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RESUMEN.

La presente monografia pretende enriquecer el conocimiento sobre el
estudio de residuos soélidos, la contaminacion del medio ambiente constituye uno
de los problemas mas criticos en el mundo y es por ello que ha surgido la
necesidad de toma de conciencia y la busqueda de alternativas para su solucion.

México al igual que muchos paises del mundo enfrenta grandes retos en el
manejo integral de sus residuos solidos municipales (RSM). Esto debido al
elevado indice de crecimiento demografico e industrial del pais, las costumbres de
la poblacion, la elevacién de los niveles de bienestar, asi como la tendencia a
abandonar las zonas rurales para concentrarse en los centros urbanos.

Lo anterior ha modificado de manera sustancial la cantidad y composicion
de los RSM. Por lo que la generaciéon aumentd de 300 g por habitante por dia en
la década de los cincuentas, a mas de 850 g en promedio en 1998; asimismo, la
poblacién se incrementé en el mismo periodo de 30 millones a mas de 98
millones, contribuyendo a la fecha a una generacion nacional estimada de 83,830
ton diarias de residuos soélidos municipales.

Es por lo antes expuesto, que hoy en dia una de las prioridades de atencién
de los tres 6rdenes de gobierno, la constituye el manejo integral de los RSM.
Dicho manejo no puede abordarse exclusivamente desde el punto de vista técnico,
por tratarse de una probleméatica compleja, intimamente relacionada con la forma
de administracion de los recursos, de la capacidad administrativa de los
organismos responsables de su gestion y de la forma en que tiene lugar el

desarrollo econdmico y social del pais.

Palabras clave: manejo integra de residuos, contaminacion al medio ambiente,

composicién de los residuos, impacto al ambiente, residuos sélidos.



INTRODUCCION

México al igual que muchos paises del mundo enfrenta grandes retos en el
manejo integral de sus residuos solidos municipales (RSM). Esto debido al
elevado indice de crecimiento demografico e industrial del pais, las costumbres de
la poblacion, la elevacién de los niveles de bienestar, asi como la tendencia a
abandonar las zonas rurales para concentrarse en los centros urbanos.

Lo anterior ha modificado de manera sustancial la cantidad y composicion
de los RSM. Por lo que la generacion aumentd de 300 g por habitante por dia en
la década de los cincuentas, a mas de 850 g en promedio en 1998; asimismo, la
poblacién se incrementé en el mismo periodo de 30 millones a mas de 98
millones, contribuyendo a la fecha a una generacion nacional estimada de 83,830
ton diarias de residuos soélidos municipales.

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), en cuatro
décadas la generacion de RSM se incrementd nueve veces y sus caracteristicas
se transformaron de materiales mayoritariamente organicos, que se integraban
facilmente a los ciclos de la naturaleza, a elementos cuya descomposicion es lenta
y que requiere de procesos complementarios para efectuarse, a fin de evitar el
deterioro ecoldgico que pudiera convertirse en un dafio irreversible.

Actualmente, la Sedesol estima que se recolecta Unicamente 83% del total
de los RSM generados, es decir 69,600 ton, quedando dispersas diariamente
14,230 ton. Del total generado, sOlo poco mas de 49% se deposita en sitios
controlados, esto es, 41,200 ton por dia, lo que quiere decir que 42,630 ton se
disponen diariamente a cielo abierto en tiraderos no controlados o en tiraderos
clandestinos.

Existen varios casos de dafos graves provocados por el manejo deficiente
de RSM, entendiendo manejo como las diferentes fases del ciclo de vida de los
residuos desde que se generan, almacenan, transportan, tratan y disponen en
algun sitio, por ser causantes directos de contaminacion del suelo, aire o agua.

Tal situacion se debe a que por mucho tiempo en México, el control sobre
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los RSM ha sido deficiente y aln no se logra en todo el territorio nacional la
incorporacion de técnicas modernas de administracion para la solucion del
problema que, en forma directamente proporcional al tiempo que pasa, se va
agravando.

Los esfuerzos que realizan los gobiernos municipales, estatales y federales,
asi como los deméas sectores de la sociedad generadora, no han sido
suficientemente concatenados para alcanzar resultados tangibles respecto a la
solucion del reto que presenta el manejo integral de los residuos solidos
municipales.

A lo anterior se suma el desafio que constituye la suscripcion del Tratado
de Libre Comercio (TLC) de América del Norte, de los tratados comerciales
establecidos con paises de América Latina y con la Unidn Europea, que sin duda
incidiran en las politicas y esquemas de gestion de los productos reciclables y en
el manejo integral de los residuos solidos.

No menos importantes son los convenios que se estan desarrollando para
contender con fenémenos como el cambio climéatico global que involucran
aspectos relacionados con el manejo y disposicion de los residuos.

Es por lo antes expuesto, que hoy en dia una de las prioridades de atencion
de los tres 6rdenes de gobierno, la constituye el manejo integral de los RSM.
Dicho manejo no puede abordarse exclusivamente desde el punto de vista técnico,
por tratarse de una probleméatica compleja, intimamente relacionada con la forma
de administracion de los recursos, de la capacidad administrativa de los
organismos responsables de su gestion y de la forma en que tiene lugar el
desarrollo econémico y social del pais.

En estas circunstancias, la elaboracion de este documento tiene como
propdésito servir de apoyo a la conformacion de las redes intersectoriales estatales
y municipales integrantes de la Red Mexicana de Manejo Ambiental de Residuos
(REMEXMAR), que a su vez forma parte de la Red Panamericana de Manejo
Ambiental de Residuos (REPAMAR), al establecer los principios y bases de una
politica nacional y las estrategias necesarias para su implementacion, con la

finalidad de abrir espacios de andlisis y reflexion sobre estos temas, que lleven a



la propuesta de acciones a desarrollar para fortalecer los sistemas de manejo
integral de residuos en cada entidad. Para lograr esto Ultimo, se promovera la
formacion de Grupos de Trabajo dentro de las redes, centrados en el Manejo
Integral de Residuos Solidos (MIRES).

Los impactos al ambiente y en la salud humana debidos al inadecuado
manejo de los RSM, necesitan el establecimiento de principios y bases para
integrar una politica nacional que comprenda estrategias para la definicion de un
marco regulatorio destinado a lograr su control mas eficiente y el desarrollo de
programas para reducir su generacion, asi como que estimule sistemas de
tratamiento que sean viables desde las perspectivas técnica, econémica, social y
ambiental, y que permitan su reuso, reciclado, composteo y la recuperacion de su
valor calorifico, segun corresponda y sea factible.

Todo lo anterior, dentro de un sistema integral que abarque la incorporacion
de herramientas tecnolégicas y administrativas modernas, la participacion
responsable de los diversos sectores de la sociedad, el fortalecimiento de las
instituciones involucradas en el manejo y operacién de los sistemas de aseo
urbano y la busqueda de esquemas de financiamiento adecuado a las
capacidades de pago de los municipios.

El presente documento presenta informacion que puede ser Util para
unificar los criterios de la clasificacion de los RSM entre los profesionales del
gremio. Da una vision general de los antecedentes de los esfuerzos realizados en
este campo y pone en consideracion la estadistica proveniente de los estudios
realizados en los tres niveles de gobierno. Analiza la infraestructura disponible, el
marco juridico e institucional que respalda los sistemas de gestion integral y
presenta lo que se ha realizado en el pais respecto al manejo de los RSM,
resaltando los avances logrados y buscando sacar provecho de las experiencias
negativas.

A lo largo del documento se plantean alternativas y experiencias para
determinar como deben manejarse los residuos, a quién corresponde operar los
programas de manejo integral de los mismos, quién debe pagar por su operacion,

cual es el papel que juegan los productores de bienes de consumo que se



convierten en residuos, cual es el papel que corresponde a los consumidores de
ellos y generadores de los residuos y, sobre todo, coémo pueden las comunidades
participar activamente en el disefio e instrumentacion de los programas de gestion
de los residuos, en particular las mujeres, los nifios y los grupos dedicados a la
pepena.

En lo que respecta a las implicaciones ambientales derivadas del manejo
integral de los residuos solidos, se ha considerado conveniente revisar la
legislacion en la materia, asi como aspectos conceptuales basicos relativos al
riesgo que esto representa, a la evaluacion de los impactos que ocasionan los

residuos sobre los suelos y a los elementos basicos para su restauracion.



CAPITULO |

MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

1. Definicién de manejo integral.

El manejo integral y sustentable de los residuos solidos combina flujos de
residuos, métodos de recoleccion y procesamiento, de lo cual derivan beneficios
ambientales, optimizacién econdmica y aceptacion social en un sistema de manejo
practico para cualquier region. Esto se puede lograr combinando opciones de
manejo que incluyen esfuerzos de reusé y reciclaje, tratamientos que involucran
compostaje, biogasificacio, incineracién con recuperacion de energia, asi como la
disposicion final en rellenos sanitarios (figura 1). El punto clave no es cuantas
opciones de tratamiento se utilicen, o si se aplican todas al mismo tiempo, sino
gue sean parte de una estrategia que responda a las necesidades y contextos
locales o regionales, asi como a los principios basicos de las politicas ambientales

en la materia.

Figura 1. Manejo inteqgral y sustentable de los residuos sélidos
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Asi, por ejemplo, un sistema en una municipalidad que incorpore reciclado,
incineracion con recuperacion de energia y relleno sanitario puede ser muy
diferente al sistema prevaleciente en otra municipalidad que incluya reciclado,
composta y relleno sanitario.

Lo cual no tiene importancia, en tanto se alcance el objetivo principal del
manejo integral de residuos solidos, que es encontrar los medios econémicos y
ambientales mas apropiados para desviar una cantidad Optima de residuos del
relleno sanitario.

El modelo descrito en la figura 1 hace hincapié en la interrelacion de las

partes del sistema y no intenta predecir cuales el mejor sistema.

2. Lajerarquia de los residuos sadlidos.

El manejo integral de los residuos solidos le da una nueva dimension al
enfoque comunmente conocido como la jerarquia del manejo de residuos
soOlidos referido en el cuadro 1, el cual prioriza las opciones de manejo de
residuos en un orden de preferencia que parte de la prevencién de la generacion,
del reuso, reciclaje o compostaje, de la incineracion con recuperacion de energia,
de la incineracion sin recuperacion de energia, y del confinamiento en rellenos
sanitarios como ultima opcion. Este enfoque ha influido significativamente en las
decisiones y estrategias de manejo de residuos a nivel local, nacional e

internacional durante los ultimos 25 arios.



Cuadro 1. Jerarquia de los elementos de los sistemas de gestidon integral de

residuos sélidos

* Reduccion de origen (reduccion en la fuente).
» Reutilizacion (retornabilidad/rellenamiento).

« Compostaje y Biodegradacion.

* Reciclaje.

* Incineracion con recuperacion de energia.

* Relleno sanitario.

o Modificado de: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y Embalajes.
Sedesol. Instituto Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.

Sin embargo, la interpretacion del enfoque citado debe ser flexible y

ajustarse a las realidades locales, asi como tomar en consideracion diversos

elementos como los que se citan a continuacion:

No siempre el reciclado de residuos es la mejor opcion desde la
perspectiva ambiental y econdmica, como lo muestra la aplicacion del
analisis de ciclo de vida comparativo, en el que se pone en perspectiva
esta opcion respecto de la generacion de los materiales primarios
correspondientes.

La seleccién de las combinaciones de formas de manejo de los residuos
y de las prioridades que deben asignarseles, requiere hacerse con base
en diagnosticos que permitan conocer las situaciones que privan en
cada localidad respecto del tipo y volimenes de residuos que se
generan, la infraestructura disponible o accesible para su manejo, los
mercados de los materiales secundarios, entre otros.

La factibilidad econdmica de las distintas modalidades de manejo de los

residuos solidos.

Por lo anterior, la jerarquia debe ser vista mas como un menu de posibles

opciones de tratamiento de residuos, que como un esquema rigido.



3. Elementos del manejo integral de residuos sélidos

En el contexto del desarrollo sustentable, el objetivo fundamental de
cualquier estrategia de manejo de residuos solidos debe ser la maximizacion del
aprovechamiento de los recursos y la prevencién o reduccion de los impactos
adversos al ambiente, que pudieran derivar de dicho manejo.

Es claro que es dificii minimizar costos e impactos ambientales
simultdneamente. Por lo tanto, siempre habra que hacer juicios de valor para
reducir los impactos ambientales globales del sistema de manejo de residuos,
tanto como sea posible, a un costo aceptable; encontrar este punto de balance
siempre generara debates. Por tal razon, se podran tomar mejores decisiones en
la medida que se cuente con datos para estimar los costos y determinar los
impactos ambientales, lo cual puede generar nuevas ideas en el marco de los
procesos de mejora continua.

