion Final
de RSU.

Los resultados arrojan que 63.30% de los residuos gque se generan en el municipio de Toluca
son depositados en rellenos sanitarios (figura 30), lo cual en términos de ponderacion de

resultados evalGa al municipio en un nivel bajo, en comparacion con la UE, quien en
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promedio solo destina a rellenos sanitarios el 25.8%2° de los residuos que genera, ademas de
que el promedio nacional con base en datos del INE-Semarnat (2012), es de 60.54%°.

Figura 30. Disposicion y tratamiento de residuos en el municipio de Toluca.

4.09%

2.21%4 5.98%

= Relleno sanitario
Reciclaje

= Pepena

L] Aprgnv_echamiento de residuos
organicos

Disposicion informal

No se especifica

Fuente: Elaboracion propia a partir de H. Ayuntamiento de Toluca, Numeralia Municipal (2017), Encuesta
Intercensal INEGI (2015), de PMDT (2016) y entrevista al Jefe de Departamento de Recoleccion,
Transferencia y Disposicion Final de RSU.

Cuadro 29. Valores establecidos para el indicador porcentaje de RSU que se dispone en rellenos sanitarios.

Categoria Valor
Mas del 60.54% de los residuos generados son depositados en _
rellenos sanitarios
Entre el 25.80- 60.54% de los residuos generados son depositados 0.5
en rellenos sanitarios
Menos del 25.80% de los residuos generados son depositados en 1
rellenos sanitarios

Fuente: Elaboracion propia.

Conocer qué porcentaje de RSU urbanos se dispone en rellenos sanitarios sirve para describir;
1) si las préacticas de disposicion final son ecoldgicas y 2) que margen de residuos
aprovechables estan siendo vertidos y por ende desperdiciados en rellenos sanitarios, que a
su vez plasma un panorama de cuanto se esta valorizando y bajo qué condiciones.

11. Tipologia de sitios de disposicion final de RSU de acuerdo con la Norma 083. El
municipio de Toluca no cuenta con un sitio de disposicion final de los RSU dentro de su
territorio, por lo que, acuerdo con la entrevista realizada en Departamento de Transferencia
y Disposicion Final de RSU, se tiene contrato con tres empresas que ofrecen el servicio:

relleno sanitario “La estacion”; ubicado en el municipio de San Antonio La Isla, relleno

29 Dato obtenido de Informe “What a waste 2.0”, World Bank (2018, p. 51).
%0 Dato obtenido de Diagnéstico basico para la gestion integral de los RSU (INE-Semarnat, 2012, p. 24).
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sanitario de mantenimientos y servicios ambientales; en el municipio de Zinacantepec y

relleno sanitario grupo contadero; ubicado en San Miguel Mimiapan, municipio de

Xonacatlan, cuyas caracteristicas se describen a continuacion (cuadro 30).

Cuadro 30. Sitios de disposicion final.

Distancia del
centro de la
ciudad

Sitio Superficie Inicio de Toneladas que

operaciones recibe al dia

% que el municipio
deposita 3

Maquinaria y equipo

60 ha 12.7 kmen linea 2007 450t

recta

Relleno sanitario
de Zinacantepec

40 %

3 compactadores especiales para
relleno sanitario de ruedas
metélicas, Modelo 826.

3 retroexcavadoras con brazo
extensible.

1 excavadora de orugas

1 cargador de cadenas

1 bulldozer

10 Ha 15 kmen linea 2006 850t

recta

disposicion de San

Sitio de
Antonio la Isla

36 %

1 Vibro compactador

2 Retroexcavadoras.

2 Compactadores especiales para
relleno sanitario.

2 Tractores de orugas D-8

1 Moto conformadora

1 Motoexcrepa.

25Ha 26.3 kmen linea 2007 600t

recta

Sitio de
disposicion de
San Miguel
Mimiapan

24 %

No se especifica

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de PMPGIRSU y ME (2015).

De acuerdo con datos del PMPGIRSU y ME (2015), los tres sitos de disposicion final, fueron
autorizados conforme a la NOM-083/SEMARNAT-2003, en manifestacion de impacto

ambiental para operar como rellenos sanitarios, el documento recomienda realizar

verificacion de cumplimiento de las normas establecidas. Lo anterior, se puede retomar como

un alto cumplimiento, ya que, para obtener la denominacion de relleno sanitario NOM-
083/SEMARNAT-2003, establece ciertos lineamientos cuya finalidad es la de disminuir el

impacto ambiental de la disposicion de residuos solidos.

Cuadro 31. Valores establecidos para el indicador cumplimiento de la NOM-083/SEMARNAT.

relleno sanitario.

Categoria Valor
Los sitios de disposicién final no cumplen con los requerimientos de
la NOM-083/SEMARNAT-2003, para obtener la categoria de 0

No aplica.

Los sitios de disposicién final cumplen con los requerimientos de la
NOM-083/SEMARNAT-2003, para obtener la categoria de
relleno sanitario.

Fuente: Elaboracion propia.

31 Este dato se obtuvo en trabajo de campo (entrevista semiestructurada al Departamento de Recoleccion,

Transferencia y Disposicion Final de RSU).
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4.2 Responsabilidad ampliada del productor

Esta dimension describe algunos aspectos acerca de la responsabilidad que las industrias
asumen con respecto a la disposicion de los residuos que generan desde la elaboracion de los
productos que venden hasta después de ser consumidos. En este sentido, se evalud desde las
etapas de disefio y fabricaciéon, las estrategias de reduccion de residuos, iniciativas que las
industrias implementan en cuanto a recoleccion de residuos post consumo y en términos
econdmicos la competitividad que representa el desempefio de actividades relacionadas con

el manejo y comercio de materias primas secundarias.
Fabricacion y disefio

12. Disminucién de demanda de materia prima desde procesos de envase y embalaje. Este
indicador describe las iniciativas que las empresas estan desarrollando para disminuir los
residuos que se generan desde procesos de envase y embalaje de productos, la informacion
se obtuvo de la consulta de informes anuales de sustentabilidad de las empresas y en

entrevista (Anexo 2).

La empresa SC Johnson S.A. de C.V., en el afio 2012, lanz6 al mercado una linea de
limpiadores concentrados en miniatura de cinco de sus productos: Fantastik, Pledge,
Scrubbing Bubbles, Shout y Windex, esto disminuyd en un 79% la demanda de plastico en
sus empaques, lo que, al afio, se traduciria en un ahorro de mas de 3 millones de kilogramos
de plastico. Ademas, esta empresa puso en venta productos de recarga de liquidos para la
marca Windex y para otros limpiadores concentrados, lo cual representé un 90% menos de
embalaje de plastico que una botella tradicional de plastico de 800 ml, estas acciones se
implementaron con la finalidad de despertar en los consumidores el interés por los productos

que pueden reducir los desechos de plastico.

En el caso de la empresa Bimbo S.A. de C.V., en su linea de productos “Barcel” realiz6 una
homologacion de la estructura utilizada para las envolturas de botanas, logrando una
reduccion de 31 toneladas de plastico en el 2017 y 2.3 millones de kg de reduccién global en
el uso de plastico desde 2010 al implementar nuevas tecnologias para disminuir el calibre de

sus empaques.
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Por su parte, la empresa Coca Cola-Femsa S.A. de C.V., para optimizar los recursos
utilizados en el embalaje de sus productos; implementd una estrategia para aligerar el peso
de los envases en todas las botellas y tapas de PET, asi mismo, una iniciativa para reducir el
tamafo de las etiquetas, en conjunto, ambas iniciativas de aligeramiento lograron un ahorro

de més de 25 mil toneladas de resina PET en 2011.

A manera de evaluacidn, las tres empresas estan incorporando en sus procesos aspectos de
disefio de sus envolturas con la finalidad de que la demanda de materia prima para su
fabricacion sea menor, por lo cual, se puede calificar con un nivel alto. La importancia de
este indicador expresa que al reducir los materiales que entran en la cadena productiva, se
reduce también el margen de residuos en que se convierten los productos una vez que son

consumidos.

Cuadro 32. Valores asignados para el indicador disminucion de materia prima en envase y embalaje.

Categoria Valor
No existen iniciativas que disminuyan la demanda de materia 0
prima desde procesos de envase y embalaje.
Describe iniciativas pero no se muestran datos claros acerca de los 0.5
resultados.

Existen iniciativas y la empresa muestra datos claros acerca de los
resultados.

Fuente: Elaboracion propia.

13. Desviacion de RSU a sitios de disposicion final. Algunas empresas a nivel mundial han
adoptado una iniciativa interna denominada “zero landfill” o “cero residuos”, la cual tiene
por objetivo, disminuir el volumen de residuos que se generan dentro de la empresa, tanto en

procesos administrativos como de manufactura y que va a parar a sitios de disposicion final.

En este sentido, las industrias analizadas cumplen con esta iniciativa, sin embargo, el
porcentaje de RSU es diferente; en el caso de Coca Cola S.A. de C.V. y SC Johnson S.A. de
C.V. cumplen al desviar el 100% de los residuos que generan, mientras que Bimbo S.A. de

C.V., lo hace en un 92%, esto para las plantas ubicadas en el municipio de Toluca.

En promedio, las empresas muestran desvian el 97.3% de los residuos que generan dentro de
sus procesos de produccion, lo cual se puede evaluar con un nivel medio con respecto del

total de residuos que se generan.
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Figura 31. Separacion de residuos en oficinas de la empresa SC Johnson S.A. de C.V.

Fuente: Fotografia de la autofa, 12 e abril 2019.

Estas iniciativas en gran parte estan determinadas por procesos internos de manejo,
separacion y posterior reciclaje de los materiales que se consumen tanto en oficinas como en
planta de manufactura. Como es el caso de SC Johnson S.A. de C.V., en donde los residuos
desde las oficinas se clasifican y se entrega a una empresa recicladora (figura 31), la cual
vende los materiales para nuevos procesos productivos, ademas de que, los productos que
presentan alguna deficiencia en temas de control de calidad se reutilizan para la elaboracion

de nuevos productos.

Cuadro 33. valores asignados para el indicador desviacion de RSU a sitios de disposicion final.

Categoria Valor
Las empresas desvian menos del 70% de residuos. 0
Las empresas desvian entre el 71-99% de residuos. 0.5
Las empresas desvian el 100% de residuos. 1

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante que las empresas disminuyan al maximo la generacion de residuos desde sus
procesos productivos y administrativos, pues este margen de residuos termina siendo
dispuesto en rellenos sanitarios, siendo que, bajo la misma logica de esta investigacion, todos

los residuos son recursos transformados, que deben ser reutilizados.

14. Certificacién de Industria Limpia. En México, la calidad en gestion ambiental dentro de
las industrias se conoce por medio del Programa Nacional de Auditoria Ambiental (PNAA),
el cual expide tres tipos de certificados: el de Calidad Ambiental, Calidad Ambiental
Turistica y el de Industria Limpia, este ultimo es el que se analiza en esta investigacion, ya

que, se enfoca en empresas que realizan actividades de manufactura y transformacion.
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Esta certificacion permite conocer el estado de los procesos internos de una industria
resaltando &reas de oportunidad o mejora en temas de riesgo ambiental, agua, residuos,
energia, emergencias ambientales, suelo y subsuelo, aire y ruido, recursos naturales,
forestales y vida silvestre. Si bien, no esté estrictamente describiendo el desempefio circular
de los RSU, se puede retomar como una aproximacion acerca de las iniciativas de gestion
ambiental para un manejo mas sostenible de los residuos. De acuerdo con informacién de la
Procuraduria de Proteccion al Ambiente del Estado de México (PROPAEM), informes
anuales de sustentabilidad y entrevista en empresa SC Johnson S.A. de C.V., las tres
empresas cuentan con la Certificacion de Industria Limpia, por lo cual se considera un nivel
alto en cuanto al cumplimiento de la normatividad ambiental vigente y aplicacion en los

procesos productivos.

Cuadro 34. Valores establecidos para el indicador certificacion industria limpia.

Categoria Valor
Las empresas no cuentan con la certificacion “Industria limpia” 0
de la PROFEPA.

No aplica. 0.5
Las empresas estan certificadas como “Industria limpia” de la
PROFEPA.

Fuente: Elaboracion propia.

Responsabilidad posconsumo

15. Contribucion de los materiales reciclados a la demanda de materias primas. Este indicador
describe las acciones que las empresas estan emprendiendo para incorporar materiales
reciclados en sus procesos productivos y en qué productos o marcas lo hacen y que son

comprobables y muestran datos duros acerca del resultado de la puesta en practica.

La Empresa Coca Cola Femsa S.A. de C.V. reporta que en 2018 se reintegré cerca de 21%
de resina reciclada en la produccion de todas sus presentaciones de PET y las botellas de

agua Ciel no retornables estan fabricadas con 100% de resina reciclada.

Bimbo S.A. de C.V., por su parte, informa que en 2017 se reintegraron alrededor de 93,471
toneladas de residuos entre carton corrugado, charolas de PET, cartdn plegable y hips

reciclado®, el cual representa el 45.10% del total del material requerido para fabricar sus

%2 poliestireno de alto impacto de granulado.
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empaques. Mientras que, SC Johnson S.A. de C.V. explica que la mayoria de las botellas de
aerosol de las marcas de concentrados ya fueron producidas con al menos un 50% de
contenido reciclado de pos consumo. Adicionalmente, las bolsas ziploc que no presentan los
requerimientos de calidad son trituradas y se venden como materia prima para otros procesos

que no se especifican.

En este sentido, las empresas Bimbo S.A. de C.V. y SC Johnson S.A. de C.V. muestran
iniciativas para reincorporar materiales reciclados en la fabricacion de nuevos productos no
obstante no especifica en los productos en que se aplica, mientras que la empresa Coca Cola
Femsa S.A. de C.V fabrica productos cuya base es materia prima secundaria y muestra que
es empleada para la fabricacion de la presentacion de botellas de agua Ciel. Por lo tanto, este
indicador se evalua con un nivel bajo, ya que, es de suma importancia que la industria
incorpore dentro de sus procesos productivos los residuos como materia prima, esto con la
finalidad de cerrar el ciclo de los materiales, disminuir la demanda de nuevos materiales y

contribuyendo a que los materiales sean desperdiciados en sitios de disposicion final.

Cuadro 35. Valores establecidos para el indicador contribucién de los materiales reciclados a la demanda de
materias primas.

Categoria Valor
Una empresa muestra elaboracion de productos a partir de materia _
prima secundaria.
Dos empresas muestran elaboracion de productos a partir de 0.5
materia prima secundaria.
Las tres empresas elaboracion de productos a partir de materia 1
prima secundaria.

Fuente: Elaboracion propia.

16. Responsabilidad posconsumo de productos. Este indicador describe si las empresas se
responsabilizan de recoleccidn parcial o total de los residuos que se generan a raiz de la

comercializacion de sus productos y que iniciativas emplean para lograrlo.

Por ello, se revisaron los reportes anuales de la empresa y se complementé la informacion
con entrevista en la empresa SC Johnson S.A. de C.V., en donde fue posible conocer como
iniciativa posconsumo, que los trabajadores de la empresa pueden llevar a la planta sus
envases de aerosoles, para que puedan ser recicladas, aunque esta iniciativa no esta abierta al

publico, representa un avance en el reciclaje de RSU.
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En el caso de la empresa Bimbo S.A. de C.V., se reportan avances en el ambito de la
investigacion, mas que en lo operativo, pues han realizado estudios que demuestran que es
posible reciclar las peliculas plasticas impresas metalizadas de sus empaques una vez que se
consumieron y que pueden reintegrarse al ciclo productivo en forma de charolas, bastidores
para camionetas de distribucion, bolsas o cestos de basura, topes, sefialamientos viales.

En cuanto a Coca Cola-Femsa S.A. de C.V., presenta iniciativas mas solidas, ya que, desde
hace mas de 16 afios, ha colaborado con otras compafiias de alimentos y bebidas a través de
ECOCE® y solo en 2018 logroé recolectar 58% del total de residuos PET en México, a través
de un programa de acopio de envases de plastico por medio de la iniciativa “yo si reciclo”,
con la que se apoya en la recoleccion de mas de 800 mil kg de este material en 1,137 escuelas

del pais, cantidad que equivale al consumo anual de mas de 110 mil personas en México.

De lo anterior, es importante destacar que solo el caso de la empresa Coca Cola-Femsa S.A.
de C.V., se presenta como una iniciativa abierta a la poblacion en general, mientras que las
otras dos empresas en estudio no muestran resultados solidos en torno a iniciativas para
responsabilizarse de los residuos que generan, por lo cual, este indicador se evalGa en un

nivel medio al considerar que estas iniciativas no estan abiertas a la poblacion en general.

Cuadro 36. Valores establecidos para el indicador responsabilidad posconsumo de productos.

Categoria Valor
Ninguna empresa desempefia iniciativas de recoleccién 0
posconsumo
Una o dos empresas desempefian iniciativas de recoleccion parcial 0.5
de posconsumo
Las tres empresas desempefian iniciativas solidas de recoleccion 1
posconsumo

Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Gobierno local
Esta dimension describe las atribuciones que tiene el gobierno local para desempefiar una
gestion sostenible de los RSU, bajo dos variables de analisis dentro de un marco regulatorio

y en lo operativo.

33 Asociacion civil ambiental creada y auspiciada por la industria de productos de consumo. Lider en
sustentabilidad ambiental y herramienta de la Responsabilidad Social Empresarial (RSE) a través de la
recuperacion de residuos de envases y empaques de sus productos, para su reciclaje en México.
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Normatividad vigente

17. Existencia de un Programa de Prevencion y Gestion Integral de Residuos Solidos
Urbanos y de Manejo Especial Municipal (PPGIRSU y ME). De acuerdo con la entrevista
realizada al jefe del Departamento de Transferencia y Disposicion Final de Residuos, el
municipio no cuenta con ningln plan de manejo como lo establece la LGPGRSU, por lo cual
este indicador se califica en un nivel bajo otorgandole un valor de 0, ya que, como lo establece
la LGPGIRS un plan de manejo habra de contener lineamientos especificos para desempefar

una Optima gestion de residuos, dando pauta a considerar un mayor margen de cumplimiento.

Cuadro 37. Valores asignados al indicador existencia de PPGIRSU y ME.
Categoria Valor

El municipio no cuenta con un Programa de Prevencion y Gestion _
Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial.

Se encuentra en proceso la elaboracién del Programa de Prevencion y
Gestidn Integral de Residuos S6lidos Urbanos y de Manejo Especial. 0.5
El municipio tiene vigente el Programa de Prevencién y Gestion 1
Integral de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial.

Fuente: Elaboracion propia.

18. Regulacion del consumo responsable. Este indicador se fundamentd en la revision del
Bando Municipal (2019), que, en materia de consumo responsable, describe como
obligaciones de la administracion municipal realizar campafas de concientizacion para
incentivar el uso de materiales biodegradables, reciclables o aquellos que sean amigables con
el medio ambiente en empaques y envolturas, ademas de regular la utilizacion por parte de
comerciantes y consumo de la poblacion de bolsas de plastico de un solo uso, recipientes de
unicel y popotes de plastico, estos productos no deben ser entregados de manera gratuita por
parte de comerciantes en unidades econdmicas, mercados, tianguis, puestos ambulantes,
semifijos y moviles y de no cumplirse aplicar la sancion correspondiente.

Lo anterior, si bien se enfoca en regular el consumo de productos de un solo uso, se retoma
como un acercamiento a normar el consumo Yy generacion responsables de productos que
posteriormente se convertiran en residuos. Por lo tanto, se avalua con un nivel alto de

cumplimiento normativo.

Cuadro 38. Valores asignados al indicador regulacion del consumo responsable.
Categoria Valor

El consumo responsable no se regula en algin instrumento 0
normativo municipal.
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No aplica. 0.5

El consumo responsable esta regulado en algin instrumento
normativo municipal.

Fuente: Elaboracion propia.
19. Regulacion para separacion en la fuente. EI Bando Municipal (2019), establece que es

obligacion de los ciudadanos entregar sus residuos sélidos domésticos al personal de los
vehiculos recolectores, debidamente separados en organicos, inorganicos reciclables,

inorganicos no reciclables y sanitarios o higiénicos.

La evaluacion de este indicador es de un nivel alto, al incorporar en un instrumento normativo
que los habitantes de Toluca deben separar los residuos que generan en los hogares y

negocios.

Cuadro 39. Valores asignados para el indicador regulacién para separacion en la fuente.
Categoria Valor

La separacion de residuos desde la fuente que los genera no se 0
regula en algun instrumento normativo municipal.

No aplica. 0.5

La separacion de residuos desde la fuente que los genera esta
regulado en algun instrumento normativo municipal.

Fuente: Elaboracion propia.

20. Regulacion del reciclaje. El Manual de Procedimientos Organo Operador de Residuos
Solidos Urbanos (2015), establece que es correspondencia del Departamento de Valorizacion
y Manejo Integral de Residuos, generar programas que incentiven el reciclaje y
aprovechamiento de RSU, motivo por el cual operan los centros de acopio, en los cuales los
ciudadanos deberan entregar sus residuos solidos domiciliarios limpios y separados, los

cuales podréan ser canjeados por productos de la canasta béasica.

No obstante, dentro del Bando Municipal (2019), no se menciona ningun tipo de
normatividad que obligue a la poblacion a entregar estos residuos en los centros de acopio,
motivo por el cual, este indicador se evalta con un nivel bajo, ya que, regular el reciclaje en
algun instrumento normativo, incrementa las posibilidades de que la poblacion se vea en la

obligacién de dar un manejo adecuado a sus residuos.

Cuadro 40. Valores asignados para el indicador regulacion del reciclaje.
Categoria Valor

La obligatoriedad de reciclar residuos no se regula en algun
instrumento normativo municipal.
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No aplica. 0.5

La obligatoriedad de reciclar residuos esta regulada en algin 1
instrumento normativo municipal.

Fuente: elaboracion propia.

21. Convenios para normar responsabilidad ampliada del productor. Este indicador permite
conocer si el gobierno local establece a la industria alguna regulacion relacionada con la
responsabilidad ampliada en un instrumento normativo, por lo cual fue posible determinar

que dentro del Bando Municipal (2019), no se establece ningin convenio.

Posteriormente, la informacion fue corroborada con técnica de campo, en la entrevista
aplicada al jefe de dpto. RTDF, realizada en septiembre de 2019, quien afirma que el
municipio no tiene ningin convenio con industrias para colaborar de manera compartida en
la responsabilidad del manejo de residuos, salvo algunos comercios, a quienes se les
denomina “grandes generadores”, quienes deben hacerse cargo de la recoleccion de residuos

con la ayuda de empresas privadas.

No obstante, el 5 de marzo del afio en curso, el alcalde de Toluca Juan Rodolfo Sanchez
Gomez firmé el Compromiso Global de la Nueva Economia de los Plasticos del Municipio
de Toluca con la empresa PetStar, cuyas acciones y politicas se basan en apoyar la vision
comun del compromiso global; aplicar politicas ambiciosas con metas medibles al afio 2025
dirigidas a eliminar el uso de plasticos innecesarios al incentivar el reiso de empaques de
plastico; colaborar con el sector privado y organizaciones no gubernamentales; promover con
municipios vecinos las politicas implementadas concernientes al uso del plastico y reportar
anualmente a la fundacion y Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente el
progreso de los compromisos (Ayuntamiento de Toluca, 2020).

Por lo tanto, estas acciones si bien no estan normando el comportamiento de la industria con
respecto a responsabilidad ampliada, se muestra como un avance significativo en donde el
gobierno local reconoce la importancia de colaborar con empresas privadas en la recoleccion
y tratamiento de RSU, lo que a su vez puede ser considerado como un indicio para gestionar
convenios colaborativos con industrias para compartir la responsabilidad en el manejo de

RSU, por lo cual este indicador se evalGa con un nivel medio.

143



Cuadro 41. Valores asignados para el indicador convenios para normar responsabilidad ampliada del

productor.

Categoria Valor
No existe ningun convenio colaborativo con industrias para 0
compartir responsabilidad en el manejo de residuos.
El municipio estd gestionando convenios colaborativos con 0.5
industrias para compartir responsabilidad en el manejo de
residuos.
El municipio cuenta convenios colaborativos con industrias para 1
compartir responsabilidad en el manejo de residuos.

Fuente: Elaboracion propia.
Operatividad

22. Acciones de educacién ambiental. De acuerdo con la informacién proporcionada por el
Centro de Educacion Ambiental perteneciente a la Direccion de Medio Ambiente de Toluca,
en materia de cuidado y preservacion del medio ambiente se han creado diversas lineas de
accion, que en lo referente a manejo de RSU, se puede observar un largo listado de
conferencias, asi como talleres para todos los niveles educativos y abierto al publico en

general (Anexo 3).

Estas iniciativas van desde el rediso de materiales reciclables, cursos para aprender a separar
residuos no peligrosos hasta elaborar composta. Cabe mencionar que los cursos, estan

abiertos al publico, sin embargo, en su mayoria se llevan a cabo en escuelas del municipio.

Cuadro 42. Valores asignados para el indicador talleres de educacion ambiental.

Categoria Valor
El municipio no imparte acciones de educacion ambiental. 0
Las acciones de educacién ambiental que imparte el municipio 0.5
estan dirigidos a una fraccion de la poblacion.
El municipio imparte acciones de educacion ambiental 1
continuamente a la poblacion en general.

Fuente: Elaboracién propia.

Este indicador muestra un nivel medio de cumplimiento, ya que, aun cuando el listado de
talleres de educacién ambiental para gestion sostenible de residuos es muy amplio, esta
dirigido principalmente a solo un estrato de la poblacion y no muestra planes de seguimiento

y monitoreo para que al total de la poblacion se le impartan estos talleres.

23. Recoleccién diferenciada de RSU. Con base en la técnica de campo observacion

participante fue posible observar las practicas de recoleccion de residuos que se desempefian
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por medio del servicio de limpia y recoleccion de residuos del municipio de Toluca (Anexo
1).

El proceso comienza con la entrega de residuos de la poblacién al personal, el cual
posteriormente corta las bolsas, con la finalidad de reducir su volumen y lograr mejor
compactacion y aprovechamiento del espacio en el contenedor, seguido de esto, el personal
revisa de manera rapida el contenido, para identificar tres materiales: papel blanco, latas de
aluminio y restos de metales®*. Esto debido a que de acuerdo con los operadores son los mas
faciles de identificar y por cuestiones de tiempo, el personal no puede separar mas materiales
(figura 32).

“...como esta ruta es muy demandante, los muchachos no tienen tiempo de separar mas

productos que estos, la gente llegay llega y llega y ni tienen oportunidad de hacer mds”

(José Luis chofer de la unidad recolectora no. 3565)

Figura 32. Afluencia de usuarios en ruta de recoleccion de RSU

Fuente: Fotografia de la autora, 30 de abril 2019

Las caracteristicas de los materiales que se recolectan de manera diferenciada para reciclaje

son:

-Papel blanco: es en general hojas tamafio carta, libretas escolares y papel bond tamafio 90x60

cm, el cual no debe estar hiimedo o sucio.

34 Cabe mencionar que los materiales que se separan varian dependiendo de la unidad recolectora y el personal,
por lo cual, en esta ruta se retoman los tres principales mencionados.
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-Latas de aluminio: que son los contendedores de alimentos como chiles en vinagre,

chipotles, leche condensada y en menor medida de cerveza.

-Metales: forman parte de cables de electrodomésticos, varillas de sobrillas y de objetos

decorativos.

Figura 33. Contenedores de residuos que serén reciclados
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Fuente: Fotografia de la autora, 30 de abril 2019
La principal razén por la cual los operadores del servicio de limpia y recoleccion de esta

unidad separan los materiales es para generar un ingreso extra a su sueldo, el cual de acuerdo
con palabras del chofer no es retroactivo a las actividades que desempefian, por lo cual, la
venta de estos materiales representa para ellos, juntar para el “almuerzo” o para los pasajes

de regreso a sus casas.

“... juy senorita!l Nosotros ganamos lo minimo, imaginese mantener a una familia con mi

sueldo, por eso debemos buscar una manera de llevar unos centavos mas a casa”’
(Don Mario ayudante de la unidad recolectora no. 3565)

“...pues si es bueno reciclar, por lo que dicen del medio ambiente, pero nadie aqui lo hace,

en otros estados como Querétaro si los obligan, aqui nosotros lo hacemos por necesidad”
(Don Beto ayudante de la unidad recolectora no. 3565)

“... nos dan dos veces al aiio guantes y cubre bocas, pero no es suficiente y el sueldo no es
retroactivo a lo que se hace, menos para los muchachos (ayudantes), imaginese estar todo

el dia alla atrés, por eso juntamos la basura y la vendemos y ya como nos conocen también
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nos dan propinas y eso ayuda a completar para el almuerzo o los pasajes de los muchachos,

ellos viven lejos”

%3

. es falta de cultura, nosotros quisiéramos recolectar en varios grupos o minimo en
orgéanicos e inorganicos, pero las personas son muy inconscientes y no solo revuelven restos
de comida, plastico y otros materiales, también depositan jeringas instrumental médico que
nos pone en riesgo de contraer enfermedades, pero si nos negamos a recoger (residuos) nos
reportan, bésicamente no tenemos un sustento normativo que les indique que deben

depositar y que no”
(José Luis chofer de la unidad recolectora no. 3565)

Adicionalmente, es importante mencionar que el ayuntamiento de Toluca ha adquirido
recientemente nueve unidades que cuentan con dos compartimentos; uno para residuos
organicos y otro para inorganicos, sin embargo, en las rutas en donde operan se siguen

mezclando los residuos.

Lo anterior indica que, en general en Toluca no se desempefia recoleccion diferenciada de
residuos y las practicas de separacion y reciclaje, se llevan a cabo por medio de préacticas
informales de pre-pepena y la prestacion del servicio mas que ser un tema que se desempefia
para lograr sostenibilidad ambiental, se determina por las motivaciones econdémicas que
genera la separacion y reventa de residuos, esto debido a que, las condiciones laborales no
permiten un sueldo competitivo, y el desempefio de reciclaje representa una fuente de

ingreso.

Por lo tanto, se evalta con un nivel medio, ya que, si se recolectan residuos diferenciados,

pero por medio de practicas informales y no representan altos volimenes de residuos

recuperados.
Cuadro 43. Valores asignados para el indicador recoleccion diferenciada.
Categoria Valor

No se desempefia recoleccion diferenciada y reciclaje de residuos. 0
Se desempefia recoleccidn diferenciada y reciclaje de residuos por 0.5
medio de pre-pepena.
La recoleccion de residuos es diferenciada y el reciclaje se da por 1
medio de un reglamento establecido.

Fuente: Elaboracidn propia.
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24. Mobiliario urbano para separacion y acopio de materiales reciclables. Se revisé el
mobiliario urbano del municipio de Toluca que permite a la poblacion desempefar
actividades de separacion y reciclaje de RSU. Se identificaron 13 centros de acopio,
recientemente renombrados como “Eco-centros”, cuyo objetivo es objetivo el de aumentar la
tasa de reciclaje y clasificacion de residuos, estableciendo un espacio como punto de
recepcion, que permita a su vez, canalizar el material, a las diferentes industrias de reciclaje
y a cambio se otorgan “reciclapuntos” para canjearlos por articulos de la canasta basica.
Estos Eco-centros, estan distribuidos en 12 colonias del municipio de Toluca, los cuales,
hasta el segundo trimestre del 2018, de acuerdo con datos del Ayuntamiento de Toluca,
habian recolectado 75,593.30 kg de RSU reciclables y atendido a 10,500 personas, siendo el
centro de acopio localizado en Super Kompras San Buenaventura el que recibe mayor

volumen de residuos (cuadro 44).

Cuadro 44. Directorio de Eco-centros del Municipio de Toluca.

Centro de acopio Ubicacion Delegacion Total de RSU Personas
recuperados beneficiadas

1.- Colonia  Calle Acatempan esg. Valladolid Independencia 5,589.2 800

Independencia

2.-Mercado Morelos Calle José Luis Alamo, Colonia  Morelos 3,818.0 700
Morelos

3.-Wal-Mart Terminal Prolongacion 5 de mayo, Colonia  San Sebastian 3,808.0 700
Progreso

4.-Stper Kompras Pino  Plan de Apatzingan esg. con José Ma.  Santa Maria de 9,563.0 1,000

Sudrez Pino Suarez, Colonia La Magdalena las Rosas

5.-Stper Kompras Fidel ~ Fidel Velazquez  esq. Con  San Sebastian 6,185.4 860

Velazquez Nezahualcoyotl, Barrio San Sebastian

6.-SUper Kompras San San Juan y Paseo Universidad, Plazas  Ciudad 10,358.0 1,100

Buenaventura de San Buenaventura Universitaria

7.-Calvario (CEA) Horacio Zufiiga esgq. Andrés Quintana  Centro Histdrico 9,619.6 1,000
Roo

8.-Comercial Mexicana Av. Adolfo L6pez Mateos, Col. Adolfo L6pez 6,549.8 900
Miguel Hidalgo y Corralitos Matos

9.-Colonia La Mora Circuito Adolfo Lépez Mateos esq.  La Maquinita 6,629.7 800
Adolfo Lépez Mateos

10.-San Pedro  Rosas esg. Dalias, Fraccionamiento San Pedro 5,195.6 800

Totoltepec La Galia Totoltepec

11.-Cerrillo Vista Felipe Chavez (atrds de la  Cerrillo Vista 2,409.2 540

Hermosa subdelegacion) Hermosa

12.-Santa Maria  Independencia No. 143 (en la San Ana 3,160.4 700

Zozoquipan explanada de la subdelegacion) Tlapaltitlan

13.-Sauces V Paseo de las Palmas, esq. Hacienda  San Mateo 2,707.4 600
Axapusco Otzacatipan

Total 75,593.30 10,500

Fuente: Extraido de Numeralia Municipal, Ayuntamiento de Toluca (2017).

La operacion de los centros de acopio se desempefia por la entrega de carton, papel, plasticos
varios, vidrio, tetra-pak, periddico, lamina bote, PET a cambio de reciclapuntos y pilas,

aparatos electrénicos, aceite comestible, llantas usadas, unicel, vidrio, celulares y sus
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accesorios, solo como acopio. Cabe mencionar, que de acuerdo con la entrevista realizada al
Departamento de Valorizacion y Manejo Integral de RSU, dentro de la administracion 2016-
2018, no se realiz6 intercambio de productos de la canasta basica lo cual redujo el volumen

de residuos reciclables por parte de la poblacién, al no obtener un beneficio de la actividad.

Figura 34. Esquema de funcionamiento de centros de acopio.

C—, INICIO _)’

1.- Acude alguno de los Centros de Acopio a dejar el material
reciclable debidamente clasificado.

4

Departamento de Valorizacion y Manejo Integral de
Residuos/Centro de Acopio

Matesial

2.- Bl encargado redbe el material, procede a separarlo y lo
clasifica en: vidrio, papel, pet, cartdn, botellas de plastico,
plastico duro, periédico, envoltura de papel blanco, metal,
pilas, tetra pack, electrénicos, aceite combustible usado, etc.

+

3.- El encargado le da a llenar la boleta de puntos a la o
persona, donde registra sus datos personales y la cantidad de

diversos productos de la canasta basica y se le entrega la

material entregado, indicandole que se puede canjear por —r
boleta de puntos. .—Al

!

4.- Posteriormente el personal operativo del Departamento
de Valorizacion y Manejo Integral de Residuos se lleva de ecicanie

cada uno de los Centros de Acopio el material reciclable y lo
traslada al Centro General de Acopio, en donde se acumula en ,
cantidades mayores y se le llama a la empresa 1=t

correspondiente para gue acuda a recogerio.

5.- Ya que la empresa acude por el material reciclable —
entrega al personal del Departamento de Valorizacidn y Material
Manejo Integral de Residuos los recibos comrespondientes al "
material retirado. e

)
(2]

Fuente: Extraido del Manual de Procedimientos Organo Operador de Residuos Sélidos Urbanos (2015).

Con base en la literatura revisada, la infraestructura y mobiliario urbano juega un papel
determinante para que la poblacion lleve a cabo una separacion y reciclaje de residuos
eficiente, es decir, para toda la poblacién debe ser accesible los contenedores o sitios para
depositar o entregar los residuos separados en el hogar o en su caso no deben estar situados
en un rango mayor a 600 m o el equivalente a 10 min caminando®®.