Un sistema de manejo de residuos sélidos, econdémica y ambientalmente
sustentable debe ser integral, orientado al mercado, flexible y capaz de manejar
todos los tipos de residuos sélidos. La alternativa de centrarse en materiales
especificos, ya sea porque son facilmente reciclables, o por la percepcién publica,
puede ser menos efectiva que una estrategia que simultaneamente considere el
aprovechamiento de multiples materiales presentes en los residuos. Tampoco se
descarta la posibilidad de que, si se pone demasiado énfasis en materiales
especificos, esto pueda llevar a fabricantes a disefiar productos que sean
reciclables, a costa de disminuir los esfuerzos de reduccion de la generacion de
los residuos en la fuente.

Por lo anterior, se considera que el sistema integral debe ser capaz de
manejar residuos de multiples origenes como pudieran ser domeésticos,
comerciales, industriales, de la construccion y agricolas. Cabe sefalar que,
enfocarse en el origen de un material (por ej. residuo domeéstico o comercial),
pudiera ser menos productivo que enfocarse en la naturaleza del material, sin

importar su fuente.



3.1. Reduccién en la fuente.

Las iniciativas para prevenir la generacion de residuos son una contribucién
muy importante a la estrategia de manejo integral de residuos sélidos, esto se
debe a que reducen la cantidad de materiales desechados que requieren
tratamiento. Mas aun, el concepto de reduccion ayuda a elevar la conciencia del
publico en el manejo de los residuos solidos, aunque dicha reduccidn debe ser
evaluada cuidadosamente para asegurar que tenga bases cientificas, ya que
decisiones arbitrarias basadas en informacion sin fundamento pueden resultar en
la disminucion de una parte del flujo de residuos a costa de un mayor uso de
recursos.

En los paises en donde ya existe una conciencia ambiental los fabricantes
tienen incentivos econdémicos y ambientales para darle al consumidor productos
de la manera mas eficiente posible. La reduccién debe hacerse caso por caso
tomando en cuenta el ciclo de vida del producto en cuestion. De esta manera, se
previene que los problemas s6lo cambien de lugar, ya que una mejora aparente en
una parte del ciclo de vida puede simplemente llevar a otros problemas
posteriores.

Por ejemplo, la reducciéon en empaques de alimentos puede resultar en una
mayor cantidad de comida desperdiciada 6 en que se requiera una mayor cantidad
de empaque para su transportacién. El concepto “mas a cambio de menos” ha
sido adoptado por la industria dando lugar a productos concentrados, empaques
mas ligeros y rellenables, reduccién de empaques de transportacion y otras
innovaciones. Como parte de los esquemas de minimizacion de residuos solidos,
se han introducido cambios en los procesos de produccion, en donde muchas
compafias han adoptado esquemas internos de reciclado 6 de recuperacion de
energia.

La industria también ayuda a reducir los residuos extendiendo la vida de
sus productos, de manera tal que se posterga el punto en el que los productos se
convierten en residuos. Esto se lleva a cabo, por ejemplo, haciendo productos
faciles de reparar o de mejorar.

Un manejo integral de residuos sélidos exitoso, requiere que los miembros
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de la sociedad que contribuyen a integrar el flujo de residuos asuman sus
responsabilidades. Productores de materias primas, fabricantes, distribuidores,
comerciantes, consumidores y autoridades deben responsabilizarse por los
residuos que generan. Una manera efectiva de promover la minimizacion de
residuos experimentada en otros paises, ha sido cobrar al generador de éstos
conforme a la cantidad producida; ésta es una aplicacion del principio el que
contamina paga” y forma parte de una estrategia de responsabilidad compartida.
En los Estados Unidos hay evidencia de que los sistemas de tasa variable
aplicados a los consumidores pueden resultar en: reducciones significativas de la
cantidad de residuos generados, incrementos en las tasas de reciclado y
disminuciones de los costos totales del sistema de manejo de residuos. Este
sistema de tasa variable también promueve el reuso cuando es conveniente y
apropiado para los consumidores. Este tipo de esquemas deben ser simples para
su aplicacién, es decir, pagar por bolsa o contenedor y deben existir sistemas
alternativos para el reciclado o compostaje, de manera que los consumidores

puedan reducir sus pagos mediante acciones responsables.

La minimizacién o reduccion en la fuente, en realidad precede al
manejo efectivo de los residuos y no es parte de él, ya que afectara el volumen
generado y, hasta cierto punto, la naturaleza de los residuos, pero aun asi habra
residuos que seran generados y requerirdn de sistemas de manejo integral. Por lo
tanto, ademas de la minimizacién o reduccion en la fuente, es necesario un

sistema efectivo para manejar estos residuos.

3.2. Reciclaje.

Aungue el reciclaje es muy favorecido por la sociedad, en ciertos casos
puede tener algunos aspectos negativos. Como parte de una estrategia de
manejo integral de residuos sélidos el reciclaje de materiales puede ayudar a
conservar recursos, evitar que materiales valorizables contenidos en los
residuos vayan a disposicion final y hacer participar al publico en general en el

tema. Sin embargo, en muchos casos se han creado expectativas irreales
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acerca de la contribucién que el reciclaje puede hacer en un sistema de
manejo integral de residuos. El reciclaje es un proceso complejo que en si
consume recursos durante el transporte, seleccion, limpieza y reprocesado de
los materiales reciclables. Ademas, en este proceso también se producen

residuos.

Por lo antes expuesto, el reciclaje debe ser considerado como parte de una
estrategia integral para manejar los residuos, no como un fin en si mismo, y
promoverse Unicamente cuando ofrece beneficios ambientales globales. Un
manejo sustentable de residuos que proporcione mejoras ambientales reales de
una manera econdmica y socialmente aceptable, sOlo puede ser alcanzado a
través de metas que sean parte de objetivos ambientales mas amplios, tales
como: reduccion de gases invernadero, disminucion de tasas de residuos que

llegan a rellenos sanitarios y maximizacion del aprovechamiento de los recursos.

Las metas que se establecen Unicamente en funcion de tasas de reciclado,
no necesariamente se concentran en el beneficio final y es poco probable que
contribuyan al desarrollo de un manejo de residuos sustentable. El beneficio
ambiental de reciclar varia entre los materiales y también conforme a las tasas de
reciclaje, de manera que altas tasas de reciclaje no son necesariamente iguales a
mejoras ambientales globales. Por ejemplo, se ha encontrado que bolsas de
plastico no reciclables son mejores que botellas reciclables en términos de
consumo de energia, emisiones al aire y al agua y generaciéon de residuos sdlidos,

ya que desde un inicio usaron mucho menos material.

Los beneficios obtenidos del reciclaje son mayores donde existen
materiales de residuos limpios y disponibles en grandes cantidades; por ejemplo,
de fuentes comerciales e industriales, de manera que el mayor esfuerzo debe de ir
dirigido hacia estas fuentes. También, se considera que la seleccion obligatoria de
materiales reciclables a nivel domiciliario e institucional, constituye una accion

esencial para el éxito de cualquier programa de reciclaje.
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Los residuos domiciliarios contienen pequefias cantidades de muchos
materiales mezclados y frecuentemente contaminados, no todos los cuales
pueden ser reciclados. La segregacion de residuos domiciliarios para separar los
potencialmente reciclables, tiene otros beneficios como pudieran ser que los
consumidores estén conscientes de los residuos que generan. La clave es integrar
el reciclado de los residuos domiciliarios con los residuos comerciales, como parte
de una estrategia integral de residuos. Esto puede hacerse teniendo metas
combinadas en lugar de separadas para la recuperacion de residuos comerciales y
domiciliarios, y teniendo en cuenta que cualquier sistema debe ser tanto ambiental

como econdmicamente efectivo.

Se necesita una estrategia regional para que los sistemas se beneficien de
las economias de escala, mediante la colaboracion entre autoridades de
comunidades vecinas, en lugar de que cada poblacién tenga instalaciones para

recuperar materiales sin considerar su viabilidad econémica.

El reciclaje dentro de un sistema de manejo integral de residuos soélidos
puede ser promovido mediante el uso de indicadores de desempefio, en lugar de
metas obligatorias. El progreso de un indicador de desempefio se calcula a partir
de la suma de toneladas recuperadas en esquemas regionales. Esta estrategia
refleja la realidad operacional en las diferentes localidades y no trata de forzar la
recuperacion fijando metas obligatorias nacionales que localmente pueden no ser
benéficas desde los puntos de vista ambiental 6 econdmico. Esta estrategia
permitiria al pais en su conjunto construir a partir de los éxitos de esquemas

locales.

En algunos paises, se ha promovido el reciclaje a través de la aplicacion
estricta de la ley, lo cual parece no ser consistente con los aspectos econémicos
de manejo sustentable de los residuos. En Alemania, por ejemplo, el reciclado
forzoso de empaques de plastico ha resultado en costos aproximados de 500
dolares por tonelada de plastico reciclado. Esto representa 200 délares mas que el
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costo del material virgen, de manera que pudiera ser una asignacion equivocada
de recursos y de costos de oportunidad. Asimismo, no existe evidencia que este
costo de oportunidad sea compensado por beneficios ambientales, en tanto que
haciendo ese gasto directamente en proyectos ambientales como tratamiento de
agua 6 de emisiones a la atmdosfera, muy probablemente se tendrian beneficios

ambientales significativos y tangibles.

Incrementar la demanda y, por lo tanto, el precio de materiales secundarios
a través del desarrollo de nuevos usos de materiales reciclados, puede resultar en
incrementos de tasas de reciclaje derivadas del mercado. Hasta que esto ocurra,
la recuperacion debe llevarse a cabo por otros medios que sean mas viables
econdémicamente, dentro de una estrategia de manejo integral de residuos sélidos,
como pudiera ser la recuperacién de energia. De esta manera, el mercado y una
estrategia de manejo integral de residuos sélidos trabajaran juntos para alcanzar

tasas de reciclaje econémica y ambientalmente sustentables.

Existen opiniones en el sentido de que, incrementar las tasas de reciclaje a
través de instrumentos regulatorios como normas de contenido de material
reciclado, esquemas de cargos y subsidios e impuestos a materias primas, puede
crear contradicciones con las fuerzas del mercado. A la vez, se considera que es
poco probable que esto lleve a beneficios ambientales tangibles (como ha
sucedido en Alemania), y que por el contrario, represente una asignacion
equivocada de recursos y costos de oportunidad, no consistente con la estrategia

de manejo integral de residuos solidos.

Por lo anterior, se recomienda que se establezca un fondo para la
investigacién aplicada, asi como la inversion por parte de la pequefia y mediana
industria en actividades de reciclaje de residuos, sugiriéndose las categorias

descritas en el cuadro 2 para el otorgamiento de subvenciones al respecto.
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Cuadro 2. Categorias que deberian considerarse al otorgar financiamiento a

proyectos relacionadas con el reciclaje de residuos solidos

e Planeacién sobre gestion integral de los residuos
solidos.

e Equipamiento para plantas de recuperacion de
recursos, reciclaje y compostaje.

e Desarrollo de mercados de subproductos reciclables de
los residuos solidos.

e Concientizacion publica, capacitacion y ensefianza
relacionadas con los residuos solidos.

e Centros de acopio poblacionales y estaciones de
transferencia en las que se seleccionen materiales

reciclables.

Algunos de los elementos a considerar en un programa municipal de

reciclaje se presentan en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Elementos a considerar en los Programas Municipales de Reciclaje

Seleccidn. Para que se lleve a cabo la separacion domiciliar
de los residuos sodlidos, se requiere otorgar facilidades a los
habitantes y establecer programas educativos al respecto.

Recoleccidon. La recoleccidén selectiva directa en los hogares
requiere altas tasas de participacién, asi como la inversibn en
camiones especiales en los que se separen los residuos.

Centros de acopio poblacionales. Dichos centros pueden ser
operados por las asociaciones de vecinos, los cuales recibirian un
pago por los residuos seleccionados.

Centros regionales de procesamiento. En los cuales se
seleccionan y preparan los materiales reciclables para su embarque
hacia centros regionales de comercializacion. Estos centros estarian
alimentados por los centros de acopio poblacionales y ubicados en
sitios estratégicos.

Centros regionales de comercializacion. Cuya funcion es
vender los residuos recibidos de los centros regionales de
procesamiento, a los compradores de la region.

Departamento de promocion de mercados. Estos
departamentos deben de conformarse en los municipios, para la
blusqueda y establecimiento de mercados estables a largo plazo para
los subproductos reciclables, asi como el acopio y difusion de
informacion respecto de los residuos reciclables y directorios de
empresas recicladoras o consumidoras de los productos reciclados.