De acuerdo con el Bando Municipal (2019), el municipio de Toluca cuenta con 47
delegaciones, de las cuales solo 12 cuentan con un Eco-centro de materiales (cuadro 44). Por
lo que la capacidad de cobertura de mobiliario para separacion de RSU, muestra ser del 25%,
considerando que toda la poblacion debe tener acceso a mobiliario para acopio de los residuos
reciclables gue separa en su hogar, este indicador se evalta con un nivel bajo, no obstante,

es importante destacar que la responsabilidad no solo recae en la ampliacion de los centros

% Dato extraido de la Guia de buenas practicas para reducir residuos urbanos, area de gobierno de medio
ambiente de Madrid (2010).
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de acopio, sino que, de manera colaborativa la poblacidn tiene la obligacién de hacer uso de
ellos.

Cuadro 45. Valores establecidos para el indicador mobiliario urbano para separacion y reciclaje.

Categoria Valor
Menos del 33% del total de la poblacién tiene acceso a mobiliario _
de separacién y acopio de materiales reciclables.
Entre el 34-67% del total de la poblacién tiene acceso a mobiliario 0.5
de separacién y acopio de materiales reciclables.
Mas del 68% del total de la poblacién tiene acceso a mobiliario de 1
separacion y acopio de materiales reciclables.

Fuente: Elaboracion propia.

Adicional a los Eco-centros, existen centros de acopio y de recicladores de diferentes
materiales, los cuales acopian residuos de diferentes tipos, lo cual facilita el tratamiento y
valorizacion de RSU, no obstante, debido al giro privado que conservan estos
establecimientos no es posible conocer los volumenes de residuos que se reciclan y la
poblacion que atienden®.

El directorio se compone por los centros de acopio de todo el pais, no obstante, el listado que
se presenta a continuacion presenta (cuadro 46), solo los que se ubican en la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca, para resaltar la interaccidn metropolitana, se puede
identificar centros de acopio de residuos de origen urbano®’, asi como de desechos

industriales, llantas y acumuladores de auto.

Cuadro 46. Directorio de centros de acopio de materiales provenientes de residuos ubicados en la ZMVT

Empresa Materiales que recibe Datos

Biofuels México Aceite vegetal SUPERAMA Providencia, SUPERAMA Tecnol6gico y en el Municipio de
Metepec.

REPAK México, S.A. de Tetrapak. Parque Industrial Exportec | Av. Alfonso Gomez de Orozco No. 100. Col. San
C.V. Pedro Totoltepec, Toluca. (722) 273 0464
Grupo Recyhul, S.A. de Reciclado de llantas. Av. del Rio Ocoyoacac 613 E Barrio De Santa Maria, Ocoyoacac. (722) 288
C.V. 1091 (722) 288 1081
Gonhermex, S.A. de C.V.  Acumuladores Usados. Francisco Godwaldt 1669, Parque Industrial, Toluca (722) 237 3214.
Metales Vanin, S.A. de Cobre, bronce, aluminio. Revolucion 278 Col San Andrés Cuexcontitlan, Toluca. (722) 179 6356
C.V. Av.
Cartonera Tlaloc, S.A. de Papel y carton Paseo Adolfo Lopez Mateos 148 B Fracc. Ojuelos, Toluca. (722) 2781 474
CV
Industria Mexicana De PET. Blvd. Miguel Aleméan Km. 7 Mzna 3 Lt 6 Parque Industrial Exportec I,
Reciclaje Toluca. (722) 2496804

% Se incluye este listado como complemento de los Eco-centros, con la finalidad de visualizar que, si bien se
cuenta con el espacio de acopio, son privados y no se tienen convenios de colaboracion, (exceptuando a la
empresa DIBASA S.A. de C.V.) ampliando asi, el panorama municipal/metropolitano del acopio de RSU.

37 El directorio no incluye ningln centro de acopio para reciclaje de residuos organicos en la ZMVT, el (nico
centro de acopio de este tipo en el Estado de México se localiza en el municipio de Naucalpan.
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Ecologia y Compromiso
Empresarial ECOCE

Botellas de PET 38

Moliere 39 Segundo Piso, Polanco. México D. F. Servicio en Toluca, Zona
Conurbana del Valle de México. 01800 847 7402

Plasticos y Reciclados
Mafer, S. de R.L.

Desperdicio de pléstico post industrial.

San Rafael 46, Lerma. (728)2852736

Administracion del
Gremio San Juan

PET, polipropileno y etiquetas de las
botellas de PET.

Auv. de las Partidas s/n, Parque Industrial Cerrillo I1. (72) 8282 3867

Vidrio Formas Vidrio. Av. San Rafael 37. Fracc. Industrial Lerma. (728) 285 2330
Centro de acopio de No se especifica Manzanares 106 Toluca, Centro. (722) 211 7642
materiales

SIICR Industriales

Chatarra, desperdicio industrial,
madera y PET.

Toluca. (722) 209 8814 compras@siicr.com

Tecnosilicatos de
México, S.A. de C.V.

Plasticos, PET, cartén, papel diferentes
tipos, vidrio, aluminio, ferrosos, no
ferrosos y textiles.

OFICINAS: Blvd. Toluca 119 Segundo Piso,
Bosques de las Lomas. PLANTA EN TULTITLAN
3868 0490

Insumos Reciclables,
S.A.de C.V.

Metales, papel, cartén y otros.

José Maria Marroqui 129, San Mateo Oztacatipan, Toluca. (722) 210 0589

Reciclados BTHOM

Carton, plésticos, metales, chatarra.

Puerto de San Blas 24 San Jer6nimo Chicahualco, Toluca (722) 211 4687

Mercado de Reciclado

Plasticos, carton, metales, tetrapak,

Urawa 111 Col. Progreso, Toluca. (722) 270 1940

papel, etc.

Fierro, carton, metales, madera,
plésticos y destrucciones fiscales.

DIBASAS.A. de C.V. Lindavista s/n Col. La Joya, Tenango del Valle (717)144 2154

Fuente: Datos extraidos de SEMARNAT (2010).
25. Infraestructura municipal para tratamiento de residuos. Este indicador muestra las
gestiones del gobierno local entorno infraestructura para tratamiento y valorizacion de los
residuos que recolecta, se describié por medio de técnica de observacion participante y con

base en consulta de informes municipales.

El primer aspecto, expone que una vez que los residuos fueron pre seleccionados en la unidad
y separados en contenedores, el personal de la unidad los lleva a comercios pequefios que se

dedican a la compra y venta de materiales reciclables.

Adicionalmente, el municipio opera tres programas de acopio y tratamiento de residuos; 1)
programa municipal de reciclaje de papel (recipapel), el cual opera en las dependencias de la
administracién municipal, con la finalidad de recolectar en un contenedor especifico el papel
y carton, para ser transportado después a los centros de acopio, 2) programa de recoleccién
de aceite comestible usado, en el cual el Departamento de Valorizacion y Manejo Integral de
Residuos entrega contenedores para el acopio de aceite comestible a los establecimientos que
participan en el programay lo recolecta para ser reciclado de manera correcta, y 3) programa
de acopio de llantas con el cual el municipio recolecta los neumaticos y los entrega a una

empresa cementera para que sean utilizados como energia en sus procesos.

38 Programa Eco Reto. Las escuelas participantes acopian PET y obtienen puntos canjeables por diversos
productos.
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En cuanto a infraestructura el municipio cuenta con un Centro de Valorizacién localizado en
el municipio Zinacantepec, cuyo objetivo es el de recibir los RSU previamente separados en
centros de acopio, de labores de pre-pepena realizada por los operadores del servicio de
limpia y recoleccion y de otros programas que se realizan en el municipio.

El centro de valorizacion permite elevar el porcentaje de recuperacién de residuos con alto
potencial de reciclaje, ya que, el proceso se basa en la revision de los materiales, separacion,
pesaje y seleccion para compactacion o trituracion, con ayuda de la maquinaria especial se
logra pulverizar plasticos. De lo anterior, resultan materiales que se venden a empresas
recicladoras como PetStar S.A. de C.V.* y DIBASA S.A. de C.V., (PMPGIRSU y ME
2015).

Con base en la informacion obtenida en campo y en revisién documental, el municipio cuenta
con infraestructura para llevar a cabo tratamiento de residuos, no obstante, es atn insuficiente
y opera con irregularidad, esto, debido principalmente a la falta de seguimiento de programas
de recoleccion selectiva y reciclaje, ya que, cada trienio cambia de disposiciones.

Lo anterior, permite inferir que existe infraestructura, pero no es suficiente y no opera con

regularidad para todo el municipio por lo cual se evaltia con un nivel medio.

Cuadro 47. Valores asignados para el indicador infraestructura municipal de residuos.

Categoria Valor
No existe infraestructura. 0
Existe infraestructura pero no opera adecuadamente para toda la 0.5
poblacion.
Existe infraestructura y opera adecuadamente para toda la poblacion. 1

Fuente: Elaboracién propia.

4.4 Indice general de resultados

Una vez analizadas las dimensiones de investigacion acerca de las atribuciones de la

poblacion, industria y gobierno para gestionar los residuos desde una perspectiva sostenible,

39 La empresa PetStar S.A. de C.V. se sumo en octubre de 2018 al Acuerdo Global de la Nueva Economia del
Pléstico presentado por la Fundacién Ellen MacArthur y la ONU Medio Ambiente, cuyos principales objetivos
son eliminar los envases plasticos probleméticos o innecesarios y sustituirlos con otros reutilizables, innovar
para garantizar que 100% del embalaje de plastico se pueda reutilizar, reciclar o compostan de forma fécil y
segura para 2025 y aumentar significativamente las cantidades de plésticos reutilizados y convertidos en nuevos
envases 0 bienes Fuente: https://ganar-ganar.mx/2018/11/12/firma-petstar-acuerdo-global-de-la-nueva-
economia-del-plastico/
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se desarroll6 la evaluacion de cada uno de los indicadores de acuerdo con los valores de
referencia alto, medio y bajo, descritos en la metodologia propuesta (capitulo 3), lo cual
arroja los siguientes resultados.

Poblacién. Del total de 11 indicadores que componen esta dimensidn; en nivel alto (color
verde) se situan 4; el nivel de reutilizacion de RSU, el cumplimiento de la normativa
ambiental para que los sitios de disposicion final no generen un impacto negativo al medio
ambiente y la aportacion a la economia local de las actividades relacionadas con el manejo y
reciclaje de residuos. Dentro del parametro de evaluacién medio (amarillo), se ubican 2
indicadores la generacion por debajo de la media nacional y un margen medio de residuos
que se consumen y que no pueden ser reciclados. Mientras que el valor bajo (rojo), se
encuentran 5 indicadores relacionados con la participacion social y educacion ambiental en
temas de consumo responsable, separacion y reciclaje, ademas de la falta de cobertura de
mobiliario urbano para desempefiar estas tareas y que arriba del 63% del total de los residuos

que se generan terminan su vida Gtil en rellenos sanitarios.

Cuadro 48. Evaluacion de indicadores de la dimensidn de poblacion

Valor de referencia
Indicador Resultado
Bajo Medio Alto
1. Generacion per capita de RSU 0.77 kg/dia/hab 05
2. Composicion de los RSU 68.70% 05

La poblacién no muestra

3. Consumo responsable
consumo responsable

Los residuos no son separados

4. Separacion de fuente A
en ningln grupo

5. Reutilizacién de RSU 54.59 %
6. Porcentaje de RSU reciclados 9.39 %
7. Porcgntaje de residuos organicos que son 296 %
valorizados
8. NUmero de empleos derivados del manejo y
- . . - 2.86 %
comercio de materias primas secundarias
9.  Contribucién del comercio de materias primas
: s 0.14%
secundarias al producto bruto municipal
10. Porcentaje de RSU que se disponen en rellenos 63.33 %

sanitarios

11. Tipologia de los sitios de disposicion final con

base en la Norma 083. Cumple con la tipologia

Resultado 45
Fuente: Elaboracion propia.
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Con base en lo anterior, la sumatoria de los valores obtenidos por cada indicador con respecto
a su evaluacion da un resultado de 4.5 puntos, lo que expone que las acciones de la poblacion
se desempefian medianamente con respecto a BC, esto puede ser explicado desde la falta de
compromiso y educacion ambiental de la sociedad con respecto a las etapas de consumo
separacion y reciclaje de RSU.

Responsabilidad ampliada del productor. Esta dimension compuesta de 5 indicadores obtuvo
valores altos (color verde), en 2 indicadores en la implementacion de iniciativas que desde el
disefio y posterior fabricacion de productos permitan reducir el margen de residuos que se
generan después de la comercializacién de productos y en la certificacion de empresas como
industria limpia. En valores medios (color amarillo) se sitian 2 indicadores; el porcentaje de
residuos que desvian de llegar a sitios de disposicion final y la contribucién de materiales
reciclados a la demanda de materia prima. Mientras que en valor bajo (color rojo) se
encuentra el indicador de responsabilidad posconsumo, pues solo una de las tres empresas
implementa un programa de recoleccion de plastico, que posteriormente se reintegra a la

cadena productiva.

Cuadro 49. Evaluacion de la responsabilidad ampliada del productor.

Valor de referencia
Indicador Resultado
Bajo Medio Alto
12. Disminucion de demanda de materia prima Existe y se muestran
desde envase y embalaje de productos. resultados comprobables
13. Dgswacwn de RSU a sitios de disposicion 93.5% 05
final.
14. Certificacion de Industria limpia. Empresas certificadas !
15. Contribucién de los materiales reciclados a la Existe y se muestran
. - 0.5
demanda de materias primas. resultados comprobables
16. Responsabilidad posconsumo. No se responsabilizan de
recoleccion
Resultado 3.0

Fuente: Elaboraci6n propia.

La ponderacion de los indicadores de la dimensién dos, suma 3.0 puntos lo que la sitda en un
nivel medio, que refleja el cumplimiento de estandares internacionales como la ISO 14001 y
de normatividad nacional como certificacion de Industria Limpia, no obstante, hace falta
reforzar dichas normativas en materia de responsabilidad pos consumo, lo cual impactaria de

manera importante en los indicadores que se evaluaron en nivel bajo.
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Para la evaluacion de la dimension gobierno local compuesta por 9 indicadores, con valores
altos (color verde) se situan 2 la regulacion de consumo responsable y separacion en la fuente
dentro del Bando Municipal. En valor medio (color amarillo) se ubican 4; iniciativas de
educacion ambiental las cuales no estan dirigidas a toda la poblacion, los convenios para
normar la RAP, la recoleccion diferenciada de residuos que se desempefia desde la
informalidad y la infraestructura para tratamiento de residuos la cual existe, pero opera
incorrectamente. Mientras que en nivel bajo (color rojo), se encuentra tres indicadores la falta
de un plan de manejo especifico de residuos, no se regula la entrega obligatoria de residuos
separados para su reciclaje en ningin instrumento normativo y que el equipamiento e
infraestructura para acopio y tratamiento de residuos no es accesible y da cobertura al total
de la poblacion.

Cuadro 50. Evaluacion del gobierno local.

Valor de referencia
Indicador Resultado

Bajo Medio Alto

17. Existencia de un Programa de Prevencion y
Gestion Integral de Residuos Sélidos No existe plan
Urbanos y de Manejo Especial municipal

18. Regulacion del consumo responsable Se encuentra normado

19. Regulacién de separacion en la fuente Se encuentra normado

20. Regulacion de reciclaje No se norma

21. Convenio_s para normar la responsabilidad Se estan gest_ionando 05
compartida de productores convenios

Existen acciones y estan
22. Talleres de educacién ambiental disponibles para la 0.5
poblacién en general

Se desempefian por medio

23. Préacticas de recoleccion diferenciada de RSU N 0.5
de précticas informales
24. Mobiliario urbano de acopio y reciclaje No es accemble_para toda
la poblacion

25. Infraestructura municipal para el tratamiento Existe infraestructura

de residuos pero no opera 0.5

' correctamente
Resultados 4.0

Fuente: Elaboraci6n propia.

La ponderacion de los indicadores arroja un total de 4.0 puntos, lo que evalla la dimension
con un nivel medio en el cumplimento de las atribuciones del gobierno local por gestionar
los residuos con respecto a BC, los resultados expresan que no existe vinculacion entre lo

que se estd normando y lo que en la practica se desempefia, dando pie a que aun cuando se
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tienen importantes iniciativas de gestion sostenible, no puedan consolidarse y dar resultados

claros.

En cuanto al indice general la sumatoria de las tres dimensiones de estudio dan un total de
11.5 puntos que, con base a la categorizacion de la escala de evaluacion da un indice medio
en el desempefio de los actores que intervienen en la gestion de los RSU del municipio de
Toluca, con respecto a la estrategia BC (figura 35).

Figura 35. Resultados de evaluacion para municipio de Toluca.

Poblacion Responsabilidad Gobierno indice de Nivel
ampliadadel local aplicacionde
productor BC
7.3-11 3.4-5.0 6.2-9.0 16.7-25 Alto
3.6-7.3 1.7-3.3 3.1-6.1 8.4-16.7 Medio
0-3.6 0-1.6 0-3.0 0-8.3 Bajo

Fuente: Elaboracion propia.

4.5 Conclusion parcial
Al aplicar la metodologia propuesta, se pudo generar un acercamiento hacia la realidad
particular de cada actor con respecto a la estrategia BC, la manera en qué estan interviniendo

desde un modelo de gestion participativa y sostenible de los RSU.

En la dimension uno, poblacion; fue posible observar que uno de los mayores problemas es
la falta de educacién ambiental para desempefiar actividades como consumo responsable,
separacion y entrega de residuos en centros de acopio, ademas de que se desechan objetos
que podrian tener un segundo uso, esto deriva en que la composicion de los RSU tenga un
menor margen de recuperacion, que al no haber una separacion adecuada genera que un alto

volumen de residuos se desperdicie en rellenos sanitarios.

En cuanto a la dimension dos, se concluye que la normatividad ambiental internacional y
nacional estad acorde con los principios de EC, no obstante, se requiere la particularizacion
de nuevos instrumentos normativos en conjunto con los gobiernos locales, para determinar
la responsabilidad compartida de la recoleccion de residuos y reincorporacién de los mismos
ciclos productivos, dado que algunas de estas iniciativas se llevan a cabo dentro de la empresa

y no se extienden a la poblacién.

Para la dimension tres, del gobierno local, es posible ver avances normativos en cuestiones

de fomento al consumo responsable y separacion de residuos, por medio de la utilizacion del

156



Bando Municipal como instrumento normativo, lo cual representa un acierto para la
administracion local, no obstante, en la parte operativa es bastante obvio que las capacidades
el municipio se ven superadas por los altos volimenes de residuos que se generan y al no

tener el mobiliario, equipamiento e infraestructura necesaria la situacion se agrava.

La evaluacién del desempefio de los actores con respecto a la estrategia BC en el municipio
de Toluca, permiti6 conocer un panorama general de acuerdo con las atribuciones y
responsabilidades de aquellos que intervienen en la gestion de los RSU, de tal manera que el
programa de manejo a nivel municipal se construya a partir de esta nueva configuracion del
papel de los actores para incidir en la solucion desde el origen bajo criterios de sostenibilidad

y al mismo tiempo colaboracién de todas las instancias involucradas.

Por lo tanto, la gobernanza se hace poco o nada presente en la zona de estudio, ya que, en
general no se han desarrollado las redes de colaboracion y vinculacion necesarias para que
se gestione los residuos bajo una perspectiva sostenible, no obstante, los resultados que arroja
la aplicacion de la metodologia, exponen que ninguno de los tres actores puede obtener
resultados optimos sin la ayuda de los demas, lo cual, deja entrever que los actores reconocen
la importancia de colaborar con los demas, para que en cada una de las fases se trabaje en
conjunto la industria en disminuir lo que produce, ayude con la recoleccién y reintegro de
residuos, la poblacion de manejar de manera sostenible y del gobierno local por proveer de

los medios necesarios a para que se consoliden estas acciones.

En este sentido, la solucion propuesta en esta investigacion es generar una red de gobernanza,
a partir de las responsabilidades y atribuciones que tienen los actores concernientes a la
gestion de los residuos, en donde si bien, se destaca el papel de la poblacion, industria y
gobierno, vale bien la pena particularizar los sujetos, dependencias e instancias que tienen a
su cargo temas relacionados con el manejo de residuos y con base en esto establecer una linea
de accidn clara para elaborar un programa de manejo encaminado a la vision cero residuos

basado en gobernanza y participacién activa de todos los involucrados.
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CAPITULO V. LINEA BASE PARA LA ELABORACION DEL PROGTRAMA DE
BASURA CERO DEL MUNICIPIO DE TOLUCA

Con base en la evaluacién desarrollada en el capitulo anterior, es posible aseverar, que la
gestion actual de los RSU, no se desempefia desde una perspectiva integral en la participacion
de los actores y bajo criterios de sostenibilidad. Por lo tanto, en este capitulo se presenta la
gestion de los RSU para el municipio de Toluca desde un enfoque de gobernanza, en donde
se destaca el papel de los tres actores considerados en la metodologia, todo esto desde una
propuesta de gestion de redes para para implementar un Programa de Basura Cero del
Municipio de Toluca (PBCMT).

5.1 Principales problematicas identificadas

La revision de modelos de gestion de RSU del capitulo I, expone que pueden desarrollarse
en tres modalidades; lineal, de gestion integral y circular, de acuerdo con la evaluacion de
resultados del capitulo 1V, es posible sugerir que el municipio de Toluca no ha superado aun
la vision lineal, ya que, desde la primera fase de BC, la industria no ha podido consolidar
procesos de produccion responsables, lo mismo la poblacién tiene muy poca participacion en

temas de consumo, separacion y entrega de materiales reciclables en centros de acopio.

En cuanto al papel que ejerce el gobierno local, al ser tan elevados los volimenes de RSU
que se generan y a la escaza participacion de la poblacion, sus tareas son principalmente de
limpieza y recoleccion de residuos para ser transportados a sitios de disposicion final, ademas
de que tanto el mobiliario urbano (Eco-centros), infraestructura (centro de valorizacidn) no
cuentan con la capacidad necesaria para desarrollar actividades de separacion, acopio y

tratamiento de materiales reciclables de manera efectiva.

Algo importante a destacar en la gestion a escala local, es que la mayor aportacion de reciclaje
se desempefia desde un ambito informal, primero en la pre-pepena que llevan a cabo los
operadores del servicio publico y segundo en los sitios de disposicion final en donde se
desarrolla una segunda seleccion de materiales reciclables, para ser vendidos a centros de

acopio de materiales provenientes de residuos y negocios informales del giro.

Lo anterior, refleja que el municipio de Toluca tiene una débil aplicacion de gobernanza en

la gestion sostenible de RSU, ya que, no existe vinculacion entre los sectores y actores de
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gobierno-sociedad-sector privado, quienes acttan desde diversos criterios, en el caso de la
sociedad el principal problema radica en la falta de educacién en temas ambientales, lo que
impide que aun cuando se encuentran normados algunos aspectos, se desempefien de manera

adecuada.

En el sector privado, la industria se genera un importante conflicto, debido a que sus normas
ambientales no exigen que se comparta la responsabilidad entorno a educacion ambiental y
recoleccién compartida de residuos, lo cual deriva en que no existan convenios de
colaboracion con el gobierno local entorno a recoleccion compartida de RSU, por otra parte,
existe una importante participacion del reciclaje a la economia local, estas pequefias y
medianas empresas privadas dedicadas al acopio de materiales reciclables, podrian ser

utilizadas como un vinculo entre industria y gobierno.

La problematica del gobierno local, es principalmente que la normatividad no se cumple,
pero a la vez en lo operativo no se desempefia correctamente aun cuando se tiene el equipo
para hacerlo, el personal se encuentra poco capacitado y las tareas de recoleccion se
desempefian bajo condiciones de poca sanidad y remuneracion economica, lo que a su vez
orilla a los operadores y ayudantes de las unidades a separar algunos materiales de manera

informal para su venta.

Aunado a esto, el municipio no cuenta con un programa de manejo que especifique los
lineamientos de como se debe desemperiar la prestacion del servicio pablico de limpia y

recoleccidn, lo que vulnera que la gestion se desempefie bajo un enfoque sostenible.

En suma, esta investigacion recupera que las lineas de accion que se deben seguir en la
formulacion del PMBCT son: incidir en educacion ambiental, establecer bases sdlidas de
responsabilidad ampliada de la industrial, dotar de infraestructura, equipo y mobiliario
urbano para separacion, acopio, recoleccion y tratamiento de residuos, regular las acciones
de la sociedad y particulares en instrumentos normativos locales y generar estrategias de
vigilancia y monitoreo para verificar el cumplimiento o avance de las lineas de accion, todo
esto a partir de redes de gobernanza en donde de la gestién de los RSU se desempefie desde
el papel de los actores involucrados; gobierno, sector privado, pero sobretodo el papel del
ciudadano, con la finalidad de generar vinculos sélidos para el cumplimiento de un objetivo

en comun, en este caso llegar a BC (figura 36).
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Figura 36. Relacién de problema-solucidn para la gestion sostenible de los RSU en el municipio de Toluca
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5.2 Redes de gobernanza para el Programa de Basura Cero del Municipio de Toluca
La estrategia Basura Cero conserva dos ejes de aplicacion por un lado la participacion activa
de los actores y por otro, la idea de que todo residuo es considerado como un recurso, por lo
cual, en este apartado se propone una red de gobernanza que servird como base para
determinar el papel de los actores en la implementacion del PBCMT.

El analisis de resultados del capitulo 1V, muestra que el principal problema no es la falta de
interés en generar iniciativas de gestion sostenible de RSU, sino que, las capacidades de
dialogar y generar vinculos de cooperacion han sido débiles aun, por lo cual la red de
gobernanza permitira contribuir a la coordinacion de actores para planificar y gestionar los

RSU desde una perspectiva cero.

Esta red, parte de los actores que intervienen en la produccion y consumo, para disminuir,
los volumenes de residuos que se generan desde el inicio del ciclo, a lo largo de la
investigacion fue posible identificar entes que debido a su actividad econdmica, de la vida
diaria o atribuciones administrativas, interactta de manera significativa en la gestion de los
RSU, por lo cual, se recuperan en tres grupos; sociedad, sector privado y gobierno, con la
finalidad de conocer el papel que desempefian durante el proceso de gestion, a fin de agilizar

la toma de decisiones, y generacion de proyectos (cuadro 51).

Cuadro 51. Relacion de actores considerados para la red de gobernanza.

Sociedad Sector privado Gobierno
Supermercados Presidente municipal (PM)
Poblacién Toluca Bimbo S.A. de C.V. Departamento de recoleccion, transferencia
Sc Johnson .S.A. de C.V. y disposicion final de residuos (DTDF)
Pequefios comercios (PC) Coca-Cola S.A. de C.V. Departamento de valorizacion y gestion

integral de residuos (DVGI)

Departamento de prevencion, educacién y

Delegados PETSTART S.A. de C.V. control ambiental (DPECA)
Personal de limpia y recoleccién
Comercios de segunda mano (CSM) DIBASA S.A. de C.V. H. Ayuntamiento de Zinacantepec
H. Ayuntamiento de San Antonio la Isla
ECOCE A.C. Empresas privadas de reciclaje (EPR) H. Ayuntamiento de Xonacatlan
Secretaria de Desarrollo Urbano vy
Recolectores informales Centros de acopio de materiales _Metropolitano (SEDUYM)
provenientes de residuos Secretaria de Medio Ambiente del Estado de

México(SMA)

Secretaria de Educacién Publica (SEP)

Pepenadores Propietarios de rellenos sanitarios (PRS) Procuraduria federal de proteccion al
ambiente (PROFEPA)

Fuente: Elaboracion propia.

El primer grupo referente a sociedad; esta integrado por la poblacion de Toluca, como los

principales actores de consumo y generacidn de residuos, delegados municipales al ser los

162



representantes directos de la sociedad, pequefios comercios®®; los cuales con la venta de
productos o servicios generan residuos, comercios de segunda mano que generan intercambio
o0 venta de objetos reutilizables*, recolectores informales; quienes antes de la recoleccion
municipal acopian materiales para su venta, pepenadores como un grupo vulnerable de la
sociedad, cuya actividad econdmica depende de la seleccion de residuos reciclables y se tomé
en cuenta a ECOCE. A .C, como una asociacion civil que promueve el manejo ecologico de

envases reciclables.

El segundo grupo, es el sector privado, dentro del cual se retoman las industrias analizadas
esta investigacion; Bimbo S.A. de C.V., Sc Johnson S.A. de C.V. y Coca-Cola S.A. de C.V*,
en donde se habré de incidir en los departamentos internos de cada empresa dedicados a la
conservacion ambiental y en dos sentidos, uno dedicado al disefio y fabricacion de productos
y el otro el departamento encargado de la reincorporacion de residuos a la cadena productiva,
por otra parte, se incluye el papel de los comercios dedicados al acopio, compra y venta de
materiales reciclables; los cuales son un vinculo importante entre la recoleccion y el proceso

de valorizacion de residuos.

Ademas, de las empresas privadas de recoleccion de residuos, quienes llevan a cabo de
manera conjunta con el servicio publico municipal la recoleccion de residuos, PETSTAR
S.A. de C.V. y DIBASA S.A. de C.V.; como las dos principales empresas de recoleccion y
transformacion de residuos con las cuales el municipio de Toluca trabaja para valorizacion
de residuos, supermercados, tiendas de autoservicio y centros comerciales; los cuales generan
residuos a grandes escalas debido a la comercializacion de productos y por dltimo, los
propietarios de rellenos sanitarios como los encargados de recibir residuos en los sitios de

disposicion final.

Mientras que el tercer grupo, es el relacionado con las estructuras de gobierno en los tres
niveles; municipal, estatal y federal, encabezado por el presidente municipal el cual, funge

como el principal tomador de decisiones a nivel local, seguido de los departamentos de

40 En los pequefios comercios se engloba cualquier tipo de negocio local, ya sea de abasto, comida y bebida,
ropa, etc.

41 Como objetos reutilizables se considera ropa, zapatos, todo tipo de mueble, electrodoméstico, juguetes, etc.
42 Se consideraron estas tres empresas debido a la familiarizacion de datos derivado de la investigacion de
campo, no obstante, es importante ampliar el nimero de empresas para abarcar las redes de colaboracion con
las industrias que fabrican productos de todo tipo.
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Recoleccion, Transferencia y Disposicion Final, de Valorizacion y Gestion Integral y el de
Prevencién, Educacion y Control ambiental, los primeros dos, de la Direccion General de
Servicios Publicos, cuyo papel es el de encargarse de aspectos operativos durante el manejo
y el ultimo, de la Direccién General de Medio Ambiente, cuya principal tarea sera la de

generar vinculos de educacién ambiental con la sociedad.

Igualmente se considera al personal del servicio de limpia y recoleccion como los principales
actores en contacto con la problematica, seguido de los ayuntamientos de Zinacantepec,
Xonacatlan y San Antonio la Isla, en donde se ubican los rellenos sanitarios y cuya
interaccion metropolitana con el municipio de Toluca es alta, en instancias estatales, se
retoma a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Metropolitano del Estado de México
(SEDUYM), Secretaria de Medio ambiente del Estado de México (SMA), ambas encargadas
de generar y aterrizar politicas de ordenamiento territorial y ambiental a los municipios,
ademas de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) cuya tarea sera de la incorporar criterios
de educacion ambiental para la gestion sostenible de los residuos en todos los niveles
educativos, asi como de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la

cual habréa de vigilar el cumplimiento normativo ambiental de industrias.

Una vez determinado el grupo de actores involucrados el procesamiento de la informacion
se llevé a cabo por medio de dos etapas; la primera; en la cual se elabord un matriz de actores
los cuales fueron asignados a una fila y una columna, posteriormente se aplico la légica de
relacion entre ellos, para determinar la ausencia o existencia y se asignaron valores de 1; si
existe y de 0; si no existe relacion. Las redes obtenidas se disefiaron a partir del papel que
juega cada uno de los actores con respecto a los principios de BC y habran de expresar el

vinculo existente entre los tres sectores; sociedad, sector privado y gobierno (cuadro 52).
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Cuadro 52.Matriz de relacion de actores.
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La segunda etapa, fue la de procesamiento de datos en el software UCINET Y NETDRAW*,
con la finalidad de representar el diagrama de redes de gobernanza, el cual ademas de
expresar la relacion entre los actores permitira conocer “el grado de centralidad el cual sirve
para identificar el namero de actores a los cuales un actor estd directamente unido”
(Venancio, 2016, p.153).

Por lo tanto, esta red de gobernanza permite visualizar de forma multidimensional las redes
de vinculacién que existen entre la sociedad, sector privado y gobierno entorno a la gestion
de los RSU desde el enfoque de Basura Cero, con la finalidad de mostrar un panorama
completo desde el cual se habran de proponer las lineas de accion del PMBCT con base en
el grado de responsibilidad y atribuciones de todos los actores involucrados.

El grado de centralidad en este caso se establecié de acuerdo con el grado de salida, esto
debido a que, determina la influencia que tiene la toma de deciciones de un actor con respecto
de los demas, con base en ello, se determinaron tres grupos; el de bajo grado de centralidad
compuesto por PROFEPA, SEP y porpietarios de rellenos sanitarios, el de medio;
Ayuntamientos de San Antonio la isla, Xonacatlan, Zinacantepec, pequefios comercios,
comercios de segunda mano, delegados, pepenadores, recolectores informales,personal de
limpia y recoleccion, ECOCE A.C., SEDUYM y SMA.

Mientras que en el tercer grupo se ubica; el presidente municipal, empresas COCA-COLA
S.A. DE C.V. BIMBO S.A.DE C.V., BIMBO S.A.DE C.V, SC JONSONS S.A. DE C.V,,
PETSTAR S.A. DE C.V., DIBASA S.A. DE C.V., supermercados, empresas privadas de
reciclaje, poblacion de Toluca, departamentos de recoleccion, transferencia y disposicion
final, de valorizacion y gestion integral y el de prevencion, educacion y control ambiental,

Centros de acopio MPR y.

Como resultado se generd una red que visualiza la relacion y grado de centralidad, este Gltimo
esta representado por tamafios de figuras, mientras que los sectores estan determinados por

circulos para sociedad, rombo para sector privado y triangulo para gobierno (ver figura 37).

43 El software UCINET y NETDRAW es una herramienta que permite conocer las interacciones entre actores,
partiendo de datos de tipo cualitativo y mediante el uso de ponderaciones de datos de tipo cuantitativo, las redes
son fundamentales para detectar los nodos de poder.
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Figura 37. Red de gobernanza para PMBCT
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La red de gobernanza esta determinada por un nimero importante de interacciones entre los
tres sectores, algunos en menor o en mayor medida, pero es posible identificar una importante
influencia entre ellos, lo cual, reafirma que el estudio del fendmeno de gestion de RSU debe
ser abordado de manera integral, tomando en cuenta el papel de la poblacion, el sector

privado y el liderazgo del gobierno.

Como lo muestra la figura 38, los actores poblacion y presidente municipal ejercen mayor
influencia que el resto, seguido de las empresas, lo cual, refleja que, dichos actores tienen
mayor injerencia en la toma de decisiones y ellos deben consolidar las bases para la puesta
en marcha de cualquier iniciativa para llegar a BC.

Ahora bien, las redes de gobernanza que deben generarse para implementar el PMBCT que
se proponente en esta investigacion, parten del liderazgo que tendra el gobierno local con
respecto a la planificacion de la prestacion de un servicio pablico de limpia y recoleccion de
residuos desde una perspectiva de BC, en donde como diserta Porras (2007), debe ser una
tarea de timoneo de las actividades y en donde se abra pauta desde lo normativo para regular
las actividades que lleva a cabo la sociedad con respecto a la separacion y entrega de residuos
en lugares adecuados, ademas de generar la infraestructura, equipo y mobiliario adecuado,
sin dejar de lado la capacitacion al personal tanto operativo como administrativo, y generar
vinculos sélidos entre DGSP y la de DGMA en los departamentos de DRTDF, DVGI y

DPECA para que trabajen bajo la misma linea de Basura cero.