Mercados industriales. Su fortalecimiento requiere que las

industrias y empresas de servicios se conviertan al uso de insumos

provenientes de los residuos reciclables.

Fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y Embalajes. Sedesol. Instituto
Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4. 1993.
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3.2.1. Problemética de la industrializacién y comercializacion de los residuos

reciclables.

A continuacion se analizan los problemas que enfrentan las diferentes fases

gue comprenden las cadenas de segregacion, clasificacion, acopio, transporte,

reciclaje y comercializacién de subproductos del reciclado.

a) Consideraciones generales

Entre los considerandos para un programa de reciclaje, asi como para la

industrializacion y comercializacion de los productos reciclables recuperados de

los residuos solidos municipales se encuentran los siguientes:

El material recuperado en un programa de reciclaje es un residuo, hasta
gue no se le encuentre un mercado para que sea transformado en un
producto util.

La comercializacion de los materiales reciclables es un factor importante
en la toma de decisiones para el establecimiento de un programa
municipal de separacion en la fuente y reciclaje de residuos. La
determinacibn de qué materiales reciclar, cOomo separarlos y
recolectarlos, cuanta preparacion requieren y como lograr todo lo
anterior, dependera de las opciones de comercializacién disponibles.
Frecuentemente, el aspecto mas probleméatico de un programa de
reciclaje es encontrar mercados estables para los materiales
recuperados.

La comercializacion ineficiente puede traducirse en pérdida de ingresos,
problemas administrativos y desinterés del publico en participar en las
etapas de seleccion y acopio de los materiales reciclables. Por lo
anterior, al implantar un programa de reciclaje, es fundamental dar
prioridad a la comercializacién de los subproductos reciclados.

La comercializacion de los materiales secundarios involucra la

necesidad de contactar a una empresa (micro, pequefia o grande) y
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llegar a un acuerdo de compra-venta con ella, de manera que tome el
material “tal cual" o con un minimo de acondicionamiento, para usarlo en
la manufactura de un nuevo producto.

Otra alternativa, consiste en localizar a un comprador que limpie el
material o lo procese en forma sencilla, para convertirlo en una materia

prima aceptable por una tercera empresa industrial.

b) Composicién de la industria del reciclaje.

La industria del reciclaje consiste en una gran variedad de negocios que

incluyen desde individuos que trabajan por su cuenta, hasta grandes empresas

multinacionales y se agrupan en cinco tipos:

Recolectores: Cuya funcion primaria es identificar materiales
reciclables y transportarlos desde la fuente hasta el local de los
compradores. En este caso se encuentran los pepenadores y los
ropavejeros, asi como los pequefios empresarios que adquieren residuos
y recortes industriales.

Acopiadores - Acondicionadores: Los cuales compran materiales
reciclables, les aplican un proceso simple (como seleccion, densificacion
y flejado) y los revenden a una empresa manufacturera. Algunos se
especializan en materiales reciclables especificos y llevan a cabo
operaciones mas amplias tales como lavado, triturado, aplastado o
compactacion de los mismos, antes de venderlos.

Corredores independientes: Que compran o0 aceptan materiales
reciclables, los venden a méas de un usuario final y organizan la
transferencia de los materiales; todo ello por una tarifa o un porcentaje
de la operacion.

Recicladores: Empresas que someten al material recolectado a un
proceso de limpieza y acondicionamiento industrial, para poder ser
usado nuevamente en un proceso industrial como materia prima.
Usuarios finales: Quienes adquieren y procesan grandes cantidades de

subproductos reciclados, para uso en sus operaciones de manufactura.
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c) Aspectos que afectan la comercializacion de materiales reciclados

e Ciclos de mercado: Los mercados de todos los materiales secundarios
son ciclicos, aunque para algunos en mayor grado que para otros. De
ahi que los precios también fluctien, siendo mas grandes las diferencias
de precios en el nivel de produccion, que en el nivel de compra por el
usuario final del subproducto.

e Demanda: La economia del mercado de los materiales secundarios
depende directamente de los montos totales recuperados, de las tasas
de recuperacion de cada tipo de material y del abastecimiento potencial
de materiales reciclables, provenientes de las actividades industriales y
de los residuos solidos municipales. Como el mercado de muchos de los
materiales reciclados depende de la demanda, una mayor recuperacion
de los mismos no necesariamente dard lugar a un mayor
aprovechamiento si no hay quien los compre.

e Economia industrial: Los aspectos econdémicos de la industria de los
materiales secundarios son los mismos que para cualquier otra actividad
industrial. Por lo tanto, los subproductos obtenidos del reciclado de
residuos, pueden no venderse, constituir una carga financiera para
qguienes los generan y terminar almacenados hasta que se recupere el
mercado o ir a parar a los rellenos sanitarios.

e Imposibilidad de reciclar algunos residuos: Algunos factores
involucrados en la manufactura y el consumo de productos y envases,
han hecho que algunos de ellos se estén volviendo mas eficientes en
cuanto al uso de materias primas, en detrimento a su potencial de ser
reciclados.

e Competencia con productos virgenes: La mayoria de los
subproductos del reciclado de residuos compite con un mercado bien
establecido de materiales nuevos o virgenes.

e Temor ala necesidad de cambiar procesos si se emplean materiales
reciclados: A menudo las empresas manufactureras no desean adquirir

materiales reciclados por temor de que su utilizacion implique ajustes a
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sus procesos, cambios en la calidad de sus productos o incremento de
los costos por su recoleccién, acopio y transporte.

Desconfianza de los consumidores: Los industriales frecuentemente
citan la resistencia de los consumidores a adquirir productos con
contenido de materiales reciclados por desconfianza acerca de su
calidad, por lo que estos subproductos sufren la misma discriminacién
gue los “productos genéricos” que por tener menor precio se sospecha
tenga menor calidad.

Diferencia de precio: En muchos casos, los materiales nuevos pueden

resultar mas baratos que los reciclados.

d) Importancia de la participacion comunitaria.

En todo el mundo se ha constatado que la participacion de las
comunidades juega un papel importante y determinante para la
realizacion de los programas de reciclaje, destacandose su influencia de
los aspectos siguientes:

Costos de la disposicion final: Cuando el costo de la disposicion final
en relleno sanitario es muy bajo y/o se cuenta con espacios suficientes
para construirlos, esto actia como un desincentivo para que las
comunidades desarrollen los programas de reciclaje.

Infraestructura para acopio y procesamiento de materiales
reciclables: Muchas comunidades no cuentan todavia con sistemas
apropiados, a pesar de haber iniciado ya programas ambiciosos de
reciclaje. Involucrar a miles (o millones) de ciudadanos en las
comunidades y reestructurar las practicas administrativas convencionales
de manejo y disposicion final de los residuos sélidos es un proceso que
toma varios afos y que requiere de inversiones sustanciales.

Los residuos sélidos comerciales, institucionales y de la industria ligera,
deben ser incorporados a los programas de reciclaje comunitarios por
mecanismos privados distintos de los usados para dar servicio a los
hogares (como programas de recoleccion domiciliar, entrega en centros

de acopio poblacionales y recepcidbn en centros de acopio y
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procesamiento regionales).

Tamafio de la comunidad frente al tamafio del mercado: A menudo
sucede que las comunidades que mayor urgencia muestran para
implantar un programa intensivo de reciclaje no generan los volimenes
de residuos solidos requeridos por los mercados locales de los
subproductos. Puede suceder que los montos generados no resulten
econdmicamente interesantes para las empresas recicladoras o que
existan dificultades para encontrar mercados apropiados debido a la
distribucién geogréfica de las industrias usuarias, a requisitos del
transporte 0 a la necesidad de cumplir competitivamente con las
especificaciones requeridas.

Desarrollo de mercados permanentes: Para que un programa
comunitario de reciclaje de subproductos funcione adecuadamente, es
necesario promover el desarrollo acelerado de mercados permanentes
para comercializarlos. De lo anterior, deriva la necesidad de establecer
sociedades cuyos principales integrantes incluyan a las industrias de
manufacturas y de materiales secundarios, a las empresas privadas de
recoleccion de los residuos y a los organismos publicos involucrados en
el manejo y disposicion de los residuos sélidos municipales.

Politicas para promover el reciclaje: Es conveniente que las
autoridades federales, estatales y locales, a cuyo cargo esté la
protecciéon del ambiente, emitan politicas y normas técnicas que
conduzcan al establecimiento de ordenamientos y programas
municipales sobre el reciclaje de los residuos soélidos municipales,
incluyendo la promocion y el fomento de mercados para los
subproductos.

Los planteamientos antes expuestos, permiten definir factores que
deben ser resueltos si se desea que los programas comunitarios de
reciclaje alcancen una importancia significativa dentro del manejo
integral de los residuos sélidos municipales; ninguno de ellos representa

un obstaculo insalvable y, por el contrario, una vez identificados se
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vuelven areas de oportunidad que pueden ser aprovechadas muy

eficientemente.
e) Desarrollo de mercados.

Como se ha visto sin un mercado estable para la comercializacion de los
materiales recuperados, los programas de reciclaje no tendran éxito. Es por ello,
qgue las municipalidades deben contar con un Departamento que se ocupe de la
promocién de los mercados de subproductos obtenidos a partir de residuos
sélidos, adscrito a la Direccion encargada de los servicios de limpia.

Los Departamentos de Promocion de Mercados de Subproductos de
Residuos Sdlidos, deben vincularse con los industriales, las organizaciones
sociales y otros sectores y actores que se requiere involucrar en la creacion de los
mercados a materiales obtenidos del reciclado de residuos. Se recomienda, entre
otros, que estos Departamentos asuman las responsabilidades siguientes:

e Proponer recomendaciones sobre la promocién de sistemas
regionales e interregionales de comercializacion de materiales
reciclables.

e Establecer un inventario y publicar un directorio de centros de acopio
privados e industrias que utilizan materiales reciclados.

e Colaborar con la industria local para alentar el uso de materiales
recuperados en procesos de manufactura.

e Reclutar nuevas industrias para que utilicen materiales recuperados en
procesos de manufactura.

e Mantener y difundir informacién actualizada sobre precios y tendencias
de los mercados.

e Asesorar y asistir a funcionarios locales, estatales y federales en todas
las areas de la comercializacion de los materiales reciclables.

Es necesario persuadir a los usuarios finales a que usen materiales

reciclados en lugar o como complemento de materias primas virgenes, asi como a
los corredores y acondicionadores a que incrementen sus operaciones con

materiales reciclados; ello implica entre otros, desarrollar las acciones siguientes:
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Busqueda de compradores: Los coordinadores de programas de reciclaje
requieren conocer quienes son los compradores de materiales secundarios en su
region; cuales son sus necesidades, costos y limitaciones como compradores,
para comparar esta formacion con las metas y limitaciones de dichos programas,

asi como establecer un registro de ellos.

Fuentes de informaciéon sobre mercados: En ausencia de un
departamento de servicio especializado en el gobierno municipal, estatal o
nacional, se sugieren las siguientes vias para localizar y promover los mercados
de materiales secundarios:

e Consultar la seccién amarilla del directorio telefénico (por ej. fabricas de

aceite, baterias, carton corrugado, empaques, llantas, entre otros).

e Contactar a las asociaciones y camaras industriales y comerciales, asi

como de empresas relacionadas con el reciclaje.

e Consultar los anuncios en los periddicos, asi como revistas

especializadas.

e Realizar una investigacién de campo.

Encuesta de mercado: Esta implica la visita o el contacto telefénico con
los clientes potenciales para determinar puntos de contacto y conocer qué
materiales reciclados especificos acepta la empresa consultada.

Composicion de los residuos solidos municipales: Los resultados de la
encuesta deben compararse con las estimaciones de los tipos y volumenes de
residuos solidos municipales generados en cada comunidad. Una evaluacion de
las cantidades recuperables, contribuira en estas condiciones a conocer cuéales
son las posibles opciones.

Capacitacién de personal: Centrada en quienes trabajaran en los centros
de acopio, en la seleccidon y/o acondicionamiento, tanto en las técnicas que
operardn como en diversos aspectos del mercado, para que los materiales
seleccionados cumplan con las especificaciones que requiere el comprador.

Los mercados de los materiales recuperados de los residuos soélidos

municipales, varian segun el tipo de material y la ubicacion geografica. El
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desarrollo de mercados para el reciclaje de materiales tiene éxito cuando se ubica
dentro de la perspectiva adecuada: en este caso los residuos sélidos representan
una oportunidad de negocio. Las utilidades de los mercados de los residuos llegan
no sélo a la industria, sino también a las economias municipales y al publico en
general.

La clave para que alguien corra el riesgo de iniciar un negocio en el
mercado de los materiales reciclables, es convencerlo del potencial real de lograr
utilidades en el procesamiento de los residuos y en la manufactura de nuevos
bienes o de bienes sustitutos, empleando materiales secundarios reciclables como
insumo.

La industria establecerd plantas para procesar y utilizar los residuos,
siempre y cuando esto represente una inversion rentable y no porque se trate de
un imperativo moral para contribuir a mejorar el ambiente.

Los gobiernos municipales que deseen promover el mercado de
subproductos recuperados de los residuos sélidos municipales, deben preparar
documentos y otros materiales promocionales sobre la operacion de los diversos
programas que desarrollan, en los cuales se destaquen muy claramente los
beneficios que pueden tener las industrias recicladoras que se desea promover.

Los gobiernos (federal, estatales y municipales), obtienen diversos
beneficios con la existencia de industrias recicladoras, ya que éstas
potencialmente representan la opcién de reducir el costo de la disposicion de los
residuos solidos.

La conversidon de los materiales reciclables en nuevos productos le afiade
valor a los residuos en cada etapa del procesamiento y se puede traducir en una
gran cantidad de fuentes de trabajo en los sectores industriales de manufactura,
procesamiento y transporte.

El incremento de la actividad econOmica, basado en la utilizacion de la
abundante materia prima barata que se encuentra en los residuos puede crear
nuevas fuentes de ingreso para los gobiernos.

Continuar con el desarrollo de los mercados de los materiales reciclables

representa una oportunidad Unica para unir con éxito las preocupaciones
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ambientales generales, con los objetivos de la industria. La motivacion a través de
la utilidad, es un vehiculo excelente para proteger al ambiente.

Por su caracteristica regional, el desarrollo de los mercados de
subproductos del reciclado de residuos sélidos municipales, debe abordarse con

un enfoque regional / multiestatal.
f) Tendencias a largo plazo en los mercados de materiales reciclables

En la evolucién de los mercados influyen dos cuestiones basicas:

Manejo del volumen. Los mercados actuales pudieran no tener la
capacidad requerida para manejar los elevados volimenes de materiales
reciclables que empezarian a aparecer cuando se inicie la operacion de los
programas comunitarios de reciclaje, razén por la cual debe preverse el tiempo
requerido para que se creen las capacidades requeridas y desarrollarse
activamente iniciativas para incentivar las inversiones necesarias.

Estimulos de la demanda. Los gobiernos deben asumir el liderazgo y
mostrar el camino al adquirir bienes y productos que contengan materiales
reciclados, para incentivar la demanda de ellos por parte de otros consumidores.

La educacion del publico, especialmente de los nifios y de las mujeres, es
fundamental para cambiar los habitos domésticos y de consumo, a fin de favorecer
la seleccidbn de materiales reciclables y de involucrarlos en los programas de
reciclaje.

A continuacion se presenta el panorama comercial de varios residuos que

tienen un valor econdmico tal que hace atractivo su reciclaje.
f.1) Mercado del papel

Histéricamente, los mercados de residuos de papel han mostrado grandes
fluctuaciones y los precios han variado en funcién de la situacidbn econdémica
general, no solo nacional sino internacional, la cual impulsa la demanda de fibra
secundaria.

El papel residual se comercializa principalmente a través de corredores y
embaladores (flejadores de pacas de papel), habiéndose identificado mas de 50

calidades diferentes de papel.
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Por lo general, el papel residual se usa fundamentalmente en plantas que
han sido construidas especificamente para este propdsito, ya que no es facil
adaptar plantas que fueron disefiadas para operar con pasta mecanica de madera
para que utilicen papel recuperado. Sin embargo, esto si es viable en el caso de
plantas de carton a base de fibra virgen, las cuales pueden utilizar papel
recuperado hasta un rango que fluctia entre 5% y 35% en sus requerimientos de
fibra.

El tipo de papel recuperado es un factor que influye de manera importante
en el precio de venta y en el uso que se le dard. Los papeles de alta calidad
destintados (como los papeles de impresora de coémputo, de oficina y de
fotocopiado), se estan usando cada vez mas para producir papel higiénico y facial,
asi como servilletas y son los que mas alto precio alcanzan en el mercado.

La industria de la construccion de casas, extremadamente sensible a las
tendencias de la economia, utiliza una parte significativa de los diversos tipos de
papel recuperado.

Por lo general, el centro de acopio o reciclaje, el grupo civico o el negocio
que recolectd el papel, recibird un pago conforme al precio del mercado de ese
dia; si el centro de acopio tiene capacidad para embalar el papel, recibira un
mayor precio por él.

Mientras mayor sea la cantidad de acondicionamiento que deba realizar el
intermediario del papel recuperado, menor seré el precio de compra que pagara a
los centros de acopio.

Lo mas comun, es que los tres principales grados de papel de post-
consumo, es decir, papel periédico viejo, cajas de cartdon corrugado viejas y
papeles mezclados, se vendan a precios bajos y se embarquen a distancias

cortas.
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Cuadro 4. Elementos para evaluar el impacto ambiental de los materiales que

componen los envases y embalajes

PAPEL

Para producir 1 ton de papel, se requiere consumir las
siguientes cantidades de

Materias primas y energia:

» 1845.10 kg de madera.

« 108.06 kg de cal (CaO).

« 180.11 kg de sulfato de sodio.

+ 38.02 kg de carbonato de sodio anhidro.

* Variables: aditivos, como almidén, resinas,
alumbre, bentonita, caseina, cera, talco, entre
otros.  didxido de titanio,

+ 100 114.76 | agua.

+ 30.86 millones de BTU de energia.

Se requiere también dar tratamiento o eliminar lo
siguiente:

* 42.02 kg de contaminantes del aire.

« 18.01 kg de contaminantes del agua.

» 88.05 kg de desechos sdlidos.

La cantidad de recursos que se ahorran al reciclar 1 ton de
papel equivale a:
* Dejar de talar aproximadamente 17 arboles
medianos.
« Ahorrar aproximadamente 1.5 a 2 m® de espacio
en un relleno sanitario (Equivalente a una
caja de 2 m de largo por 1 m de ancho y 1 m de

alto).

Fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y Embalajes.
Sedesol. Instituto Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.
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f.2) Mercado de los metales ferrosos

Las principales fuentes de estos metales son las plantas industriales que
comercializan sus residuos (chatarra), a través de los intermediarios y los
procesadores tradicionales de estos residuos. Los productores de acero primario
generalmente no compran chatarra ferrosa directamente de las fuentes de
residuos solidos municipales, puesto que ésta debe ser acondicionada por las
empresas intermediarias, que son las que les proveen dicha chatarra.

El reciclado de los metales ferrosos contenidos en los envases requiere del
desestafiado de los mismos, lo cual implica contar con plantas para ello; también
se requiere contar con instalaciones para su trituracion y compactacion.

Al igual que ocurre con otros materiales reciclables, el mercado de metales
ferrosos reciclados suele fluctuar.

La existencia de cantidades importantes de metales ferrosos sin recuperar,
los pequefios volimenes y la baja especificacion de los metales recuperados en
los residuos solidos municipales, asi como el numero de industrias del acero y
fundidoras que existan en una region, representan obstaculos a la recuperacion y
el desarrollo de actividades de reciclado de metales ferrosos a partir de esta

fuente.
f.3) Mercado del aluminio

La chatarra de aluminio (en particular las latas para bebida), tiene el mas
alto valor por tonelada del mercado de los materiales secundarios y se trata de un
mercado accesible.

Es comun que las compafias que producen latas o lamina para latas de
aluminio aseguren la compra total de todas las latas que puedan ser recuperadas
e incluso provean a las comunidades de equipos para comprimirlas y transporte
hacia las plantas recicladoras.

A pesar de que las latas representan un bajo porcentaje de peso, significan
un elevado porcentaje de ingreso en los programas de colecta selectiva y centros
de acopio de residuos reciclables.

Puede decirse que los productos extruidos y fundidos de aluminio, se hacen

a partir de aleaciones distintas a las usadas para latas de bebidas, por lo que
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generan menores precios de recuperacidn; esta chatarra proviene generalmente

de fuentes industriales y se vende por conducto de corredores independientes.

Cuadro 5. Elementos para evaluar el impacto ambiental de los materiales que

componen los envases y embalajes

ALUMINIO

Para producir 1 ton de aluminio, se requieren las siguientes

cantidades de materias primas y energia:

» 4 385.63 kg de bauxita (6xido de aluminio hidratado).

« 510.31 kg de coque (carbon de piedra o bituminoso
coquizados).

» 483.29 kg de carbonato de sodio anhidro.

« 119.07 kg de cal.

» Variables: metales de aleacion segun se use como
bote rigido o como lamina o “papel de aluminio” (de 15 a
4% de manganeso, trazas de hierro, silicio, zinc, cromo,
cobre y/o titanio).

« 217.11 millones de BTU de energia

Se requiere también dar tratamiento o eliminar lo siguiente:

+ 1646.00 kg de lodos rojos.

« 1.450.86 kg de dioxido de carbono.

* 40.52 kg de contaminantes del aire.

* 394.74 kg de desechos solidos.
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Reciclar el aluminio conduce a los siguientes ahorros o
reduccién de emisiones:

* 95% del consumo de agua.

* 95% del consumo de energia.

¢ 959% de contaminantes atmosféricos

Fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y Embalajes. Sedesol. Instituto
Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.

f.4) Mercado del vidrio

El vidrio tiene tres mercados potenciales importantes: como pedaceria que
se emplea para fabricar nuevos envases, o como materia prima para fabricar otros
productos, tales como material de aislamiento a base de fibra de vidrio o vidrio-
espuma para la industria de la construccion y en el acondicionamiento de los
envases para su reutilizacion.

Ademas de las compras directas por parte de fabricantes de envases, los
intermediarios también adquieren activamente vidrio en el mercado secundario,
pero existen otros mercados para vidrio que no cumple con las especificaciones
de la industria de las botellas. Un uso adicional de la pedaceria de vidrio, es la
fabricacion de sefalizacion reflejante y como aditivo para el asfalto.

El precio del vidrio en el mercado se fijja para entrega en la planta
manufacturera; pudiendo el transporte representar un costo significativo.

Los esquemas de depoésito-reembolso aplicables a los envases de bebidas,

favorecen su recuperacion y reciclado.
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Cuadro 6. Elementos para evaluar el impacto ambiental de los materiales que

componen los envases y embalajes

VIDRIO
Para producir 1 ton de vidrio, se requieren las siguientes
cantidades de materias primas y energia:
* 665.40 kg de arena silica (6xido de silicio).
+ 216.63 kg de piedra caliza (carbonato de calcio).
* 75.75 kg de feldespato
* 16.75 Millones de BTU de energia.
Se requiere también dar tratamiento o eliminar lo siguiente:
« 192.12 kg de residuos de mineria.
* 4.01 kg de contaminantes del aire.
Al utilizar una mezcla de 50% de vidrio reciclable se consiguen
los siguientes ahorros y reduccién de emisiones:
*  50% del consumo de agua.
*  79% de residuos mineros.
* 14% de los contaminantes del aire.

Fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y Embalajes. Sedesol.
Instituto Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.

f.5) Mercado de plasticos

El reciclaje de estos materiales esta creciendo rapidamente, en particular, la
fuerza del mercado depende de la limpieza y forma de presentacion del material
recuperable, ya que los mas limpios se destinan a elaborar envases de alimentos,
en tanto que los que no reunen los criterios de limpieza y calidad se utilizan para
fabricar otro tipo de materiales. Los plasticos mezclados se usan para producir
sustitutos de la madera y del concreto.

El PolietilenTereftalato (PET) se encuentra entre los plasticos que mas se

recuperan a partir de los residuos soélidos municipales para su reciclado y
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reutilizacion como fibra de relleno, cintas de embalaje, bases de alfombra,
geotextiles y otros productos. Este plastico en particular ha seguido la tendencia
mundial de optimizar el envase, con la utilizacion de menor cantidad de material
para cumplir su funcion, ayudando de esta manera ademas a ahorrar energia y
evitar contaminacion al transportarse mayor cantidad de producto en menor
cantidad de envase.

El Polietileno de Alta Densidad (PEAD), el Policloruro de Vinilo (PVC)
flexible y el Polipropileno (PP) son también materiales solicitados en los mercados
del reciclado.

Se considera que los mercados para los plasticos mejoraran, en la medida

en que lo hagan las tecnologias de recuperacion y procesamiento.