En cuanto al papel del gobierno estatal para asegurar que la SEDUYM considere el tema de
generacion hasta disposicion final de residuos al desarrollar acciones de ordenamiento
territorial, de la SMA para vincular iniciativas solidas de sostenibilidad ambiental y urbana
a los gobiernos locales y del Gobierno federal en dos instancias SEP para fomentar en todos
los niveles educativos la cultura de responsabilidad ambiental y manejo adecuado de residuos
y de la PROFEPA para vigilar y garantizar que el sector industrial sea cual sea su giro,
incremente sus medidas de calidad ambiental y sobretodo que amplié los requisitos para
obtener certificaciones de Industria Limpia, dentro de la cual incluya la responsabilidad
ampliada de recoleccion de residuos y de reincorporacién de los mismos a cadenas

productivas.
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Después, el papel del sector privado en primer momento recae en las industrias las cuales
deben asumir la responsabilidad de lo que producen, ya que, forman parte de un grupo
focalizado en el cual, no ha incidido de manera adecuada y por lo cual, la mayoria de los
productos o los envases que los contiene se convierten rapidamente en residuos, por lo cual
debe ejercer el papel de actor fundamental, después se debe incidir en centros de acopio de
materiales reciclables para que de manera conjunta actien con el municipio, ademas, del
papel de las empresas que procesan residuos y que se encargan de transformarlos en nuevos

materiales, quienes contribuirdn a cerrar el ciclo de los residuos.

La poblacion, entonces se convierte en el actor central el cual una vez establecidos los
convenios de colaboracion entre sector privado y gobierno, deben de participar para que las
iniciativas se pongan en marcha y generen los resultados esperados, lo cual, debera llegar
también a pequefios comercios y los de segunda mano, asi como a los recolectores informales
y pepenadores quienes tendran que integrarse el nuevo panorama de gestion, y el gobierno
local debera ofrecer las condiciones laborales adecuadas.

Por lo tanto, una vez que se identifica el amplio campo que representa en la gestion de
residuos las redes de cooperacion aqui descritas se consideraran la base de la formulacion del
PMBCT en donde no se estan quitando las atribuciones del gobierno, mas bien se propone
una nueva forma de gobernar desde la participan de otros actores, en la toma de decisiones
lo cual fortalece la generacion y puesta en marcha de iniciativas, las cuales conservaran

objetivos e interés comunes.

Los delegados por su parte, deben generar canales de comunicacion adecuados para vincular
las iniciativas del gobierno local, asi mismo deben de crear métodos de participacion
ciudadana en la toma de decisiones, lo cual contribuira a poner en el centro las necesidades

de las personas y al mismo tiempo obtener mejores resultados.

La principal aportacion de esta red de actores es romper los paradigmas actuales de gestion
de residuos, ya que, demuestra el peso que tienen otros actores como la sociedad y el sector
privado, dejando ver que el tema de la gestion de RSU no es solo una responsabilidad del
gobierno. Por lo tanto, refleja que actores y en qué medida deben vincularse y tomar
decisiones en pro de un manejo sostenible de los residuos, que en el caso particular de esta

investigacion responde a la vision de Basura cero.
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5.3 Lineas de accion para el Programa de Basura Cero del Municipio de Toluca

De acuerdo con el analisis de resultados la principal limitante para que la sociedad gestione
de manera sostenible sus residuos es la falta de educacion ambiental y de mobiliario urbano
para llevar a cabo actividades de separacion y reciclaje, mientras que, para industria y
gobierno local, se destacan cuestiones relacionadas con la ampliacion de la normatividad y
coordinacion, por lo cual a continuacion se describen las lineas de accion para implementar
un PBCMT.

Linea de accion 1. Educacion ambiental.

Si bien el municipio de Toluca ya cuenta con un espacio para difundir educacion ambiental
operando, es necesario fortalecer el programa para que, con base en las necesidades de cada
sector de la ciudad, se lleven a cabo jornadas informativas en materia de consumo
responsable, reutilizacion, separacion de residuos, compostaje, reciclaje y disposicion
adecuada de los residuos, asi como campafias de concientizacion acerca de los impactos

negativos al medio ambiente y a la salud del manejo lineal de residuos.

De tal manera que la poblacion en general, conozca que préacticas debe desemperiar desde la
compra de productos para contribuir a la disminucion de RSU que se generan, son mezclados
y se transportan a rellenos sanitarios sin ningun tratamiento previo. Este programa de
educacion ambiental, debe incidir en todos los sectores de la sociedad, es decir, desde nifios
hasta personas de la tercera edad y debe estar apoyado por industrias y centros comerciales,

ya que, ellos tienen también la responsabilidad de fomentar el manejo sostenible de los RSU.

Asi mismo, el DPECA debe encargarse de organizar eventos y actividades que permitan la
integracion de la poblacién en temas de reuso, acopio de ropa, electrodomésticos y mercados
de segundo uso en el cual se lleve a cabo la circulacion de productos y vincularse con
comercios de segunda mano para que objetos servibles no lleguen a sitios de disposicién
final.

Linea de accion 2. Responsabilidad ampliada del productor.

La regulacion de las actividades industriales como el disefio y fabricacion de envases y
embalajes de productos, representa un importante acierto para disminuir los volimenes de

RSU que se generan. En este sentido, la revision de normativa ambiental refleja amplio
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compromiso a nivel internacional (ISO 140001) y nacional (certificacion de Industria
Limpia).

Ambas derivan en que las industrias adopten una serie de lineamientos que disminuyen el
impacto ambiental de las actividades industriales, no obstante, es vital ampliar dichos
lineamientos para que se obligue a empresas incidir en tres puntos importantes: 1) disefio de
los productos y sus empaques: de tal manera que se comercialicen bajo un esquema en donde
no se consuman nuevos materiales para envases y embalajes de productos 2) que en los
procesos de fabricacidn se reintegren residuos a la cadena productiva y 3) que las industrias
se responsabilicen de la recoleccion total o parcial de los residuos que se generan con la venta

de sus productos.

Lo anterior, ademas de aligerar la carga de la prestacion del servicio de limpia y recoleccion,
contribuiria a generar un ahorro importante de recursos naturales que son explotados para
fabricacion de productos y los envases en los que se comercializan y que terminan en gran
medida como materiales de desecho en rellenos sanitarios, en el mejor de los casos.

Linea de accidn 3. Dotar de infraestructura, equipo y mobiliario urbano para separacion,
acopio y tratamiento de residuos.

Los Eco-centros representan un importante avance en mobiliario urbano que fomenta la
separacion y acopio de residuos reciclables, no obstante, la cobertura es muy débil, por lo
cual es necesario ampliar el namero de centros de acopios para que se cubra con el total de
las delegaciones que componen el municipio de Toluca.

De igual manera, se sugiere implementar nuevos contenedores para que la poblacidn deposite
los residuos reciclables debidamente separados, y en coordinacion con el departamento de
recoleccion y transferencia vigilar su capacidad y posterior depdsito en un centro de
valorizacién para su tratamiento y reincorporacion al ciclo productivo. Ambas iniciativas
deberan de tener acompafiamiento del centro de educacion ambiental para que la poblacién

se concientice y use de manera adecuada el mobiliario urbano.

En cuanto al centro de valorizacidn, requiere de inversion para que opere de manera eficiente
y tenga la capacidad necesaria para dar tratamiento a residuos que previamente fueron
acopiados, ademas de que se sugiere la incorporacion de un segundo centro de valorizacion

en otra zona de la ciudad lo cual permitiria disminuir los costos de traslado, a estas iniciativas
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se le suma la participacion de particulares como los centros de acopio de materiales
provenientes de residuos y empresas recicladoras, los cuales podrian contribuir en

recoleccion de estos materiales y facilitar el reciclaje.

Asi mismo se propone la construccion de un centro de compostaje para que una vez
recolectados los residuos organicos puedan tratados para generar composta y esta sirva como
abono natural para las areas verdes del municipio, disminuyendo asi arriba del 42% de
residuos en rellenos sanitarios, que ademas de no ser aprovechados son los causantes de

graves problemas ambientales como la generacion de lixiviados y GEI.

Para el equipo, se propone que se realicen adecuaciones a las unidades recolectoras para que
la poblacion haga entrega Gnicamente de residuos inorganicos no reciclables y organicos en
un contenedor especifico respectivamente. Por otro lado, se sugiere la implantacion de centro
de acopio municipal para productos de segunda mano, como fue posible observar en trabajo
de campo, las personas tienden a desechar en los camiones recolectores electrodomésticos,

juguetes, ropa entre otros objetos que pueden ser reutilizados.

Por lo cual, es necesario contemplar en le infraestructura urbana del municipio de Toluca un
lugar especifico para que la poblacion deposite aquello que ya no le es Util, pero que puede
repararse y venderse o donarse, esto, ademas de disminuir los volimenes de RSU, que se
generan evitara que se desechen objetos con valor y en gran medida que contaminan como

los electrodomesticos.
Linea de accion 4. Regulacion, vigilancia y monitoreo.

Para consolidar el PMBCT es necesario incidir desde la regulacion de algunos aspectos de
gestion sostenible, por lo cual, el Bando Municipal de buen gobierno, representa un
instrumento importante para regular el cumplimiento de disposiciones a nivel local, en lo que
respecta al municipio de Toluca, se han incorporado criterios de consumo responsable para
el uso de productos de un solo uso y la separacion de residuos en organicos e inorganicos, no
obstante, que se considera un avance significante, se propone incidir en tres puntos

importantes.

El primero, que refiere al consumo responsable, ya que, no es suficiente limitar el uso de

bolsas de plastico, contenedores de unicel y popotes, esto, debe considerarse desde el proceso
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de fabricacién como se ha mencionado en la normatividad industrial, por ello, se propone
que el consumo de productos de un solo uso se aborde desde el papel de la educacion
ambiental, asi como sanciones mas estrictas de igual manera para disminuir el uso de residuos
no aprovechables como; pafiales desechables, toallas sanitarias, productos de aseo en general

envases y embalajes de productos que pueden adquirirse a “granel”.

El segundo punto, que refiere a la separacion de residuos, ya que, aun cuando se establece
que es responsabilidad de los ciudadanos entregar los residuos en organicos e inorganicos,
no se cumple, y como se ha mencionado antes el equipo con el que se lleva a cabo la
recoleccién no es el adecuado, por lo tanto, se debe establecer obligatoriedad de separar los
residuos en el hogar en tres grupos: inorganicos reciclables, inorganicos no reciclables y

organicos.

El tercer punto, es el que se refiere al reciclaje, se sugiere agregar un articulo dentro del
Bando Municipal, para que sea obligatorio para todos los ciudadanos la entrega de residuos
inorganicos al servicio de recoleccion municipal, los reciclables en Eco-centros o en
contenedores autorizados, los objetos reutilizables en el centro de acopio de objetos de
segunda mano y los organicos de ser posible buscar formas de compostaje en el hogar y algin

margen restante al servicio de limpia de manera diferenciada.

Todo lo anterior, podria delimitarse en el BM como obligatoriedad de participacion en las
actividades realizadas por el DPECA, para fomentar la participacion efectiva de toda la
sociedad, por lo cual una tarea determinante sera de la vigilar que cada una de las instancias

del gobierno local cumpla con la tarea que le corresponde, asi como a la sociedad.

El modelo de gestion aqui propuesto debera iniciar en el disefio y fabricacion de productos
para que se disminuyan los materiales que después de su consumo se convertiran en residuos,
después, con ayuda del programa de educacion ambiental y normatividad local, se fomentara
un consumo mas responsable de productos, reuso y separacion adecuada de residuos en el
hogar, para ser entregados en la instancia correspondiente, ya sea para reciclables, no
reciclables, organicos y objetos reutilizables, para que posteriormente, se lleve a cabo el
tratamiento adecuado en la infraestructura urbana del municipio para reintegrarse segln sea
el caso a la cadena productiva, a la reventa 0 a compostaje para abono de areas verdes en el

municipio (figura 38).
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Figura 38. Proceso de gestion de los RSU para el municipio de Toluca.
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El PBCMT, propone un modelo de gestion que cierre el ciclo de los materiales, por medio
de las lineas de accion y redes de actores involucrados, lo cual ademas de contribuir con las
agendas internacionales de sostenibilidad, se esta dando pie a que los programas municipales
se elaboren desde la gobernanza, lo cual otorga un papel no de individuo si no de ciudadano,
permite la vinculacion con el sector privado, que en el caso de la gestion de residuos cumple

con un papel muy importante y que durante mucho tiempo no ha sido retomado.

Ademas, se incide de manera importante en la mejora de diversas areas como la ambiental,
la administrativa y técnica en la prestacion del servicio, ya que, el reducir el volumen de
residuos que se dispone en rellenos sanitarios, se evitard que se emitan gases de efecto
invernadero, desperdicio de materiales y lo mas importante al separar los residuos en

organicos e inorganicos se lograra que los materiales no pierdan sus propiedades.

En cuanto a los beneficios para la administracion local, se veran reflejados en el costo que se
tiene que pagar a los rellenos sanitarios para depositar los residuos del municipio, ademas de
que, se disminuiran los viajes a rellenos sanitarios y asi los gastos generados para compra de
combustible. Por otra parte, mejoraran las condiciones laborares de los trabajadores, al no
mezclase los residuos, se evitara la generacion de malos olores, lixiviados y se facilitara su
manejo. Se infiere también, que la venta de materiales reciclables representard un ingreso
para el municipio lo cual podria ser utilizado para inversion en equipo adecuado para los

trabajadores del servicio del limpia y recoleccion.

Por lo tanto, esta perspectiva permite visualizar el fenémeno de la gestion de RSU desde un
panorama completo y el cual ofrece todas las redes necesarias para construir un modelo
integral que en la realidad sea funcional y permita generar verdaderos resultados de

sostenibilidad urbana y ambiental.

5.4 Indicadores de evaluacién y seguimiento
Una vez determinada la estrategia a seguir, es importante, establecer parametros que permitan
vigilar y evaluar el cumplimento y efectividad del PBCMT, con la finalidad de conocer si los

resultados son los esperados o posibilitar el estudio de mejoras en el sistema.

En primer momento, se sugiere establecer metas especificas dentro del PBCMT, como en

casos de Argentina o Nueva Zelanda, en donde de acuerdo, con plazos establecidos se
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comprometieron a disminuir el volumen de RSU que son depositados en rellenos sanitarios.
Plantear metas tiene la finalidad de establecer objetivos especificos con respecto al programa
en general, ademas de que permitiria asegurar el cumplimiento optimo, aun si hubiese un

cambio de administracién local.

En este sentido, la evaluacién consistird en el uso y aplicacion de indicadores los cuales
permiten medir el avance de una estrategia en un periodo de tiempo determinado, dichos
indicadores deben ser de facil obtencidn y representativos para el fendmeno estudiado. De
acuerdo con la literatura consultada y con la informacién recabada para el municipio de
Toluca, se sugiere considerar los siguientes indicadores para la evaluacion del PBCMT (Ver
cuadro 53).
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Indicador

Descripcion

Meta

Actor encargado de generar el dato

Generacién de RSU per capita
al afio.

Kg/hab que se generan al afio.

Disminuir

Departamento de recoleccidn, transferencia y
disposicion final de RSU

Composicion de RSU.

Distribucion porcentual de los residuos que se generan en el
municipio de Toluca, con respecto a los tres principales grupos:
organicos, inorganicos reciclables y no aprovechables.

Generar dato**

Departamento de recoleccion, transferencia y
disposicion final de RSU

Numero de talleres de

educacion ambiental impartidos.

Numero de talleres de gestién sostenible en temas de consumo
responsable, reliso y separacion de residuos.

Aumentar

Centro de educacién ambiental

Porcentaje de residuos
reciclados.

Describe el porcentaje de residuos inorganicos que se
reciclaron en grupos; plastico, papel-carton, vidrio, aluminio.

Generar dato

Departamento de valorizacién y gestion
integral de residuos solidos

Valorizacién de residuos
organicos.

Toneladas de residuos que se compostan o reutilizan.

Generar dato

Departamento de valorizacién y gestion
integral de residuos sélidos

Capacidad de centros de acopio.  Numero de delegaciones que cuentan con un centro de acopio Aumentar Departamento de valorizacion y gestion
de materiales reciclables y que operan adecuadamente. integral de residuos sélidos

Capacidad del centro de Toneladas de RSU reciclables que recibe el CDV con respecto Aumentar Departamento de valorizacion y gestion

valorizacion al afio anterior. integral de residuos sélidos

Equipo de recoleccién NUmero de unidades recolectoras que permiten recoleccion Aumentar Departamento de recoleccion, transferencia y

diferenciada.

diferenciada de residuos en los tres grupos: organicos,
inorganicos reciclables y no aprovechables, con respecto del
total de unidades.*

disposicién final de RSU

Recoleccidn diferenciada de
RSU.

Porcentaje de RSU que se recolectaron en los tres principales
grupos: organicos, inorganicos reciclables y no aprovechables.

Generar dato

Direccion general de servicios publicos

44 Se sugiere realizar método de cuarteo (Nom ) cada trienio.
45 Se considera aquellas unidades que se adecuaron con compartimentos diferenciados o aquellas que desde su adquisicion pueden recolectar diferenciadamente.
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Residuos solidos urbanos que se
disponen en llenos sanitarios.

Toneladas al (mes/afio) que se depositan en rellenos sanitarios
con respecto al volumen depositado el afio anterior.

Disminuir

Departamento de recoleccidn, transferencia y
disposicion final de RSU

Iniciativas de gestion sostenible
en instrumentos de regulacion

NUmero de articulos incorporados en el Bando Municipal para
regular consumo responsable, separacion y entrega
diferenciada de residuos para su reciclaje.

Aumentar

H. Ayuntamiento de Toluca

NuUmero de convenios entre
industria y gobierno local.

NUmero de convenios establecidos entre el gobierno local e
industria para compartir la responsabilidad de recoleccion de
residuos.

Generar dato*®

H. Ayuntamiento de Toluca

Condiciones laborales del Horas laborales con respecto al afio anterior. Disminuir Departamento de recoleccion, transferencia y
personal del servicio de limpia 'y disposicion final de RSU
recoleccion de residuos.

Capacitacion del personal del Describe el numero de capacitaciones que recibieron los Aumentar Departamento de recoleccion, transferencia y

servicio de limpia y recoleccidn
de residuos.

trabajadores del servicio para desempefiar recoleccién
diferenciada durante un periodo de tiempo.

disposicion final de RSU

Residuos valorizados por la
industria

Toneladas de envases de plastico que se recolectan en el
municipio de Toluca en un afio y que son trasformadas en
materia prima secundaria

Generar dato

PetStar S.A. de C.V.

Input de materia prima Toneladas de materia prima secundaria que entran a la Aumentar Coca-Cola S.A. de C.V.#/
secundaria al nuevos procesos produccion anual de un determinado producto

productivos

Iniciativas de responsabilidad Describe las iniciativas de responsabilidad ampliada de Aumentar Reportes anuales de empresas.

ampliada del productor

educacion ambiental, recoleccién y valorizacién de RSU, en
donde especifican datos reales.

46 Se sugiere generar una base de datos en donde se describan los convenios establecidos entre empresas o comercios para generar acciones de recoleccion compartida
de RSU, asi como los volumenes resultantes.
47 Se expone la empresa Coca-Cola S.A. de C.V, dado que resultado de la investigacion e campo es quien genera una mayor cantidad de informacion y esta
mayormente vinculada con acciones de gestién ambiental.
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Estos indicadores son producto del andlisis de resultados de esta investigacion cuya finalidad
es la de vincular tanto la red de actores y lineas de accion aqui propuestas, por lo cual, ademas
de determinar los datos a generar se expone el actor encargado de hacerlo. La idea central de
los indicadores de evaluacion es que ofrezcan un panorama general acerca del avance del
PBCMT vy de esta manera determinar que lineas de accion estan siendo efectivas o cuales

deben reforzar su implementacion.

5.5 Conclusién parcial

La propuesta de un PBCMT tiene la finalidad de sentar las bases para generar una nueva
vision en la gestion de los RSU a nivel local, desde una perspectiva sostenible por medio de
la estrategia BC para avanzar hacia una vision circular de los recursos, mientras que la
gobernanza permite generar una red de actores que facilite la gestion de residuos desde las

atribuciones y responsabilidades de todos los involucrados en el proceso.

Las principales problematicas identificadas en la gestion actual de los residuos del municipio
de Toluca estan determinadas por la falta de colaboracion entre actores, ya que, al no existir
canales de comunicacion y convenios efectivos, la industria no extiende su responsabilidad
por recolectar y reintegrar los residuos a procesos productivos, la poblacion carece de
educacion ambiental y cumple solo con su papel de consumidor sin desempefiar acciones
responsables de relso, separacién y adecuada disposicion de residuos para que sean
reciclados, mientras que el gobierno local al verse superado, desempefia solo actividades de

recoleccion y trasferencia de residuos a rellenos sanitarios.

Por lo tanto, se generd una red gobernanza para abordar la gestion de RSU desde el papel
que ejercen determinados actores identificados a lo largo de la investigacion, con la finalidad
de construir una propuesta solida de como deben desarrollarse convenios y canales de
comunicacion efectivos, que permitan determinar la influencia de un determinado actor en la
red, con respecto a los demas (grado de centralidad) y a su vez esto facilite la toma de

decisiones hacia un mismo sentido.

Se plantearon cuatro lineas de accion para determinar el camino a seguir para la correcta
ejecucion del PBCMT, desde acciones esenciales como educacion ambiental, dotar de

infraestructura, equipo y mobiliario urbano adecuada para la disposicion de residuos, asumir
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la responsabilidad ampliada del productor asi, como de la regulacién normativa, vigilancia y
monitoreo para lo cual se gener6 una serie de indicadores de evaluacion y seguimiento de la
incisiva con la finalidad de conocer como es el avance desde la responsabilidad que asume

el gobierno local.

Esta propuesta ofrece un panorama multidimensional e integral, que ademas de fortalecer los
principios de gestion y gobernanza de los gobiernos locales, permite ampliar las atribuciones
de la sociedad y particulares, para que de manera conjunta se puedan implementar mejoras
consistentes para un lograr gestionar los RSU desde una perspectiva circular, lo que ademas
de contribuir a mejorar la capacidad técnica, econdmica y administrativa de los servicios
publicos municipales, esta enfocada en la disminucién de los impactos ambientales del actual

manejo lineal.
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CONCLUSION GENERAL

A nivel internacional afirman que los paises de América Latina en general no han podido
superar la vision lineal de gestién de los residuos. Por lo que, cambiar el enfoque bajo el cual
se presta el servicio publico resulta un reto inmediato por atender en las ciudades.

La literatura especializada expone que la sostenibilidad urbana debe enfocarse en dar un
manejo circular a los recursos que se consumen dentro de las ciudades y especificamente
para lograr a una gestion sostenible de los RSU se requiere de la participacion de la sociedad
(familias y sector privado), no solo del gobierno local, ya que, se trata de la prestacion de un
servicio cuya eficiencia no puede ser solo evaluada por la cobertura de recoleccién, por el
contrario, se debe generar cooperacién en la gestion de los residuos.

Por ello, se destaca la importancia por retomar enfoques de gobernanza en donde se considere
las atribuciones de cada actor involucrado y al mismo tiempo se tome en cuenta su
perspectiva y necesidades particulares, para que de esta manera se genere coordinacion
integral entre quienes consumen y manejan (sociedad), quienes producen (industria) y

quienes ejercen el papel de liderazgo (gobierno local).

En el contexto de la gobernanza, las redes de gestion de los RSU para la prestacion de
servicios publicos representan una manera de integrar, coordinar y cooperar de los actores
involucrados en una nueva vision de la gestion desde un enfoque se sostenibilidad, no s6lo
la vision administrativa y logistica sino cada sector toma parte en la sostenibilidad. Esta

perspectiva de redes de gobernanza se encuentra poco aprovechada.

La sociedad se muestra poco informada acerca de los impactos negativos del manejo lineal
de los residuos, la industria cuenta con diversas normativas ambientales que requieren de
particularizar en el tema del manejo de productos posconsumo. Mientras que los gobiernos
locales, se ven rebasados en las tareas que deben desempefiar, la disposicion final de cada

vez mayores volumenes de residuos.

Por lo cual, se requiere revertir el modelo actual y avanzar hacia un enfoque participativo
desde la gobernanza siguiendo principios de sostenibilidad, es asi que se propone la estrategia
Basura cero, que, retoma los principios de circularidad en el manejo de recursos desde los

actores sociedad-industria-gobierno para construir un modelo de gestion de RSU, para que
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todo lo que se produce y consume sea tratado y reincorporado en una cadena productiva

revalorizada y nueva.

Estos enfoques, tienen la finalidad de corregir los impactos negativos del manejo lineal de
RSU (emision de gases de efecto invernadero, contaminacion de agua y suelo, problemas de
salud) y también ser eficiente con los recursos de los gobiernos municipales, que
generalmente son escasos en recursos humanos capacitados y suficiente y garantizados
montos financieros para prestar el servicio de forma sustentable (bajo volumen, menores

impactos, bajos costos de gestion e incremento en calidad).

Principales hallazgos

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el desempefio de los actores de la actual gestion
de residuos sélidos urbanos del municipio de Toluca con respecto a la estrategia basura
cero. Mientras que la pregunta de investigacion planteada fue ¢Qué actores intervienen en

la gestion de RSU y cudl ha sido su desempefio con respecto a la estrategia basura cero?
Respecto a la primera parte de la pregunta: los actores.

Derivado de la revision de literatura especializada, asi como de la aplicacion de la
metodologia, fue posible identificar que tanto actores sociales, privados como de gobierno,
interactlan de manera importante en la gestion de los residuos, con respecto al primer grupo;
la sociedad, se muestra desde la poblacion de consumo, asi como sus representantes,
comerciantes y trabajadores formales e informales del manejo de residuos, en el segundo
grupo; el sector privado, es posible identificar a las industrias manufactureras, los servicios
particulares de recoleccion, los duefios de rellenos sanitarios y aquellas comercios dedicados
al acopio y venta de materiales reciclables, mientras que en el tercer grupo del gobierno, es
posible identificar actores en los tres niveles federal; SEMARNAT, SEP, PROFEPA, Estatal,
SEDUYM, SMA, Municipal; presidente municipal, departamentos de manejo y valorizacién
de residuos y el de recoleccion y disposicion final, asi como el Centro de Educacién

Ambiental.

Respecto a la segunda parte de la pregunta: desempefio de los actores

182



Como se ha mencionado antes la gestion sostenible de los RSU, requiere de la coordinacion
de sociedad, iniciativa privada que se representa por la industria y el gobierno local, quien
tiene entre sus atribuciones la prestacion del servicio de limpia y recoleccién de residuos, por
lo que, el principal obstaculo que se identifica es nula la coordinacion entre actores, que en

general carecen de lineas efectivas de comunicacion.

Esto a su vez a dado pie a que la sociedad no tenga un acceso efectivo a los programas
municipales de educacion ambiental, lo cuales cuentan con diversas herramientas para
fomentar relso, separacién y reciclaje de residuos y que al no darse la difusion y cobertura

correspondiente se limitan a solo un margen de la poblacién.

La industria por su parte, muestra interés en mejorar sus procesos productivos con la finalidad
de disminuir los recursos que se consumen, sin embargo, es necesario consolidar estas
iniciativas y algunas relacionadas con la responsabilidad de recolectar total o parcialmente

los residuos generados posconsumo a sus productos.

El gobierno local, ha avanzado en cuestiones normativas, al regular dentro del Bando
Municipal; consumo responsable y separacion en la fuente, sin embargo, en lo operativo la
recoleccion de residuos sigue conservando una vision completamente lineal, en donde las

principales debilidades son la falta de capacitacion y los bajos salarios que recibe el personal.

En esta investigacion se propuso una metodologia de gestion de residuos desde la perspectiva
integral, circular y de gobernanza, con la finalidad de reunir los indicadores significativos
que evaluaran las atribuciones de los actores que inciden en la gestién de RSU (capitulo 111),
metodologia que fue aplicada para evaluar el desempefio de los actores que intervienen en la
gestion de los RSU del municipio de Toluca con respecto a BC (capitulo 1V), exponiendo los

siguientes resultados:

En la dimension de poblacion, se obtienen tres principales resultados, el primero esta
relacionado con la falta de educacién ambiental, lo cual se ve reflejado en la composicién de
RSU del municipio y en los productos que se entregan a servicio de limpia y recoleccion lo
que infiere que el consumo no es responsable y no hay separacion en la fuente, el segundo;
se relaciona con el bajo porcentaje de residuos que se reciclan de manera formal aun cuando

en la economia local el manejo de RSU representa una actividad econémica competitiva, y
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el tercero; con respecto a la disposicion final, ya que, arriba del 68% de los residuos va a
rellenos sanitarios, que aunque segun autoridades municipales cuenta con la normativa oficial
mexicana para calidad ambiental, se trata de un alto margen de materiales que se esta

desperdiciado.

La dimensién de responsabilidad ampliada del productor, muestra dos tendencias una
positiva, que se relaciona con los procesos de disefio y fabricacion de productos, ya que,
debido al cumplimiento de estandares internacionales se estan generando iniciativas para
disminuir la demanda de materia prima dentro de sus procesos productivos, lo que se refleja
en los embaces y embalajes de productos, asi como de la desviacion de residuos generados
en procesos productivos y administrativos a rellenos sanitarios, ademas de contar con la
normativa ambiental mexicana, que si bien, debe ampliar las acciones en materia de gestion
de residuos, representa un avance para disminuir el dafio ambiental. Y la negativa, que esta
relacionada con la responsabilidad que adquiere la empresa acerca de los residuos que se
generan posconsumo, pues es ahi en donde se debe incidir para contribuir a aminorar la carga

de los gobiernos locales para la recoleccion de residuos.

En cuanto a la dimension de gobierno local, se muestra un avance en materia regulatoria,
dando pie a considerar que la gestion sostenible de los residuos se encuentra en la agenda
municipal, sin embargo, se muestra que en la practica no se cumple, debido a la falta de
equipo adecuado para realizar recoleccion diferenciada, de infraestructura para el tratamiento
de residuos, si bien los Eco-centros representan un avance de mobiliario urbano para
separacion y acopio de residuos, falta ampliar la cobertura en la totalidad de delegaciones de
Toluca, por otro lado, para el centro de valorizacidn de residuos resulta importante mejorar
su funcionamiento y ampliar su capacidad de trabajo, por otro lado, un aspecto que resulta
imprescindible de atender es las condiciones bajo las cuales laboran los empleados del
servicio de limpia y recoleccion pues no cuentan con las herramientas y equipo adecuado que
les de seguridad, sin mencionar que los sueldos son muy bajos y esto da pie a la informalidad

del reciclaje.
Ahora se esté en condiciones de examinar el cumplimiento del objetivo:

Por lo cual, se evalta el desempefio de los actores en un nivel medio de acuerdo con los

principios de BC, esto, debido a una importante carencia de vinculacion entre los tres
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sectores, lo cual deriva en que cada actor se desemperie desde sus propios objetivos sin contar
con una linea de seguimiento y accién comun, que, si bien particularmente cada actor muestra
interés en el tema, la falta de trabajo conjunto reduce significativamente que los resultados

sean los esperados.

Por otro lado, se revisa el cumplimiento de la hip6tesis de trabajo, la cual expone que la
gestion sostenible de los residuos so6lidos urbanos en el municipio de Toluca no se ha
consolidado puesto que no se ha abordado desde el papel que ejercen de los actores
involucrados y la importancia de generar adecuados vinculos de coordinacion entre ellos.
En lo que respecta a la sociedad la falta de educacién ambiental, genera poco interés y
participacion en actividades de consumo responsable, separacion en la fuente, y entrega de

residuos en centros de acopio.

La industria, produce un alto margen de productos de corta durabilidad, asi como embalajes
que rapidamente se convierten en residuos, sin que se extienda la responsabilidad por su
recoleccidn posterior al consumo, no obstante que la normatividad se esta alineando a los
méas altos estandares de calidad ambiental a nivel internacional, ain se requiere de
implementacion de iniciativas que den cumplimiento, ademas de mayor vinculacion con el

gobierno local.

Mientras que el gobierno local, si bien regula dentro del Bando Municipal el consumo
responsable y separacion en la fuente, en la practica no se desempefia y dando pie a que las
tareas relacionadas con el manejo sostenible como separacion y reciclaje se desempefian por
medio de practicas informales con la finalidad de obtener un ingreso extra al sueldo del

personal que presta el servicio.

Por tanto, se cumple la hipétesis al analizar que el comportamiento de los actores esta
disperso y carece de coordinacion que permita construir un objetivo establecido para
desempefiar una gestion sostenible de los RSU, si bien cada actor por su parte, esta
implementando incitativas para contribuir a la visidn cero residuos, no existen los canales de
comunicacion y convenios adecuados, por el contrario, se esta trabajando de manera

desarticulada lo cual se destaca como una barrera para llegar a Basura cero.

185



Con base en lo anterior, esta investigacion expone que la solucion para lograr un modelo de
gestion con respecto a la estrategia BC estd determinada por la coordinacion de acores y
lineas de accion especificas que fortalezcan las responsabilidades de cada sector, por lo que
se planteé una linea base que permita la elaboracion del Programa de Basura Cero para el
Municipio de Toluca, el cual incide en tres aspectos principales; una red de gobernanza para
determinar el total de actores y la importancia que conserva con respecto a la gestion de los
RSU.

Ademas, lineas de accion que resultaron del andlisis de resultados que arrojé la metodologia
para evaluacion de BC, la cual expone que deben fortalecerse la educacion ambiental,
infraestructura, mobiliario y equipo, ademas de generar una linea de regulacion, vigilancia y
monitoreo, asi como extender la responsabilidad obligatoria de la industria por la disposicion
de residuos. Asi como, la delimitacion de indicadores de seguimiento que permitan

identificar el avance de la iniciativa.

Por otro lado, la metodologia de investigacion aqui propuesta, fue el resultado de la revision
exhaustiva de estudios de referencia para manejo sostenible de RSU, en contextos
internacionales y nacionales, lo que indica que los resultados obtenidos estan basados en los

mas recientes estudios que abordan la gestion de residuos en el mundo.

Ademas, este estudio refleja un importante avance hacia la investigacion y comprension de
la gestion de residuos desde una perspectiva circular, que integra de qué manera otros actores
como la sociedad y la industria influyen en el proceso, puesto que hasta ahora la mayoria de
los estudios se centran solo en las atribuciones del gobierno local y conservan una perspectiva

lineal o integral.

Al aplicar esta metodologia, se obtiene una serie de resultados que muestran cuales con los
principales obstaculos y cuales son las fortalezas que presenta el actual modelo de gestion,
asi como deben de planearse las redes de gobernanza para encaminarse al planteamiento de

un modelo de BC.

No obstante, que esta metodologia representa un avance significativo en el area de
conocimiento de los RSU, es importante mencionar que algunos aspectos relacionados con

la dimension responsabilidad ampliada del productor, pueden no ser aplicables a otros casos
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de estudio, ya que, se retomaron empresas que se ubican en la zona de estudio, lo que facilita
la obtencion de informacion y puede que para ser replicable en otros municipios sea necesario

remplazar por empresas aledafias.

Otra limitante que presenta la metodologia esté relacionada con la disponibilidad de datos,
pues aun cuando los municipios cuentan con la informacion general de los volimenes que se
generan, reciclan o compostan, los datos no estan abiertos al publico y su acceso se encuentra
limitado. Ademas, este estudio muestra la importancia de recabar datos cualitativos, puesto
que el fendmeno requiere analizar el comportamiento de algunos actores como la poblacion
y los trabajadores del servicio de limpia y recoleccion quienes juegan un papel vital, por lo
cual, dichos datos, deben ser recabados por medio de técnicas de campo, ya que, solo asi se
podré exponer la realidad del fendmeno.

AUln con lo anterior, este trabajo aporta significativamente al estudio de los RSU, ya que,
rompe el paradigma de la responsabilidad unica del gobierno local, mostrando que la
interaccion de la sociedad y particulares repercuten de manera significativa para que la

gestion de residuos se desempefie de manera sostenible.

En este sentido, la red de gobernanza y lineas de accion aqui expuestas, representan el punto
de partida para elaborar Programas Municipales de Basura cero, para construir politicas e
iniciativas integrales en donde se recupere la responsabilidad de los actores involucrados, por
un lado, y por otro, se expongan los fendmenos urbanos desde una perspectiva mas completa
e integral en donde la sociedad participe de manera activa y el gobierno genere los canales
de vinculacién adecuada, con la finalidad de asegurar la calidad de vida de las personas que
habitan los centros urbanos y especialmente de los sectores de la poblacion cuya actividad

econdmica depende del manejo de residuos.

Lineas de investigacion

Si bien al realizar la presente investigacion se logré un avance importante en materia de
gestion sostenible de RSU, los resultados y carencia de estudios, sugiere nuevas lineas de

generacion y aplicacion del conocimiento en cinco ambitos:

El primero, realizar estudios desde un enfoque sociolégico para conocer las tendencias de

manejo de residuos de la poblacién, que permita conocer aspectos de consumo, las razones

187



para separar y reciclar residuos y que este estudio permita identificar las motivaciones para
hacerlo o no.