3.3. Tratamiento bioldgico.

Dentro de un sistema de manejo integral de residuos sélidos, el tratamiento
biolégico se enfoca en los residuos organicos "humedos", como los alimentos y los
residuos de jardin. La fraccidon organica varia significativamente entre lugares y
estaciones. En la mayoria de los paises industrializados la fraccion organica
representa 20% de los residuos solidos municipales. En paises en vias de
desarrollo la materia organica llega a exceder 50 % de éstos. El seleccionar los
residuos organicos dentro de una estrategia integral tiene varios beneficios:
convertir los residuos organicos en un producto Util (composta) 6 recuperar
energia. Separar la fraccion humeda de los residuos sélidos incrementa el valor de
los otros residuos y reduce la cantidad de gas o lixiviado generado en los rellenos
sanitarios.

Los dos métodos basicos para tratar los residuos organicos son: aerobio
(en presencia de oxigeno) y anaerobio (en ausencia de oxigeno). EI compostaje
se lleva a cabo en condiciones aerobias, ya sea a nivel hogar, 6 en grandes
plantas de composta. La digestion anaerobia es una tecnologia relativamente
compleja que se lleva cabo en contenedores sellados que permiten la

recuperacion y uso de biogas que se genera al descomponerse los residuos.
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El modo mas simple para introducir el tratamiento bioldgico a un sistema de
manejo integral de residuos soélidos es promover la elaboracion de composta en
los domicilios. Esto evita costos de recoleccién y mantiene el material organico
completamente separado de los otros residuos, lo que mejora de manera
significativa su manejo.

En dado caso que el compostaje casero no sea una opcion viable, se
pueden recolectar los residuos organicos por separado para ser llevados y
tratados en plantas, ya sea de compostaje o0 para su digestién anaerobia.

El éxito del compostaje dentro de un sistema de manejo integral de
residuos solidos se determina en gran medida por la calidad de la composta
producida y la disponibilidad subsecuente de mercados para el producto.
Generalmente compostas de alta calidad, hechas a partir de fracciones
seleccionadas de los residuos, tienen asegurado un lugar en el mercado. En
ciertas circunstancias, derivadas de un buen precio de la composta debido a su
alta calidad, existen opciones que le dan valor agregado como pudiera ser la
“pelletizacién” para mercados especificos, como por ejemplo, la horticultura. La
composta de baja calidad hecha a partir de residuos mezclados tiene aplicaciones
muy limitadas. Aun asi, puede usarse como material de cobertura de rellenos
sanitarios para cubrir los costos del esquema de manejo de residuos. Para estas
aplicaciones, contaminantes visibles como pedazos de vidrio, metal o plastico no
son un problema.

Antes de introducir el compostaje aerobio dentro de un sistema de manejo
integral de residuos solidos, se debe garantizar que existan mercados para el
producto, por ejemplo, contratos con municipalidades para usar la composta en
areas publicas. Los mercados para el biogds generado en instalaciones para
digestion anaerobia también se pueden identificar, aunque la venta de la materia

digerida puede tener los mismos problemas que la composta.
3.4. Tratamiento térmico.

Incluir la opcién de tratamiento térmico en un sistema de manejo integral de
residuos soélidos es probable que genere mas controversias que ningun otro de los

meétodos de tratamiento discutidos anteriormente. Existen tecnologias robustas

32



que procesan grandes volimenes de residuos mezclados a partir de los cuales se
puede recuperar energia Util, extendiendo significativamente la vida uatil de los
rellenos sanitarios. A pesar de estos beneficios, el tratamiento térmico de los
residuos frecuentemente genera resistencia publica.

Existe la percepcion de que el tratamiento térmico impide que sean
reciclados materiales y que las emisiones son peligrosas para la salud y el
ambiente. La conversion térmica puede llevarse a cabo de varias maneras:
incineracion (generalmente con recuperacion de energia), pirdlisis y gasificacion.

La incineracidon es un proceso exotérmico que involucra la descomposicion
de materia constituida a base de carbono, en gases y cenizas, en presencia de
oxigeno.

La pirdlisis es un proceso endotérmico que involucra la descomposicion /
volatilizacion de materia organica en combustibles gaseosos o liquidos y un sélido
carbonizado a altas temperaturas, en la ausencia de oxigeno.

La gasificacién es un proceso similar a la pirdlisis en el que se adiciona
oxigeno para producir combustibles gaseosos.

La energia recuperada de los procesos de tratamiento térmico puede ser
convertida en vapor de proceso para la industria 6 en electricidad. El tratamiento
térmico puede reducir el volumen de los residuos hasta en 90%, contribuyendo
significativamente a disminuir el aporte a otras opciones de manejo dentro de un
sistema integral, particularmente al relleno sanitario. En ciertos paises de Europa
existe legislacion que limita el volumen de contenido orgénico de los residuos que
van a los rellenos sanitarios. Estos requisitos solo se cumpliran si el tratamiento
térmico es parte integral de un manejo de residuos sélidos.

Existe mucha ansiedad publica con respecto a los potenciales efectos que
las emisiones de plantas de tratamiento térmico pueden tener en la salud humana
y en el medio ambiente. La emision de dioxinas y compuestos relacionados es de
particular preocupacion. Por esta razén una parte muy significativa del costo de las
plantas de tratamiento térmico se invierte en equipos de control de emisiones a la
atmosfera.

La critica en el sentido de que el tratamiento térmico de los residuos desvia
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materiales que pudieran ser reciclados se debe a que las primeras plantas no
fueron disefiadas tomando en consideracion su papel en un sistema de manejo
integral de residuos sélidos. Sin embargo, nuevas plantas que han sido disefiadas
y construidas como parte de un sistema de manejo integral de residuos solidos,
son en si un complemento al reciclado de materiales. En Estados Unidos hay
muchas comunidades que tienen incineradores y altas tasas de reciclaje.

La remocion de materiales no combustibles para ser reciclados como por
ejemplo vidrio y metal, mejora la combustion, incrementando el valor calorifico del
residuo a incinerar.

Los procesos de tratamiento térmico generan residuos que requieren
disposicion adecuada. En el caso de la incineracién estos residuos incluyen
cenizas. Las cenizas mas pesadas que se recolectan en la camara de combustion
pueden disponerse en rellenos sanitarios 6 pueden ser usadas como agregados
en la construccién de carreteras o en la industria de la construccion, dependiendo
de su composicion y de la normatividad aplicable. Las cenizas ligeras que se
recolectan en los equipos de control de emisiones a la atmosfera tipicamente
contienen altos niveles de metales y sales, por lo que deben ser tratadas antes de
ser dispuestas. Las opciones de tratamiento a considerar incluyen la vitrificacion,
la solidificacion, la extraccion quimica 6 la disposicién final en rellenos sanitarios

especiales.
3.5. Relleno sanitario.

La cantidad y componentes de residuos que llegan a un relleno sanitario
dependera de las técnicas de manejo de residuos que han sido aplicadas como
parte de un sistema de manejo integral. El hecho de que el relleno sanitario pueda
manejar una gran variedad de residuos da una gran flexibilidad al sistema de
manejo integral en su totalidad. Si existen cambios en la cantidad de materiales
especificos causados por factores de mercado o estacionales, éstos pueden ser
absorbidos por el relleno sanitario si las otras opciones de manejo de residuos
estan temporalmente sobrecargadas.

Los rellenos sanitarios han avanzado considerablemente en afios recientes

y contintan su desarrollo, pero aun los mas sofisticados normalmente ofrecen los
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mas bajos costos de tratamientos para residuos.

Se puede agregar valor a los residuos que entran a un relleno sanitario a
través de la recoleccion y uso subsecuente del biogas del relleno sanitario. Este
gas proviene de la descomposicion anaerobia de materia organica. Se pueden
instalar sistemas de extraccion de gas para su recoleccion y posterior uso para
producir electricidad 6 para ser usado junto con gas natural como combustible.

La recoleccion del biogas no soélo proporciona una fuente alternativa de
energia, sino que también reduce los riesgos de explosiones sin control asociadas
con concentraciones de metano. Reducir las emisiones de metano a la atmdsfera
es también benéfico al ambiente ya que el efecto invernadero generado por este
compuesto es 25 a 30 veces mayor gque el del dioxido de carbono.

En muchos paises es dificil ubicar los rellenos sanitarios porque, debido a
experiencias pasadas desafortunadas, el publico se resiste a tener un relleno
sanitario cerca de su propiedad. Existe también la percepcion de que los rellenos
sanitarios no permiten el reciclado ni fomentan practicas de reduccion. Dentro de
un sistema de manejo integral de residuos sdlidos bien disefiado y operado éste
no deberia ser el caso, ya que todas las opciones de manejo serian estudiadas y
consideradas.

Los rellenos sanitarios han sido y continuaran siendo en el futuro préximo,
elementos esenciales de los sistemas de manejo integral de los residuos sdlidos,
siempre y cuando se ubiquen en lugares apropiados, se disefien, construyan y
operen de manera segura y ambientalmente adecuada. Ello significa considerar en

su establecimiento, los factores referidos en el cuadro 7.
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Cuadro 7. Elementos a considerar en relacién con los rellenos

Sanitarios

» Establecer y dar cumplimiento a las normas relativas a la
ubicacion, disefio, preparacion del terreno, operacion y
control de rellenos sanitarios.

« Continuar los programas de reubicacion de pepenadores
fuera de los tiraderos a cielo abierto y rellenos sanitarios.

» Considerar el espacio que ocupan los rellenos sanitarios
como un recurso valioso, a fin de evitar que se depositen,
cuando sea viable su reciclado o tratamiento, materiales con
un valor en el mercado, residuos industriales no-toxicos,
residuos de jardineria y de centrales de abasto, residuos
voluminosos y cascajo, asi como residuos peligrosos.

» Establecer programas de capacitacion y certificacion de

operadores de rellenos sanitarios.

Fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y
Embalajes. Sedesol. Instituto Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.

En lo que se refiere a la reubicacion de pepenadores fuera de los rellenos
sanitarios, deben aprovecharse las experiencias exitosas al respecto. Dichas
experiencias muestran que se puede promover la organizacion de estos grupos,
en empresas relacionadas con la operacion de concesiones de seleccion,
transporte, recuperaciéon y procesamiento de residuos reciclables.

A la vez, al planear la ubicacién de un relleno sanitario, debe tomarse en
cuenta la vida media del mismo que se prevé en funcidbn de su capacidad
proyectada (5 a 30 afos), de manera a considerar los planes de desarrollo urbano
y la posibilidad de convertirlos en zonas recreativas una vez que se agote su

capacidad y se cierren.
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Es recomendable, considerar su ubicacidon en zonas industriales o en

lugares estratégicos para que brinden servicio a varios municipios.
4. Estrategia total.

Las operaciones dentro de cualquier sistema de manejo de residuos estan
claramente interconectadas. Por ejemplo, los métodos de recoleccion empleados
pueden afectar la recuperacion de materiales 6 la produccion de composta que
tenga un mercado. De manera similar, la recuperacion de materiales del flujo de
residuos puede afectar la viabilidad de esquemas de recuperaciéon de energia. Por
lo tanto, es necesario considerar el sistema de manejo de residuos en su totalidad,
de una manera integral.

Como ya se sefalé previamente, un sistema que sea sustentable
econdémica y ambientalmente, solo puede ser alcanzado con objetivos que estén
ligados a metas ambientales mas amplias como pudieran ser la reduccion de
gases de invernadero, la disminucién de las tasas de envio de residuos a relleno
sanitario, asi como la maximizacion en el uso eficiente de los recursos.

Sin embargo, es dificil considerar el sistema de manejo de residuos en su
totalidad, ya que éste estd dividido en muchos compartimientos diferentes. La
recoleccion es normalmente una labor de las autoridades locales, aunque puede
ser contratada con compafias privadas. La disposicion final frecuentemente esta
bajo la jurisdiccion de otra autoridad y quiza de otra compafiia privada. Diferentes
operadores pueden contribuir a actividades de reciclaje. De manera similar, las
operaciones de compostaje pueden estar bajo el control de otras compafias.
Cada compaiiia o autoridad Unicamente tiene control del manejo de los residuos
dentro de su operacion. La pregunta entonces es: ¢.cuales son los beneficios de
una estrategia integral, cuando nadie tiene control sobre el sistema en su
totalidad?

La estrategia integral tiene varias ventajas:

1. Da un panorama global del proceso del manejo de los residuos. Esta
vision es esencial para una planeacion estratégica. Manejar el

flujo de los residuos por separado es ineficiente.
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2. Desde un punto de vista ambiental todos los sistemas de manejo de
residuos son parte de un mismo ecosistema global. Analizar la
carga global del sistema al medio ambiente es la Unica estrategia
racional, de otra manera reducir impactos ambientales en una
parte del sistema, podria resultar en mayores impactos
ambientales en otra parte del mismo.