El segundo, reforzar el estudio del sector informal y la cadena de reciclado el cual, si bien
contribuye de manera importante con el reciclaje, carece de condiciones laborales adecuadas,
por lo cual, es importante retomar su estudio en miras de generar convenios de colaboracion
con el sector formal, para trabaja en conjunto bajo condiciones remuneradas y desde la

formalidad.

Latercera linea de investigacion, es acerca de la normativa ambiental que rige a las industrias,
para que se estudie a fondo de qué manera se podria generalizar la incorporacion de la
economia circular en sus procesos, para incidir en dos tiempos en la disminucién en la entrada
de materia prima y en la responsabilidad por reintegrar los residuos como materia prima

secundaria.

La cuarta, acerca de la responsabilidad que adquiere los centros comerciales y de abasto con
respecto a la distribucion de productos y que una vez consumidos deben reintegrarse a la
cadena productiva, ademas de la disminucion de embaces y embalajes en productos

perecederos.

Y la quinta linea de investigacion propuesta es abordar la gestion de los residuos desde una
perspectiva metropolitana, ya que, no todos los municipios cuentan con un sitio de
disposicion final, por lo cual se genera una importante interaccion entre municipios cercanos
los cuales, se vinculan con la congestion vial y la contaminacion ambiental ocasionada por

la emision de gases contaminantes en rellenos sanitarios y sitios controlados.
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Anexo |. Metodoldgico

1.1 Instrumentos de campo Y resultados

a) Formato de entrevista a departamento de valorizacién y manejo de RSU

Universidad Autonoma del Estado de México

Facultad de Planeacion Urbana y Regional
Maestria en Estudios de la Ciudad

(Dirigido a Jefe de departamento de valorizacion y manejo de RSU)
Objetivo: Recabar informacion de reciclaje y disposicion final de los RSU en el Municipio de Toluca.

Datos generales
Nombre del encuestado:
Dependencia: Puesto:

D1. Poblacién

V2. Aprovechamiento de residuos
1. De acuerdo con cifras del departamento, ¢Cuél ha sido el volumen de RSU reciclados en los

ultimos cinco afos?

2. Con base en la pregunta anterior, ¢Cudl ha sido la composicién de los RSU reciclados y en qué
cantidades?

3. ¢Qué iniciativas implementan para fomentar la separacion y reciclaje de residuos

4. ¢Cuéles son las principales limitaciones que encuentra el departamento para gue el volumen de
RSU reciclados aumente?

201



Respuestas de la entrevista a departamento de valorizacion y manejo de RSU

Nombre del entrevistado

Dependencia Fecha de aplicacion

Ing. Victor Manuel Mata Cabrera

Departamento de valorizacion y

manejo de RSU .
5 de abril de 2019

Pregunta

De acuerdo con cifras del
departamento, ¢Cual ha sido

el wvolumen de RSU
reciclados en los ultimos
afnos?

Con base en la pregunta

anterior, ¢Cual ha sido la
composicién de los RSU
reciclados 'y en qué
cantidades?

3. ¢Qué iniciativas implementan

para fomentar la separacion y
reciclaje de residuos?

4. ¢Cuéles son las principales

limitaciones que encuentra el
departamento para que el
volumen de RSU reciclados
aumente?

Respuesta

Es muy dificil obtener esta respuesta, ya que, este afio hubo cambio de
administracion, y aqui (refiriéndose a la oficina), nos borraron todos
los archivos, entonces no tengo una cantidad exacta.

Por lo que le comento anteriormente, es dificil saber, pero en lo que va
del afio, si le puedo decir, los materiales que se han recolectado en
centros de acopio y en qué cantidades (se adjunta archivo).

El municipio puso en marcha la operacion de centros de acopio en el
afio 2015, por que la administracién estaba muy interesada en
desarrollar proyectos de recuperacion de residuos, estos centros de
acopio sirven para la recoleccidon diferenciada de materiales
reciclables, los cuales son intercambiados por productos de la canasta
béasica, ademas tenemos programas de recoleccion de aceite comestible
y neumaticos.

Sinceramente, es la educacion de las personas por que la
administracion pasada no se estuvieron intercambiando los residuos
por despensa, la gente dejo de ir a dejar materiales, también en parte,
es que falta ampliar el rango de cobertura de los centros de acopio,
muchas veces los recursos del municipio no son suficientes entonces
no podemos hacer mucho.
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b) Formato de entrevista a departamento de recoleccion, transferencia y disposicion
final de RSU

Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Planeacion Urbana y Regional
Maestria en Estudios de la Ciudad

(Dirigido a Jefe de departamento de recoleccion, transferencia y disposicion final de RSU)

Objetivo: Recabar informacion acerca de la generacion de RSU, asi como de la normatividad vigente
en el Municipio de Toluca.

Datos generales
Nombre del encuestado:

Dependencia: Puesto:

D1. Poblacion
V1. Consumo y generacién

1.

El documento “Numeralia municipal 2018, ofrece un listado de las rutas de recoleccion, con
base en esto

¢Cual es el volumen de RSU que se recolectan en cada una? O en su defecto, ¢Cuales son las
que recolectan mas RSU?

D3. Gobierno local
V6. Normatividad

2.

a)
b)
3.

4.

a)

¢El Municipio cuenta con el Programa de Manejo y Gestion Integral de residuos sélidos
urbanos y de Manejo especial a nivel municipal?
Si b) En proceso c¢) No

De contestar no en la pregunta anterior, ;En qué instrumentos 0 manuales se basan para la
prestacion del servicio de limpia y recoleccion?

¢Existen convenios a nivel para promover o normar la responsabilidad compartida de los
productores o comerciantes?
Si, ¢Cuales? b) En proceso c) No

V7. Operatividad

5.

6.

¢Qué acciones realiza el municipio para fomentar en la poblacién educacion ambiental y
consumo responsable, relacionado con la generacion de RSU?

¢Cuales son las principales limitaciones que encuentra el departamento para que el volumen
de RSU reciclados aumente?
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Respuestas de la entrevista a departamento de recoleccion, transferencia y disposicion

final de RSU
Nombre del entrevistado Dependencia Fecha de aplicacion
Ing. Tomas Bernal Departamento de recoleccion,
transferencia y disposicion final .
de RSU 24 de septiembre de 2019
Pregunta Respuesta

n

o~

o

. El documento ‘“Numeralia municipal 2018,
ofrece un listado de las rutas de recoleccion,
con base en esto, ¢Cuél es el volumen de
RSU que se recolectan en cada una? O en su
defecto, ¢Cuales son las que recolectan mas
RSU?

¢El Municipio cuenta con el Programa de

Manejo y Gestion Integral de residuos
solidos urbanos y de Manejo especial a nivel
municipal?

. De contestar no en la pregunta anterior, ¢En
qué instrumentos o manuales se basan para
la prestacion del servicio de limpia y
recoleccion?

. ¢Existen convenios a nivel para promover o
normar la responsabilidad compartida de los
productores o comerciantes?

¢Qué acciones realiza el municipio para
fomentar en la poblacion educacion
ambiental 'y consumo  responsable,
relacionado con la generacion de RSU?

¢Cudles son las principales limitaciones que
encuentra el departamento para que el
volumen de RSU reciclados aumente?

Pues no tengo a la mano la informacién, lo que si puedo
mencionar es que delegaciones como San Pablo Autopan
son de las que més generan.

No, no cuenta con un programa especifico para el manejo
de residuos.

Nosotros nos basamos en un manual de procedimientos, en
el cual se describe los programas que le corresponde
gjecutar a cada departamento, pero es un instrumento
interno que no se puede compartir.

No, ninguno.

Nosotros como departamento, nada, pues nosotros solo nos
encargamos de la recoleccion y disposicién de residuos, eso
le corresponde a la Direccion de Medio Ambiente de
Toluca, ellos tienen a su cargo las cuestiones de educacion
ambiental.

Como le comento, nosotros solo recolectamos vy
transportamos residuos, aunque, el problema reside en que
las personas no participan en los programas de separacion
de residuos, por los altos volimenes de residuos que se
generan diario nos es imposible separar, ademéas de que
empresas grandes siguen y siguen produciendo empaques
que se convierten es basura rdpidamente como las botellas
de refresco, por eso no se puede llegar a un buen resultado
porque no existe coordinacion con las deméas dependencias
de gobierno y con las personas y las industrias.
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c) Formato de entrevista a Industria de Toluca

Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Planeacion Urbana y Regional
Maestria en Estudios de la Ciudad

(Dirigido aempresa SC Johnson S.A. de C.V.)

Objetivo: Recabar informacion para conocer la normativa ambiental que sigue la empresa, asi como
los protocolos o programas internos que siguen con la finalidad de disminuir la generacion y
reincorporacion de residuos a cadenas productivas.

Nombre del encuestado:
Empresa: Puesto:

D2. Responsabilidad ampliada del productor
V4. Fabricacion y disefio

1. En materia de normatividad ambiental ;Qué protocolos o programas lleva a cabo la
empresa?

2. ¢Qué porcentaje de RSU desvian a sitios de disposicion final?

3. ¢Laempresa cuenta con la certificacion de Industria limpia de PROFEPA?

a) Si b) En proceso c) No

V5. Responsabilidad posconsumo

4. ¢Qué porcentaje de materiales reciclados reincorpora a la cadena productiva y en qué

productos se reincorpora?

5. ¢Laempresa incorpora iniciativas para disminuir la generacién de RSU desde su
consumo?

6. Laempresa tiene algun tipo de convenio con el municipio para recolectar conjuntamente
los residuos que se generan.
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Respuestas de la entrevista a empresa SC Johnson S.A. de C.V.

Nombre del entrevistado

Dependencia Fecha de aplicacion

Lic.en C.A

Ivan Ady Sanchez

Departamento de seguridad e
higiene empresa SC Johnson S.A.

de C.V. 15 de abril de 2019

Pregunta

1. En materia de normatividad
ambiental ¢Qué protocolos o
programas lleva a cabo la empresa?

2. ¢Qué porcentaje de RSU desvian
a sitios de disposicion final?

4. ¢La empresa cuenta con la
certificacién de Industria limpia de
PROFEPA?

5. ¢Qué porcentaje de materiales
reciclados reincorpora a la cadena
productiva y en qué productos se
reincorpora?

6. ¢La empresa incorpora
iniciativas para disminuir la
generacion de RSU desde su
consumao?

7. La empresa tiene algun tipo de
convenio con el municipio para
recolectar  conjuntamente  los
residuos que se generan.

Respuesta

Nosotros basamos nuestros programas ambientales en el estandar 1SO
140001, sin embargo, esto lo usamos solo como punto de partida para
generar estandares mas altos en materia ambiental, por lo cual llevamos
a cabo constantes mejoras en temas de calidad del aire, tratamiento de
aguas y gestion de residuos entre otros, ademas de que cumplimos con la
certificacion de industria limpia que lo verifica, asi como la certificacion
interna de cero landfill que se refiere a residuos.

Actualmente tenemos la certificacion cero landfill, lo que indica que
desviamos de rellenos sanitarios el 100% de los residuos que se generan
en la planta.

Si, la renovamos el afio pasado.

No tenemos un porcentaje, sin embargo, los productitos que tienen algun
defecto de fabricacion como las bolsas ziploc, son triturados y se vuelven
a utilizar en algunos procesos productivos dentro de la misma planta o se
entregan a la empresa que recoge los residuos (DIBASA), para que ellos
los reciclen.

Directamente con la poblacién no, pero se han empezado a incorporar
productos que se empaquetan con la finalidad de rellenar los
contenedores originales y eso evita que se ocupen nuevos envases de
plastico.

No, ninguno, Unicamente tenemos un programa de recoleccién de
envases de productos en aerosol, para que los trabajadores que los usan
los puedan depositar en los contenedores dentro de la empresa y
posteriormente nosotros le damos el tratamiento adecuado y los volvemos
a utilizar.
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d) Formato de observacion participante

Universidad Autonoma del Estado de México
Facultad de Planeacion Urbana y Regional
Maestria en Estudios de la Ciudad

(Dirigido a operativos de prestacion de servicio de limpiay recoleccion de Toluca)

Objetivo: Observar el proceso operativo de la prestacion del servicio pablico municipal de limpia y
recoleccién de Toluca, e identificar los principios de recoleccion diferenciada, reciclaje y
reincorporacion de residuos como materiales.

Ruta: Fecha:
Hora de Inicio: Hora de termino: NUam. de Personal:
Nombre del Operador: Unidad:

Guia de observacion: Recorrido a ruta de recoleccion de RSU

l. Consumo responsable
a) Identificar la cantidad de productos de un solo uso que la poblacién entrega al camién recolector.
b) Observar los materiales de los que estan hechos los contenedores de residuos entregados.
c) Verificar que los residuos que son entregados al servicio de limpia y recoleccién no tengan
utilidad.

1. Recoleccion diferenciada
a) Conocer las actividades que desempefia el personal de limpia y recoleccion en cuanto a recogida
selectiva
b) Observar tareas de separacion en la unidad
c) Describir grupos de separacion de RSU
d) Describir las condiciones del equipo con que se presta el servicio, con respecto a recoleccion
diferenciada

1. Reciclaje de RSU
a) Describir los grupos de materiales que son reciclados
b) Identificar las practicas de reciclaje de la poblacion
c) Conocer las condiciones bajo las cuales el personal de limpia y recoleccion desempefia
actividades relacionadas con el reciclaje
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Aplicacion de la técnica observacion participante a ruta de recoleccion de RSU de

Toluca
Nombre del operador No. De unidad Hora de inicio Fecha de aplicacion
3565 6:55 am 30 de abril de 2019

Resultados del recorrido de campo

I Consumo responsable

a) Identificar la cantidad de productos
de un solo uso que la poblacion

entrega al camion recolector.

Fue posible identificar un importante ndmero de productos
desechables como vasos, platos y cubiertos de unicel y plastico, dicha
actividad se present alrededor de 5-8 veces durante el trayecto del
camion recolector.

b) Observar los materiales de los que
estan hechos los contenedores de
residuos entregados.

La mayoria de las personas entreg6 sus residuos en bolsas de plastico
pequefias contenidas a su vez en bolsas negras cuya apariencia era la
de ser adquiridas solo para ese fin y en menor medida botes y costales
que al depositar los residuos en el camion era devueltos a sus duelos.

c) Verificar que los residuos que son
entregados al servicio de limpia y
recoleccion no tengan utilidad

Fue posible identificar la entrega de todo tipo de objetos Utiles aun,
como juguetes, articulos de decoracion, electrodomésticos, ropa y
muebles, los cuales tenian apariencia de poder ser reparados y vueltos
a utilizar.

Recoleccion diferenciada

a) de

Identificar las préacticas
separacion desde la fuente

Las personas esperan al camidn recolector con sus residuos en la
calle, en la mayoria de los casos se presentan mezclados sin
separacion previa alguna, es decir, organicos e inorganicos en un
mismo contenedor que varia, pero en su mayoria son bolsas grandes
de pléastico negras, costales de plastico y de alimento para animales.

En casos muy particulares observados (tres), se entregaron los residuos
separados en grupos de cartones, libretas escolares y libros, ademas de
cartones de leche y botellas de pet comprimidas.

b) Conocer las actividades que
desempefia el personal de
limpia y recoleccion en cuanto a
recogida selectiva

Este aspecto solo es aplicable para los tres casos que entregaron
residuos separados, por lo cual, el personal seleccioné Unicamente el
papel blanco en mejores condiciones en un costal aparte.

Los demas materiales fueron mezclados con el resto de los residuos en
el camion.

c) Observar tareas de separacion
en la unidad

Una vez depositados los residuos en la unidad, el personal corta las
bolsas, esto, reduce el volumen de los residuos y permite mejor
compactacion y espacio en la unidad, seguido de esto, el personal
revisa de manera rapida el contenido, para identificar papel blanco,
latas de aluminio y restos de metales.

d) Describir grupos de separacion
de RSU

Los materiales que son separados en esta unidad son tres: Papel blanco,
latas de aluminio y metales. Esto debido a que de acuerdo con los
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operadores son los mas faciles de separar y por cuestiones de tiempo,
el personal no puede separar mas materiales.

e) Describir las condiciones del La unidad es de reciente adquisicion en el 2016 y tiene una capacidad
equipo con que se presta el de 7 Toneladas, no cuenta con compartimentos que permitan

servicio, con respecto a

recoleccion diferenciada

separacion de RSU. Sin, embargo, el municipio cuenta con nueve
unidades que si permiten este proceso.

Esta ruta se desempefia por dos viajes de transferencia de residuos
diarios al relleno sanitario de Zinacantepec, por lo que al dia gasta
aproximadamente de 28 a 30 litros de diésel.

11. Reciclaje de RSU

a) Identificar las practicas de
reciclaje de la poblacién

De acuerdo con la técnica de observacion participante, se identificaron
practicas de reciclaje por parte de la poblacion tales como: reutilizacion de
libros;

...junté todos los libros de mis hijos que ya terminaron de estudiar y los llevé
a la biblioteca de la colonia, asi ya no le generé mas basura...

composteo en hogar;

... ahora ya no le eché (entregar) las cascaras de la fruta, se las puse a mis
plantitas...

Reutilizacién de juguetes;

ya que, una persona ajena al servicio de limpia se acercd a una persona quien
iba a disponer de un triciclo y un carro y les pidid se los entregara para ella
venderlos.

b) Describir los grupos de
materiales que son
reciclados

Los tres materiales que se reciclan en esta unidad conservan las siguientes
caracteristicas:

-Papel blanco: es en general hojas tamafio carta, libretas escolares y papel
bond tamafio 90x60 cm, el cual no debe estar himedo o sucio.

-Latas de aluminio: que son los contendedores de alimentos como chiles en
vinagre, chipotles, leche condensada y en menor medida de cerveza.

-Metales: forman parte de cables de electrodomeésticos, varillas de sobrillas y
de objetos decorativos.

c) Conocer las condiciones
bajo las cuales el personal
de limpia y recoleccion
desempefia actividades
relacionadas con el reciclaje

La principal razén de los operadores del servicio de limpia y recoleccion de esta
unidad es para generar un ingreso extra a su sueldo, el cual de acuerdo con
palabras del chofer no es retroactivo a las actividades que desempefian, por lo
cual, la venta de estos materiales representa para ellos, juntar para el “almuerzo”
0 para los pasajes de regreso a sus casas.