3. Desde un punto de vista econdémico, cada unidad individual en la
cadena de manejo de residuos debe tener ganancias o al menos
alcanzar un punto de equilibrio. Sin embargo, evaluando los
limites del sistema en su totalidad, es posible determinar si opera
eficientemente, si alcanza un punto de equilibrio econémico o,
mejor aun, si existen ganancias. Es solamente entonces cuando
todas las partes del sistema pueden ser viables, asumiendo que
los recursos se dividen apropiadamente en relacion con los
costos. Para alcanzar un sistema integral de manejo de residuos
se requieren cambios significativos de la realidad actual. Es claro
gue nunca se alcanzara el sistema ideal, ya que siempre sera
posible reducir los impactos ambientales a través de un proceso
de mejora continua.

Para alcanzar un manejo de residuos solidos, ambiental y econémicamente
sustentable, se requiere trabajar en un sistema disefiado para este propésito. Esto
es clave ya que tratando de mejorar los sistemas actuales, agregando el reciclado
0 compostaje como “extras” al sistema, es probable que no funcione. Cuando se
disefie o redisefie un sistema de manejo de residuos la estrategia debe considerar
el sistema en su totalidad.

Los diferentes componentes de un sistema estan interconectados de tal
manera que es necesario disefiar un sistema nuevo en su totalidad, en vez de
arreglar el viejo. Por ejemplo, la adicion del reciclado a un sistema de manejo de
residuos agrega el costo del sistema de reciclado al costo del sistema original de
manejo de residuos. Una estrategia sistematica aseguraria que el costo del

reciclado se mantuviera al minimo, operando menos recolecciones para materiales
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secos 0 ho-orgénicos, pues habria menos de estos residuos en virtud de que el
material reciclable ya habria sido removido.

Como ya se menciond, en los ultimos afios se ha introducido la aplicacion al
campo de los residuos solidos una herramienta ambiental conocida como Anélisis
de Ciclo de Vida. A través de un modelo de computadora, el Andlisis del inventario
de Ciclo de Vida simula diferentes combinaciones de manejo y tratamiento de
residuos sélidos antes de llevarlos al campo para asegurar su éxito (ver anexos).

Al usar este modelo se predicen y, por lo tanto, se pueden reducir los
impactos ambientales y los costos econdémicos del sistema propuesto, con los
siguientes beneficios:

e En el proceso de construccion del modelo, la atencion se centra en la

informacion faltante.

e Una vez completo, el modelo definird cual es el estado del sistema

actual, calculando los costos econdmicos y ambientales.

¢ EIl modelar permite ensayar con diferentes escenarios para determinar

cuéles son los puntos mas sensibles del sistema. Esto servird para
determinar cuéles cambios tendran los mayores efectos para reducir los
costos y los impactos ambientales.

e Este modelo ayuda a prevenir que los problemas “cambien de lugar”. Es

decir, evita que una mejora aparente en una parte del sistema, lleve mas

adelante, o en otra parte del sistema, a otros problemas.
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GUIA PARA EL MANEJO AMBIENTALMENTE ADECUADO DE LOS RESIDUOS
1. Aspectos generales

1.1. Principios que sustentan el manejo ambientalmente adecuado

de los residuos

En el cuadro 8 se resumen los principios que emanan de la Agenda o
Programa 21 de la Organizacion de las Naciones Unidas, relativos al manejo

ambientalmente adecuado de los residuos.

Cuadro 8. Principios en los que se sustenta el manejo ambientalmente

adecuado de los residuos
Principio de reduccion en la fuente

Implica que se debe minimizar la generacion de los residuos
tanto en cantidad como en su potencial de causar la contaminacion
al ambiente, entre otros, utilizando disefios adecuados de procesos y
productos.

Principio de inventario de ciclo de vida

Demanda la realizacién del inventario a fin de que las
sustancias y productos se disefien y manejen de manera que se
reduzcan al minimo sus impactos adversos al ambiente, en cada una
de las fases de su ciclo de vida: generacion, uso, recuperacion y
disposicion final.

Principio de precaucion

Plantea la necesidad de adoptar medidas preventivas,
considerando los costos y beneficios de la accion o inaccion, cuando
exista evidencia cientifica, aun limitada, para sospechar que la
liberacién al ambiente de una sustancia, residuo o energia, pueden

causar dafos a la salud o al ambiente.
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Principio de control integral de la contaminacion

Requiere que el manejo integral de los residuos se realice
con un enfoque multimedios, para evitar la transferencia de
contaminantes de un medio a otro.

Principio de estandarizacion

Establece la necesidad de contar con estandares o normas
que permitan el manejo ambientalmente adecuado de los residuos
en todas las fases de su ciclo de vida.

Principio de autosuficiencia

Demanda que todos los paises cuenten con la infraestructura
necesaria para asegurar que los residuos que generen se manejen
de manera ambientalmente adecuada en su territorio.

Principio de proximidad

Mediante el cual se busca que el acopio, tratamiento o
disposicion final de los residuos tengan lugar tan cerca de la fuente
generadora como sea posible y que sea técnica y econémicamente
factible.

Principio de soberania

Bajo el cual cada pais debe tomar en consideracion sus
condiciones politicas, sociales y econOmicas, al establecer su
estructura nacional de manejo integral de residuos.

Principio del que contamina paga

Hace responsable de remediar las consecuencias de la
contaminacion a quien la produzca.

Principio de participacion publica

Demanda asegurarse que al disefiar e instrumentar los
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1.2. Definicion de manejo ambientalmente adecuado de los residuos

Como manejo ambientalmente adecuado (MAA) de los residuos se
entiende:

La adopcidn de todos los pasos practicos necesarios para asegurar que no
se provoquen efectos adversos en la salud o en el ambiente como resultado de
dicho manejo.

Para lograr el manejo ambientalmente adecuado de los residuos, se
requieren desarrollar e instrumentar disposiciones legales y crear las condiciones
institucionales, técnicas y financieras, para ello tomando en cuenta los aspectos

de politica que se indican en el cuadro 9.

Cuadro 9. Aspectos a considerar al disefar politicas de manejo

ambientalmente adecuado de los residuos

Las politicas requieren:

*Ser facilmente entendibles por todos los actores
involucrados.

*Reflejar en forma balanceada los intereses de los distintos
sectores sociales.

*Ser puestas en practica en todo el territorio nacional.

*Ser accesibles a todos.

*Tener un enfoque integral.

Involucrar la participacion solidaria de todos los sectores
sociales.

*Fomentar alianzas y sinergias.

Incentivar la prevencion de la generacion, la minimizacion y

el manejo integral adecuado de los residuos.
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Los elementos claves para establecer un manejo ambientalmente adecuado

de los residuos incluyen los referidos en el cuadro 10.

Cuadro 10. Elementos claves para establecer un sistema de manejo

ambientalmente adecuado de residuos

e Infraestructura regulatoria y vigilancia de su
aplicacion.

e Sitios e instalaciones autorizadas, asi como
tecnologias para el manejo integral de los residuos y
equipos para el control de la contaminacion que
permitan la prevencion o reduccion de la misma a
niveles socialmente aceptables.

e Operadores capacitados de los sitios e instalaciones
de manejo integral de residuos, que supervisen
gque su operaciéon sea ambientalmente

adecuada.

Aunado a lo anterior, y a fin de revertir las tendencias de generacion de
residuos, se deben desarrollar acciones que fomenten cambios en los patrones de
produccion, habitos de consumo y disefio de productos, asi como la innovacion
tecnoldgica.

Complementan los aspectos antes referidos, los que aparecen descritos en
el cuadro 11 que amplian y precisan lo que se concibe como un sistema de

manejo ambientalmente adecuado de los residuos.
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Cuadro 11. Necesidades de conocimiento para establecer el manejo

ambientalmente adecuado de los residuos

1. Cantidades y caracteristicas de residuos generados vy
valorizables.

Oportunidades de prevencion de la generacion de residuos.

3. Modalidades de prevencién y control para cada tipo o grupo
de residuos.

4. Criterios para la seleccién de las tecnologias y aspectos de
seguridad relacionados; asi como regulaciones nacionales o
internacionales aplicables.

5. Oportunidades de recuperacion, reciclado, composteo y
aprovechamiento del biogas.

6. Aspectos econdmicos de las operaciones de reciclado,
composteo o disposicion final, con aprovechamiento del
biogas.

7. Proposito, enfoque y definicion de los sitios, instalaciones,
equipos y operaciones en las que se manejaran los residuos
integralmente.

8. Riesgos ambientales en todas las etapas del manejo de los
residuos.

9. Procedimientos para la evaluacion de los impactos
ambientales previsibles derivados del establecimiento y
operacion de las instalaciones; relativos a los parametros
para la seleccion del sitio para ubicarlas; las opciones
tecnolégicas que involucran y el plan de

disefio/construccidn/operacion.

44



10. Lineamientos para el monitoreo, cuando sea el caso, y el
desarrollo de acciones preventivas y correctivas.
11. Lineamientos para el saneamiento, clausura y el mantenimiento

postclausura de las instalaciones.

2. Aspectos particulares.

Los sistemas de manejo ambiental (SMA) constituyen enfoques
organizados y formales en el seno de una organizacion y proporcionan un marco
para establecer objetivos y metas, asi como para desarrollar las estrategias para
alcanzarlos y asignar recursos para su instrumentacion.

Para establecer un SMA para el manejo integral de residuos, se requiere de
un completo entendimiento de los procesos de manejo de tales residuos, de sus
implicaciones ambientales y de recursos, asi como de las medidas disponibles

para mitigar los impactos ambientales.

2.1. Pasos a seguir para establecer un sistema de manejo integral ambiental

de residuos solidos.
2.1.1. Aspectos ambientales

a) ldentificar los aspectos ambientales (emisiones al aire, aguas
residuales, generacion de residuos, fugas y derrames, etc.)
involucrados en las distintas areas o etapas del sistema de manejo
integral de los residuos sélidos.

b) Establecer un procedimiento formal para revisar los aspectos
ambientales y evaluar su significado o consecuencias.

c) Establecer un registro actualizado de los aspectos ambientales

identificados y las medidas adoptadas para su prevencion y control.
2.1.2. Aspectos legales.

a) Desarrollar un procedimiento formal para identificar y mantener
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actualizada la informacién respecto de las disposiciones legales a
seguir para lograr el manejo integral ambiental de los residuos.

b) Acopiar y tener accesibles las disposiciones regulatorias aplicables al
manejo integral ambiental de los residuos.

c) Designar personal a cargo del seguimiento del cumplimiento de las
disposiciones regulatorias.

2.1.3. Definicién de politicas.

a) Definir una politica relativa al manejo integral ambiental adecuado de
los residuos, apropiada a la naturaleza, escala e impactos
ambientales potenciales de las actividades, productos y servicios que
comprende el manejo integral de los residuos en cada caso
particular.

b) Incluir en la politica los conceptos y estrategias para lograr la mejora
continua de los servicios y la prevencion y control de la
contaminacion.

c) Hacer explicita en la politica la obligacion del cumplimiento de las
disposiciones regulatorias relativas al manejo integral ambiental de
los residuos.

d) Desarrollar e instrumentar un plan para dar a conocer la politica a
todo el personal involucrado en la gestion integral de los residuos.

e) Dar a conocer la politica al pablico.

f) Asignar personal a cargo del seguimiento de la instrumentacion y

evaluacion de la politica.

2.1.4. Objetivos y metas.

a) Definir objetivos y metas concretas, practicas y alcanzables.

2.1.5. Programa de manejo ambiental de residuos.

a) Diseflar e instrumentar un programa que defina las acciones a

desarrollar para alcanzar los objetivos y metas.
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b) Determinar cuando, cédmo y con qué se desarrollardn dichas
acciones.

c) Designar al personal responsable del desarrollo de las distintas
acciones.

d) Establecer un mecanismo que permita incorporar nuevos proyectos

al programa.
2.1.6. Estructuray responsabilidades.

a) Establecer una estructura administrativa en la que se defina el papel
del personal involucrado en el sistema responsable de implantar el
programa de manejo integral ambiental de los residuos.

b) Obtener compromisos institucionales para la asignacién adicional de
recursos.

c) Asignar las responsabilidades gerenciales para asegurar la operacién
del sistema y la elaboracion de los informes correspondientes.

2.1.7. Capacitacion, concientizacién y competencias.

a) Desarrollar un procedimiento para determinar las necesidades de
capacitacion, ofrecerla, hacer el seguimiento de su impacto e
identificar nuevas necesidades.

b) Incorporar en los programas de capacitacion elementos para
determinar la competencia del personal capacitado.

c) Asegurar que todo el personal esté consciente de la importancia de
conformar su actividad de manera a dar cumplimiento a las politicas
y realizar las acciones previstas en el programa para lograr los fines
ambientales que se persiguen.

d) Designar al personal responsable del desarrollo de las actividades de
capacitacion y concientizacion.

2.1.8. Comunicacion.

a) Desarrollar un procedimiento formal para comunicar la informacién

ambiental a la comunidad.

b) Desarrollar un procedimiento formal para realizar las actividades de
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2.1.10.

2.1.11.

comunicacion con el apoyo de fuentes externas a la municipalidad.

c) Asignar personal responsable al desarrollo de las actividades de

comunicacion.

2.1.9. Documentacion del sistema de manejo integral ambiental.

a)

b)

b)

d)

Desarrollar un procedimiento formal de registro y control de toda la
documentacion en la que se sustenta el sistema de manejo
ambiental de los residuos.

Designar personal responsable del registro y control de la

documentacion.
Control operacional.

Con base en la informacion recabada acerca de los aspectos
ambientales involucrados en el manejo integral de los residuos,
identificar las operaciones que requieran atencién prioritaria en
funcion de la magnitud de sus impactos ambientales.
Disefiar e instrumentar procedimientos para minimizar los impactos
ambientales prioritarios.

Incluir criterios operativos en los procedimientos.

Comunicar a los proveedores y contratistas los resultados de la
identificacion de los impactos ambientales de bienes y servicios, a fin
de que apliqguen las medidas para minimizar los que les

correspondan.

e) Asignar personal para realizar este control operacional.

a)

b)

c)

Preparacion y respuesta a emergencias.

Identificar los posibles escenarios de emergencia y establecer los
procedimientos para responder a las emergencias previstas.
Establecer un procedimiento para revisar y, en su caso, actualizar los
procedimientos de respuesta a emergencias.

Incluir en el procedimiento un ejercicio periddico para probar los

procedimientos de respuesta a emergencias.
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2.1.12.

2.1.13.

2.1.14.

d)

b)

Designar personal responsable de disefiar e instrumentar los

procedimientos de respuesta a emergencias.
Monitoreo y medicion.

Identificar los parametros que se deban monitorear en las areas
propensas a impactos ambientales significativos y establecer un
procedimiento para monitorearlos.

Incluir un requerimiento en el procedimiento para hacer el
seguimiento de estos parametros en la determinacion del
cumplimiento de objetivos y metas del programa.

Incluir un requerimiento en el procedimiento, relativo a la calibracion
y mantenimiento del equipo para el monitoreo, asi como al registro
en una bitacora de los datos correspondientes.

Incluir en el procedimiento la comparacion de los resultados del
monitoreo con los requerimientos ambientales establecidos.

Designar personal responsable del monitoreo y medicion de

paradmetros.
No-conformidad y acciones preventivas y correctivas.

Desarrollar un procedimiento para atender las situaciones de no-
conformidad, que incluya las acciones a realizar de tipo preventivo y
correctivo.

Incluir un mecanismo de actualizacion de la documentacion relevante
al respecto.

Asignar personal responsable de hacer el seguimiento de la

conformidad.
Auditoria del sistema de manejo ambiental.

Una vez establecido el sistema, desarrollar un procedimiento para
sujetarlo a auditorias periddicas.
Realizar y registrar los resultados de las auditorias y las medidas
adoptadas para corregir desviaciones.
Asignar personal a cargo de realizar las auditorias.
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3. Ejemplo de cdmo plantear una Politica Municipal de Manejo Ambiental
de Residuos.

Propdsito:
Esta Politica Ambiental ha sido desarrollada para ayudar al personal

involucrado en el Sistema Municipal de Aseo Urbano, asi como a los proveedores
y contratistas que participan en él, a desarrollar sus actividades en forma
ambientalmente adecuada.

Enfoque:

La Politica aplica a todos los empleados, proveedores y contratistas, asi
como a todas las operaciones que realiza el sector de aseo urbano, y a las
actividades y procesos que involucra el manejo integral de los residuos sélidos
municipales.

Compromisos:

A través de esta Politica, el Sistema Municipal de Aseo Urbano, se
compromete a contribuir al desarrollo sustentable, orientado a hacer compatible el
crecimiento econdémico y la proteccion al ambiente.

Elementos que considera:

En la operacion del sistema, se considera basica la prevencién y reduccion
de la contaminacion, aunada a la optimizacion del aprovechamiento de los
recursos, incluyendo las sustancias, agua y energia; para lo cual se seguiran
lineamientos ambientales en las decisiones que se adopten, incluyendo las
relativas a proyectos de expansion, mantenimiento, renovacién y adquisicion.

En concordancia con tal propésito, se diseflaran e instrumentaran
programas que fomenten, entre otros, la prevencion de la contaminacion y de la
generaciéon de residuos en la fuente. Asimismo, se realizar4 la evaluacion
periodica de las actividades para determinar su desempefio ambiental respecto de
las metas previamente establecidas y se buscara la mejora continua.

Al mismo tiempo, se fomentara que los proveedores y contratistas del
sistema adopten los principios ambientales que sean prudentes y convenientes;
seleccionando a aquéllos que se desemperfien mejor.

A la vez, se difundiran las actividades de proteccion ambiental que se
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desarrollen, para hacerlas del conocimiento de todos los involucrados en el
manejo integral de los residuos sélidos y del publico en general.

Sera responsabilidad de los trabajadores conocer, entender y contribuir a
instrumentar la politica ambiental, en tanto que los administradores del sistema de
aseo urbano deberan asegurar que la seleccion, disefio y operacion de las

instalaciones sean ambientalmente adecuadas.

3.1. Ejemplos de objetivos y metas de las politicas de manejo
ambiental de residuos.

En el cuadro 12 se ejemplifican los tipos de objetivos y metas a alcanzar
para lograr el manejo ambiental de los residuos.

Cuadro 12. Objetivos y metas de las politicas de manejo ambiental de

residuos
Objetivos Metas
Reduccion de la generacion de Incentivar la disminucién de los
residuos en la fuente. residuos en las fuentes de
generacion.
Incrementar la desviacion de los Disminuir la cantidad de residuos
residuos que se confinan. sélidos que se envian a rellenos

sanitarios, incrementando el
porcentaje de materiales
recuperados para su reciclo o

composteando la materia organica

Valorizacion de los materiales Recuperar el valor de los
de los residuos sélidos. materiales presentes en los residuos
mediante sistemas de reuso,

reciclado y composteo.
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Objetivos Metas
Reducir las emisiones al aire Disminuir la cantidad de gases de

en las operaciones municipales. invernadero, mediante control y
aprovechamiento del biogas en los

rellenos sanitarios.

Reducir el impacto ambiental Tratar los lixiviados hasta que
de los lixiviados de los rellenos alcancen un nivel por debajo de las
sanitarios. normas.

Reducir el consumo de energia. Disminuir el consumo anual de

diesel, reducir el consumo anual de
energia eléctrica, recuperar energia a
partir de los materiales combustibles
de los residuos sélidos y del biogas

generado en los rellenos sanitarios.

Reducir el uso de agua. Disminuir el consumo anual de
agua.
4. Ejemplos de evaluaciones a realizar.

A continuacién se refieren las diferentes evaluaciones que se pueden
realizar para determinar si las diversas actividades que se desarrollan en los
sistemas de manejo integral de residuos estan o no teniendo impactos adversos al
ambiente, la posibilidad de que tales impactos ocurran y la habilidad con la cual se
pueden prevenir o mitigar dichos impactos. Para realizar estas evaluaciones se
indican posibles formas de catalogar los impactos, su posibilidad de que ocurran y
la habilidad para contender con ellos empleando indicadores de prioridad (rangos
de menor a mayor) y criterios para clasificar cada actividad de acuerdo con las
regulaciones o normas existentes. En el capitulo siguiente se plantearan
ejemplos de los posibles impactos y riesgos ambientales que pueden
derivar de las distintas modalidades de manejo de los residuos, a lo largo de su

ciclo de vida integral.
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4.1. Evaluacién de la severidad de los impactos ambientales.

Esta evaluacién se debe realizar en las distintas etapas del proceso de
manejo integral de los residuos y en cada una de las areas en las que éstos se
manejan, de manera a determinar qué tipos de impactos ambientales pueden
ocurrir y cuél es su severidad, tomando como referencia las disposiciones
regulatorias nacionales o internacionales aplicables. A cada uno de los impactos
identificados se les clasificara de acuerdo con el rango de prioridad y los criterios

gue se sefialan a continuacion:

Rango de oo
g Criterios
prioridad
1 Sin efecto, no regulado.
2 Sin efecto, dentro de los parametros regulados.
3 Molestias, minima perturbacion en la vecindad (olor,

ruido, etc.), dentro de los parametros regulados.

4 Molestias, minima perturbacién més alla de la vecindad
inmediata (olor, ruido, etc.), dentro de los parametros

regulados.

5 Efectos reversibles sobre el ambiente (de corto plazo),

dentro de norma.

6 Efectos reversibles sobre el ambiente (de largo plazo),

dentro de norma.

7 Dafio minimo reversible al ambiente (de corto plazo),

puede exceder los limites regulados.

8 Dafio moderado reversible al ambiente (de corto plazo),

excede los limites regulados.

9 Dafilo mayor reversible al ambiente (largo plazo),
pérdida potencial de negocios, excede los limites

regulados.
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10 Puede poner en peligro la salud humana o causar

dafos mayores no reversibles al ambiente.

4.2. Evaluacién de la posibilidad de que ocurran impactos ambientales.

Una vez que se han identificado y clasificado los posibles impactos
ambientales en las distintas etapas y areas de manejo de los residuos, se les
podra clasificar nuevamente empleando ahora como rangos Yy criterios los

sefialados a continuacion, en funcion de la posibilidad de que ocurran.

Rango de Criterios
prioridad
1 El impacto es muy poco probable que ocurra y nunca ha
ocurrido.
2 El impacto es improbable o nunca ha ocurrido.
4 El impacto rara vez ocurre (una vez por afo).
6 El impacto ocurre ocasionalmente (una vez por semana
0 una vez por mes).
8 El impacto ocurre frecuentemente (uno en cada
operacion).
10 El impacto esta ocurriendo y ocurre continuamente.

54



4.3. Evaluacién de la habilidad para mitigar el impacto ambiental una vez

ocurrido.

También se pueden evaluar los impactos ambientales probables, desde la
perspectiva de la habilidad que se tenga para poder mitigar sus consecuencias,

utilizando los rangos y criterios que se citan a continuacion:

Rango de o
o Criterios
prioridad

1 La rapida puesta en practica del procedimiento de
emergencia prevendra impactos fuera del sitio.

2 La puesta rapida en practica del procedimiento de
emergencia puede prevenir impactos fuera del sitio.

4 La puesta rapida en practica del procedimiento de
emergencia prevendra dafios ambientales permanentes.

6 La puesta réapida en préactica del procedimiento de
emergencia detendr4d dafios ambientales permanentes
posteriores.

8 El procedimiento de emergencia es probable que resulte
inefectivo para prevenir dafios permanentes al ambiente.

10 No hay forma disponible de mitigar el impacto.

5. Capacitacién para el manejo integral ambiental de los residuos.

Los cursos de capacitacion estaran destinados a mejorar el desempefio
ambiental general de los sistemas de manejo integral de los residuos, asi como a
prevenir y reducir riesgos ambientales, para lo cual incluiran entre los temas a

tratar los siguientes:
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e Gestion ambiental (incluyendo aspectos regulatorios y

procedimientos administrativos)

¢ Respuesta a emergencias.

e Manejo de residuos.

e Transporte de materiales peligrosos.

¢ Manejo seguro de sustancias quimicas.

¢ Procedimiento de respuesta a derrames.

e Concientizacion ambiental.

Aunado a ello, se identificaran otras necesidades de capacitacion para
responder a las demandas impuestas en las regulaciones o para facilitar la
acreditacion de los sistemas de conformidad con normas ambientales como las de
la serie ISO 14000.

El entrenamiento puede adoptar diversas modalidades, incluyendo el
adiestramiento por parte de otros trabajadores capacitados, por especialistas
internos o externos, a través de videos y otros medios electronicos de

capacitacion, e incluird pruebas de aptitudes y competencias.

6. Comunicacion sobre el manejo integral ambiental de los residuos.
6.1. Comunicacion interna.

Entre los temas a considerar en la comunicacion interna se encuentran los
siguientes:

e Politica ambiental, objetivos y metas.

e Significado de los impactos ambientales.

e Roles y responsabilidades en el manejo integral ambiental de los

residuos.

o Desempefio respecto de los objetivos y metas ambientales.

e Procedimientos ambientales.

e Situaciones riesgosas y de emergencia.