Anexo Il. Documental

2.1 Fichas de recopilacion de informacion

a) Recopilacion de informes de sustentabilidad de empresas en estudio

209




Empresa

Disminucion de materia prima desde procesos de envase
y embalaje de productos

Desviacion de RSU
asitios de
disposicion final

Certificacion de
Industria limpia

Contribucion de los materiales
reciclados a la demanda de materias
primas

Iniciativas de responsabilidad
posconsumo

Documento de
consulta

SC Jonsons

En 2012, presentaron una linea de limpiadores
concentrados en miniatura de cinco de sus marcas de
confianza: fantastik, Pledge, Scrubbing Bubbles, Shout y
Windex, al elegir una recarga concentrada Mini, el
impacto es aln méas positivo: Necesita 79 % menos de
pléstico que las botellas corrientes Se ahorrarian més de 3
millones de kilogramos de pléstico cada afio, es decir, més
de 50 millones de envases de leche de un galon. Ademés,
SC Johnson S.A. de C.V. lanzd rellenos para Windex y
otros limpiadores concentrados a fin de despertar en los
consumidores el interés por los productos que pueden
reducir  los desechos de plastico.
En 2011, lanz6 una prueba piloto de repuesto de relleno
concentrado con Windex Mini, un repuesto de tipo bolsa
que utilizaba un 90 % menos de embalaje de pléstico que
una hotella tradicional de 800 cc con gatillo.

100%

S|48
Certificacion
"Cero Residuos”

La mayoria de las botellas de aerosol
de las marcas de concentrados ya
fueron producidas con al menos un 50
% de contenido reciclado de
posconsumo.  Adicionalmente, las
bolsas Ziploc que no presentan los
requerimientos de calidad son
triturados y se venden como materia
prima para otros procesos que no se
especifican.

Los trabajadores de la empresa pueden
[levar a la planta sus envases de aerosoles,
para que puedan ser recicladas, aunque
esta iniciativa no esta abierta al pdblico,
representa un avance en el reciclaje de
RSU

Pdgina oficial de la
empresa.
Disponible en:

Bimbo S.A. de C.V.-Planta Toluca

Barcel México realiz la homologacion de la estructura
utilizada para las envolturas de botanas, logrando una
reduccion de 31 toneladas de plastico en este afio. 2.3
millones de kg de reduccion global en el uso de pléstico
desde 2010 con nuevas tecnologias para disminuir el
calibre de nuestros empaques Porcentaje de materiales
renovables en 2017 63.60% en empaques

El 92% de los
residuos totales
del proceso de
manufactura
se relisa/recicla

Si 49

45.10 % Carton corrugado, 15,201
Charolas PET min 50% de residuos
posconsumo 826
Papel reciclado en cajas corrugadas
38,052

HIPS Reciclado 66
Cartdn plegable 39,325

La empresa menciona que llevan a cabo
estrategias  de  responsabilidad
posconsumo, sin embargo, no especifica
cudles. No obstante, llevan a cabo un
estudio de reciclabilidad de empaques post
consumo; en donde se demostrd que es
posible reciclar peliculas plésticas
impresas, metalizadas y con aditivo
oxodegradable, ademas de la factibilidad
de reintegrarlas a sus procesos en forma de
charolas, bastidores para camionetas de
distribucion, bolsas o cestos de basura,
topes, sefialamientos viales, etc.;
generando con esto un ejemplo de
economia circular.

Informe anual
integrado 2017.

“8 Dato obtenido en Entrevista a la Industria
49 Dato 2018 consultado en PROPAEM.
http://propaem.edomex.gob.mx/sites/propaem.edomex.gob.mx/files/files/auditoria%20ambientall EMPRESAS%20CERTIFICADAS _2018.pdf)
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Coca Cola-Femsa S.A. de C.V.

De acuerdo con la gestion eficiente de los recursos y la
optimizacion de los empaques, se a desplegando una
estrategia amplia para aligerar el peso de los envases en
todas las botellas y tapas de PET. También se implementd
una iniciativa para reducir el tamaio de las etiquetas, sin
que por ello se omita la informacion nutrimental que les
ofrecemos a nuestros consumidores. Gracias a estas
iniciativas de aligeramiento, se han ahorrado més de 25
mil toneladas de resina PET desde 2011.

100% Certificacion
“Cero residuos”

Sl 50

En 2018, se reintegrd cerca de 21% de
resina reciclada en la produccion de
todas nuestras presentaciones de PET.
Las Botellas de agua Ciel no
retornables estan fabricadas con
100% de resina reciclada

Durante més de 16 afios, se ha colaborado
con otras compafiias de alimentos y
bebidas a través de ECOCE, asociacion
civil mexicana que promueve la
recoleccion de residuos, la creacion de un
mercado nacional para productos
reciclables y el desarrollo de un programa
de reciclaje. Gracias a este esfuerzo de
colaboracion, en 2018, ECOCE recolectd
58% del total de residuos PET en Meéxico.
Programa de acopio de envases de Pet a
través de la iniciativa “Yo Si Reciclo”, con
la que apoyamos en la recoleccion de més
de 800 mil kilogramos de PET en 1,137
escuelas del pais. Esta cantidad equivale al
consumo anual de PET de mas de 110 mil
personas en México.

Coca-Cola Femsa
reporte integrado
2018.

%0 Dato obtenido en consulta de Reporte Integrado (2018)
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b) Recopilacion de informacién acerca de normatividad vigente en el municipio de Toluca

Instrumento

BANDO MUNICIPAL 2019

Obligacién del Municipio

Obligacién de la poblacién

Prestacion del
servicio

Brindar acceso a los servicios pablicos que presta el municipio, en los términos
de las disposiciones aplicables;

Abstenerse de arrojar basura, desperdicios sélidos o liquidos, bioldgico infecciosos, peligrosos y/o de
manejo especial, solventes, combustibles, sus derivados, aceites y grasas, sustancias toxicas o
explosivas a la infraestructura hidrica, via pablica, parques y jardines; asi como a las alcantarillas, pozos
de visita, cajas de valvulas y cualquier otra instalacion similar;

1. Consumo
responsable

*Promover campafias de concientizacion para incentivar el uso de materiales
biodegradables, reciclables o aquellos que sean amigables con el medio ambiente
en empaques y envolturas;

*Regular la utilizacion de las bolsas de pléastico de un solo uso, recipientes de
unicel y popotes de plastico, vigilando que estos productos no sean entregados a
titulo gratuito en unidades econémicas, mercados, tianguis, puestos ambulantes,
semifijos y moviles.

*Verificar y, en su caso, sancionar el incumplimiento de las disposiciones
aplicables en lo relativo a la utilizacién de bolsas de plastico de un solo uso,
recipientes de unicel y popotes de pléstico.

Amerita sancion regular la utilizacion de las bolsas de plastico de un solo uso, recipientes de unicel y
popotes de plastico, vigilando que estos productos no sean entregados a titulo gratuito en unidades
gconémicas, mercados, tianguis, puestos ambulantes, semifijos y mdviles (en caso de comercios).

2.Separacion de
RSU

N/A

Entregar sus residuos sélidos domésticos al personal de los vehiculos recolectores, debidamente
separados en organicos, inorganicos reciclables, inorgénicos no reciclables y sanitarios o higiénico.

3. Reciclaje de
RSU

N/A

N/A
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Instrumento

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS ORGANO MUNICIPAL DE RESIDUOS SOLIDOS 2015

Prestacion del servicio

RESPONSABLES DE LAS UNIDADES

1. Abastecerse de combustible su unidad y firma su salida.

2. Recorre la ruta que le corresponde, realiza la recoleccion de basura domiciliaria y recolecta Unicamente residuos sélidos no peligrosos de tipo domiciliario.

3. Acude al relleno sanitario una vez que se encuentre lleno su camidn, se registra, deposita los residuos sdlidos asignado, pesa y lo registra en el libro de control,
repite la operacion cada vez que se requiera, hasta terminar su turno.

4.Resguarda la unidad en su base al finalizar su turno.

1. Consumo responsable

N/A

2. Separacion de RSU

N/A

3. Reciclaje de RSU

CENTROS DE ACOPIO.

o Los ciudadanos entregaran sus residuos sélidos domiciliarios limpios y separados en los centros de acopio. n Los residuos como PET, plasticos varios,
tetrapak, carton, papel, periédico, vidrio y metal entregado en los centros de acopio, participaran para canje por productos de la canasta basica.
o El peso minimo es de un kilogramo por material, para la obtencion de puntos canjeables por productos de la canasta basica.

PROGRAMA MUNICIPAL DE RECICLAJE DE PAPEL (RECIPAPEL)

o El Departamento de Valorizacion y Manejo Integral de Residuos entregara de acuerdo con la disponibilidad con la que cuente, contenedores para el acopio
de papel y carton, a las dependencias de la administracién municipal.
El Departamento de Valorizacion y Manejo Integral de Residuos, recolectard periddicamente el papel y carton acopiado en las dependencias de la
administracién pablica municipal.
Las dependencias municipales utilizaran el contenedor entregado, (inicamente para el acopio de papel y carton.
Los residuos slidos no se dejaran afuera de los centros de acopio cuando éstos se encuentren cerrados.

RECOLECCION DE ACEITE COMESTIBLE USADO

o Los ciudadanos podran entregar en los centros de acopio el aceite comestible usado, en un recipiente limpio y bien cerrado.

o El aceite comestible usado no participa para el canje por productos de la canasta bésica.
El Departamento de Valorizacion y Manejo Integral de Residuos entregard contenedores para el acopio de aceite comestible a los establecimientos que
participan en el programa.

o El Departamento de Valorizacion y Manejo Integral de Residuos, recolectara periddicamente el aceite comestible acopiado en los establecimientos que
participan en el programa.

o Los establecimientos utilizardn el contenedor entregado, nicamente para el acopio del aceite comestible usado.
El aceite utilizado en los vehiculos automotores no participa en este programa.
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2.1 Servicios ofrecidos por el Centro de Educacion Ambiental de Toluca

R g e :
. DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE £_

CENTRO DE EUOM@Q#WIN- ;

0. LLOTECHIAS - !
catacon oot gt gmascs sch 5 3, s B0
DF HONTALIZAS FAMLIANES v A L R R (R b
l-";.w..i'" '-'."'im; e, u’n.a.}-i;;-'n 1 e soa s
: telen s & roapiercs fireeey
el b | e s, 5 O o303
mmmgm—
o 2T |
sl o 20 na 25 ¥ de cabiina
i
NATURAL CON MOPAL :..'&.m»-; 7o maccer Virias sscses pars

214



ﬂ DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE

CENTRO DE EDUCACION AMBIENTAL

1% wg tm apw ovarera 1
Ea de maviacudat Radde | u‘“m-.“
0 41 ahwyrie san i)

MAZAPAN
mum

™ i tnaidas |

Tocpems par
hn.mmlmamuﬂ!hﬁ—n—nﬁ |

& DUt e comants g 3 Butes Se canaire 130 Tatscones 2 Vidas el e n

ASEIORIA PARA LA | Cornal 08 harma de 56 orn de dderwio | by #ntara pars camans | 45 Alsion
CONSTRUCCION DE e0cae 1 Lvedenn -
roGom OF LENA 3 Comaies resicns de 20 O de demats | a1’ e arwns 55 de

unm m-.nmnua-u-u TR Ny cen

Herramienas requeneas Fovimans, Gace mani pace (UCTAS Se atister s
PIUAL CUbatas 00 154, pala corte parhos (uralen) wymﬂu

ASESORA PARA LA | Awrbw raceciso 'm-‘-vwgqulnmm

A2 Taticons 5 Bubes o comesty Ge 3 Binn oe caleed Vistes 5w e 1 g
CONSTRUCCION OE 1 Taza aheac wamlnu e
BANO ALCO T Tacuates Pgas 3 e anne 3 m grava de. P
‘ Herramentas ontet mande pain Ouchen O st s
POLAY, CLOMI O8 TUL (A St 38 MO0 MTanacr I COMTE Do |CiE At
arenare fro. Nots . e, e ananon y
| INFORMACION PARA LA de PV 250 L parw
T LCWCI OO

:m-uu-mm::-‘ Can 08 ey 30008

- .
198 COMBIEIINEs PAME 1 MeCepSEn de Coivires y accamoton piae,
" como Rartas, 3see 1090 | o o, e -

z na 4o Separsids da osie ) ‘. .
Coefwrascia que Wice B 2B CBrAnE T e e g
rplemertedas por I8 altus| >
:‘."'.'.'Eb'v«:ﬁ-m *‘-—-..u-.-m
s Snsindnsl U ORI :

w O & awrtamer e s
nu--“u“ “h"*umh*-.

u DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE :4

CENTRO DE EDUCACION AMBIENTAL

cobttmicres sotases 18 e OV o SbYEINT de ATEEar i TRAKEOMN de oWDR SOUPOT Srlid el EIN0
ol

Surerte Nociots 80 ' Premoosn de 18 Edecactn y Cuture Fomatal, 90
“tm s Tmrenx s s o “ s
20008pLo8 Soreatres eire la poB el
& ODesarrclio "
Comeenca que saplcn e st o ba Qe

7. Dofsas de Mistico y Unicel:
Canfecorcus drigda ,ml-h-vuumnmmu temas 403U CNgen. LR,

B Gambo y Calerammnio
Carferarcia e sl e Suenar y patien w genersl Y ectro
0% 19man y wan wlerica st ol plareta
9. Carta do ha Therra: Agua, Suelo
drigda Todos ks niveles scoares y pUbhcs &n garerl desicando W macikn de Scro
’ o » w “y”-WL _“lﬂ'l“mdllqu-i
0OM3 8 Ue0, Benelcs, bct ¥ e ¥
0. Bloconstrucoon:
Conlarenca drgas paca fuBics en genardl, pars ", ¥ tpes de
elarteTos par B ¥
11 La Basura Probloma Sin Sokcién:
D31 3 conoon: 4 ks Faticicanien ol .mrmumhh—-wawv
neparwica e lenvarkos o ba Certron de Mutisgal y qua paed
Dirigidor Nvel duin, Nvel macks, Mued specor y Iitics en generd.

Cimitico y Calentamiento

Wnoummumm-:.mmwawm
v entendbie, ara tomar acosoms de Conrain ¥ (estauraodn del emamo.

m:mmmmmmawm-lm

13, Boluss de Plastico y Unicel:
Conccer o proceso m’ v e o GHierenmes toos S pANSCSS ¢ Lok
MNMMW n geserdl.
4. c-uabn-
m-w:: e de ta Theena”, 'y rgarts,
MM' Noves machs, Mrwel gy y NIZACD @n generd,
15, 01 Inguiline
de Gebemos

m-m«mm-mmum.-w- :10:!9 e

# mmmmymm
mu 'l'-n. ‘ud lﬂn d vmamwum

mwm mmumvu--m

215



u DIRECCION DE MEDIO AMBIENTE é‘}ﬂ | W orncei i 4\

CENTRO DE EDUCACION AMBIENTAL ot i CENTRO OE EDUCACION AMBIENTAL Toluca
L7, §l Papetc
Irwoducrer A bos asistrries & ey e e rflendo y of DOas (60 Of 2900k pOra Fa conmervaciin oe lox boupes 32, Tonendia Respensable:
¥ s MDOMS COMO recieg Nt ses Conometinn 4 \on parscpartes schig (s lenenca resgonsable de arenaies de comoefia, as come kgrer un @0
Ditigide: N mesha, Nvel wparor y Pubico en gerers. o resoeto por toda KnTo de vida que exste o 18 a2 def planeta.

Dirigide: Nresi birsion, Myl meda, Nvel cipencs y NBHO o0 geerd.

15 Arbelms da Mirvitad:
Diunde sotie by e ot Bt o ¢ de 0 intaies de Tender; antes, (urenie § GRMCURS S
fos Semtan Gecermbrmes.
Dirsgida: Mved mastia, Wrest wipenar y Aiskoo en general, Comeo.  depto
19. uamm

ST 105 PADOMIALS o Lo i L Compuiti COMa Un IMnerdsr (il 0e 10 sntes.
mnwmwmv%mm

Gemstr o‘.?'nmwmhh ymumomm.momvm | La solicitud debe ser diriglda‘" a |
mmclm':damw ol agea. i 2 I
"u"'" RIS . | DR. JAIR JESUS SANCHEZ VALDES t
Gases de efocts Invernadero:

Condger Kos (Merernes gases de ahvcss e exnten en ln ¥ 38 Wslrages que epercen DIRECTOR DE MEDIO AMBIENTE l
Sobee b sl 00 ks s VoS CLONGD ODORETIOS ConetanteTents 8 cios. ]
Dirigido: Navel mack, Nieed supenor y PUbICD en geren,
25. La Paradaja Del Ozona:
Cenocer by progeacindes, 1S v efectrs def O 1a sud o Job Seres viees.
Dirigido; Newed medio. M supenior y Pioka en general.
26. € Suels y Sus Dnfermadades

A U0 COMO Un feCUs i “ack praves. por bas

D0 A 3 HUTND § &
Dirigide: Nevel Likaco (Aoyidd Sel ibor & s o fmina), N meda, spencr y pibkco en genenl (Tatle
porSl osificn, prres del ek, DIt con
27, nmuu-amu

Modedar arimales m.“m que ks par s s

s el s i '!ll"‘wﬁy‘ RO el

:ﬂw ;n“mmaw modelado B8 prasthes, 1aga e 5 0 BT}, Nived mecks, Wipenor y
0 e

28. Mures y Arcteas Verdes:

Ovnde & <50, 26 e ¥ TRION verdes cormo
e Wtermatae de Tefors emisental, con mmvm

mw—umﬂm'lnullw—.

Sustentable:
Adaty b aversxs Ecoteonis sobre Desairofio Mmmdd\nomm

30. Blocesstruccibes
Destacar o i y tps 0e 'l : % apicaan de las thcnicas de
Woconatruccidn par

dssgharamento 40 con o famar y

Dirigido! Mmmm-ymb.mehuyan

sustevriatie (Cekomo whiaeo, roASGIs O Tikas recresthas). Parque Urbano Matlazincas, EL Calvario de Toluca; Col. Francisco Murguia;
. Toluea, México. C.P 50130, Tel.: 2129301

216