¢ Regulaciones aplicables al manejo integral de los residuos.

Los métodos a considerar para desarrollar esta comunicacion interna
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pueden incluir entre otros:

Reuniones de empleados.
Procedimientos internos de trabajo.
Tableros y carteles.

Cartas a los empleados.

Boletin de noticias.

6.2. Comunicacidn externa.

El procedimiento a establecer debe considerar la comunicacion en

condiciones normales y de emergencia, ademas de aspectos como los siguientes:

Los tipos de comunicacion ya establecidos (informes anuales o
semestrales, anuncios publicos, correspondencia con reguladores
gubernamentales, entre otros).

Quién se comunica con las autoridades gubernamentales.

Quién informa de las condiciones de emergencia (quién llama a los
servicios de emergencia).

Quién responde a las demandas ciudadanas.

Quién comunica los requerimientos ambientales a proveedores y
contratistas.

Quién tiene autoridad para difundir informacién.

Los tipos de informacion a comunicar y los que son confidenciales.

La comunicacién por medios electronicos.

Ejemplo de procedimiento de emergencia.

Con objeto de prevenir y mitigar los posibles impactos adversos asociados

a accidentes o situaciones de emergencia, es preciso establecer procedimientos

apropiados para cada tipo de evento previsible.

As

i, por ejemplo, en caso de deteccion de concentraciones peligrosas

de biogas en el sistema de monitoreo, tuberias, pozos de visita o cualquier otro

sitio en riesgo:
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¢ De inmediato sonar la alarma para evacuar el sitio en el que ocurre.

¢ Notificar rdpidamente a los equipos de seguridad internos y externos.

e Contactar al administrador de la operacion y ponerlo al tanto.

e Registrar el incidente y las lecciones derivadas de él.

Cuando ocurra un derrame:

e Contener, controlar y limpiar el derrame.

¢ Siel derrame alcanzoé el drenaje, un cuerpo de agua o migro fuera de las

instalaciones llamar a las autoridades correspondientes.

e Contactar al administrador de la operacién y ponerlo al tanto.

e Registrar el incidente y las lecciones derivadas de él.

Ejemplo de requerimientos de monitoreo y medicién.

Aspecto a Actividad Monitoreo Procedimiento
considerar asociada requerido requerido
Consumo Operaciones de |Revision Consumo de la

de electricidad, |las instalaciones |mensual de instalacion
combustéleo, recibos de Procedimiento
gas, Yy agua. consumo de monitoreo

Descargas de

aguas residuales

Planta de
tratamiento in
situ de
lixiviados

Monitoreo diario
depH y
semanal de
DBO

Procedimiento
de monitoreo de
planta de
tratamiento de

lixiviados
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Emisiones al aire

Energia de las
instalaciones de
manejo integral

de residuos

Monitoreo
semanal de la
presion de la

casa de bolsas

de

la contaminacion

Control

del aire
Procedimiento
de
mantenimiento

preventivo

Generacion de

biogas

Operaciones del

relleno sanitario

Monitoreo
continuo de los
niveles de

biogas

Procedimiento
de monitoreo de
la migracion del
biogas generado
en el relleno

sanitario
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EVALUACION DE LOS POSIBLES IMPACTOS ADVERSOS AL AMBIENTE EN
EL MANEJO DE LOS RESIDUOS.

1. Evaluacion del impacto ambiental desde la perspectiva del riesgo.

1.1. Diferencia entre peligro y riesgo.

En este contexto, peligro se define como la propiedad intrinseca o inherente
a los materiales y residuos que les confiere la posibilidad de ocasionar efectos
adversos en la salud humana y en el ambiente.

A la vez, el riesgo se define como la probabilidad de que la liberacion al
ambiente y la exposicion a un material o residuo puedan ocasionar efectos
adversos.

Desde esta perspectiva, la administracibn o manejo ambientalmente

adecuado de los residuos, esta orientada a prevenir o reducir sus riesgos.

1.2. Individuos, bienes, medios ambientales y recursos naturales

a proteger.

En la medida que los residuos contienen sustancias, organismos patdogenos
y materia organica que pueden dar lugar entre otros problemas a la contaminacion
del ambiente, asi como a la exposicién humana y de la biota acuética y terrestre a
agentes que les pueden dafar, representan un riesgo que es preciso evaluar,
prevenir y controlar.

Los riesgos en el manejo integral de los residuos pueden darse desde el
lugar en el cual se generan, donde se acopian, durante la recoleccion y el
transporte y en las instalaciones en las cuales se les sometera a tratamiento o
disposicion final, por ello es preciso identificar y caracterizar los riesgos
particulares en cada fase, a fin de plantear medidas para prevenirlos o reducirlos.

Al mismo tiempo, es preciso definir qué es lo que se busca proteger, ya sea
seres humanos (trabajadores, poblacion general), organismos de la biota acuatica
o0 terrestre, recursos naturales, cuerpos de agua, suelos, calidad del aire y bienes

materiales o culturales.
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1.3. Factores de riesgo a considerar.

Para llevar a cabo la evaluacién de los impactos adversos derivados de
las formas de manejo integral de los residuos, se requiere en primer término
definir cuales son los contaminantes potenciales que pueden causar
afectaciones en funcion de las propiedades que los hacen peligrosos y las
condiciones que influyen en que se conviertan en un riesgo a la salud y al

ambiente.

En lo que se refiere a las sustancias quimicas que pueden llegar a estar
contenidas en los residuos o que se pueden generar como resultado de sus
formas de manejo, lo que importa es conocer:

e Si poseen caracteristicas que les confieren la potencialidad de generar
explosiones, incendios, corrosion de materiales, efectos téxicos,
deterioro de la calidad del aire, agua y suelo.

e Las concentraciones en las cuales pueden llegar a ocasionar efectos
indeseables,

e Las condiciones en las cuales tales efectos pueden producirse,

e Los receptores vulnerables a sus efectos.

Mientras que en lo que respecta a los agentes bioldgicos contenidos en los

residuos, conviene saber si son infecciosos y en caso afirmativo, determinar:

e Las dosis y las vias de ingreso al organismo que pueden ocasionar
infecciones y enfermedades;

e La capacidad de persistencia de tales agentes en los sitios en los que se
dispone de ellos junto con los residuos solidos municipales;

e Los factores fisicos, quimicos y biolégicos que pueden incidir en su
infectividad y supervivencia;

e Los individuos humanos o de la biota que pueden ser susceptibles de
enfermarse si se exponen a ellos.

También se deben de conocer las posibles implicaciones para los suelos, el

agua Yy el aire de la disposicion o de los procesos que inciden o a los que se
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sometera la materia organica contenida en los residuos y, en su caso, los efectos
adversos que se pueden llegar a producir en la salud humana o en los
ecosistemas.

Asi, por ejemplo, se debe tener presente que la materia organica depositada
en el suelo puede contribuir a la lixiviacion de sustancias y a la contaminacion
subsecuente de los mantos freaticos; puede dar lugar a procesos de combustion
que provoquen incendios; puede generar los llamados gases de invernadero
asociados al cambio climatico global; o favorecer el desarrollo de fauna nociva

(ratas, moscas, cucarachas).

1.4. Posible liberacion de contaminantes al ambiente en

instalaciones de manejo integral de residuos.

El manejo integral de los residuos que se busca establecer, hace necesario
considerar en todas las etapas de su vida, desde que se generan, cuando se
tratan, hasta que se dispone finalmente de ellos, la posibilidad de que se liberen al
ambiente contaminantes que pueden afectar la salud humana, a la biota o0 a los
bienes, para poder establecer medidas de prevencion y control. Para ilustrar lo
antes sefialado, se consideraran los aspectos tipicos y los impactos asociados a la

recoleccion de residuos, la incineracion y la disposicion en rellenos sanitarios.

En la figura 2, se ejemplifican los tipos de contaminaciéon que pueden ocurrir
durante la recoleccion de los residuos soélidos y los servicios a la comunidad que
derivan de ella.

Figura 2. Aspectos e impactos ambientales asociados a las operaciones

normales de recoleccidn de residuos
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En el caso de la incineracion de los residuos de toda indole, es preciso
considerar y que lo que se busca es destruirlos, o bien transformarlos en
materiales de menor peligrosidad, reduciendo su volumen; todo ello, en
condiciones que prevengan o reduzcan la liberacion al ambiente de sustancias
toxicas, la afectacion de los estratos ambientales: aire, agua y suelos, asi como la
generacion de cenizas que contengan sustancias toxicas.

La figura 3, describe cuales son las actividades a administrar durante los
procesos de incineracién, con objeto de controlar las fuentes de posible liberacién
al ambiente de contaminantes y de evitar o reducir efectos potenciales en la salud

humana o en los ecosistemas.

Figura 3. Proceso de incineracion de residuos
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A su vez, la figura 4 indica cuales son las actividades a administrar durante
el confinamiento de residuos, en rellenos sanitarios o en confinamientos
controlados de residuos peligrosos, las fuentes a controlar y los efectos a evitar.

En los cuadros 4, 5 y 6 referidos previamente, se comparan desde la
perspectiva de sus posibles impactos ambientales la obtencion de ciertos
materiales primarios y el reciclado de sus residuos.

A la vez, en el capitulo sobre “Implicaciones de la contaminacion del suelo
por residuos y enfoques preventivos”, se describen diversas modalidades de
contaminacion provocadas por el manejo inadecuado de residuos y se incluye en
el cuadro 33 las caracteristicas de los contaminantes y sus posibles efectos.

Figura 4. Confinamiento de residuos
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1.5. Destino y transporte de los contaminantes.

Puesto que el riesgo para los diferentes receptores que pueden ser
vulnerables a los contaminantes generados por el manejo integral de los residuos,

depende de que lleguen a estar expuestos a ellos, al analizar dicho riesgo es
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preciso considerar el destino y transporte de los diversos contaminantes en el aire,
el agua y los sedimentos de los cuerpos de agua, asi como en los suelos y aguas
subterraneas.

En las figuras 5, 6 y 7, se describe graficamente como evaluar las
consecuencias de la emision o liberacion de contaminantes a los distintos medios,
asi como, se sefala el punto de partida de la caracterizacion del riesgo, una vez
gue se ha confirmado que si existe la posibilidad de que receptores humanos o de
la flora y fauna se expongan a dichos contaminantes.

El objetivo final de este analisis es identificar oportunidades para prevenir

impactos ambientales indeseables y seleccionar las medidas apropiadas para ello.

Figura 5. Valoracion del destino y transporte ambiental:
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Figura 6. Valoracion del destino y transporte ambiental: agua
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Figura 7. Valoracion del destino vy transporte ambiental: suelos y aguas

subterraneas
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CAPITULO I'I

LA SITUACION DE LA GESTION AMBIENTAL Y DE LOS RESIDUOS EN
OTROS PAISES

1. La situacién en América Latina.

Para ubicar la situacion de la gestion de los residuos soélidos en México y
tener un marco de comparacion al analizar las propuestas para el desarrollo de
sistemas de gestion integral en la materia, se ha considerado pertinente retomar
algunos de los conceptos vertidos en la obra intitulada Gestion Ambientalmente
Adecuada de los Residuos Solidos. Un Enfoque de Politica Integral,
desarrollada por la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe de las
Naciones Unidas (CEPAL), con el apoyo del Gobierno Aleman, a través de la
Agencia de Cooperacion GTZ .

El andlisis realizado por la CEPAL con la colaboracién de un calificado
grupo interdisciplinario de expertos regionales y europeos publicado en 1997,
considera los aspectos politicos, legales, institucionales, técnicos, econémicos,
instrumentales, de ordenamiento territorial y espacial, asi como los relativos a la
sensibilizacion y educacién de la poblacién, en seis paises que incluyen Argentina,
Brasil, Colombia, Costa Rica, Chile y Ecuador.

El analisis cubre la gestion tanto de los residuos domiciliarios como de los
industriales, sector este ultimo donde se han percibido las mayores carencias
conceptuales y de recursos humanos para formular e implementar una politica
ambientalmente adecuada. A continuacién se resaltan soélo algunos de los
aspectos considerados en el analisis, esperando que los lectores de este

documento tengan la oportunidad de leer por completo esta obra.

1.1. El escenario econdmico-ambiental.

El estudio revela que la importancia de la politica ambiental en América
Latina ha sido tan escasa como su propia relevancia intrinseca ya que, segun los
autores, pocos gobiernos con la posible excepcion de Brasil y en menor medida de

Colombia, Meéxico y Venezuela, han hecho esfuerzos verdaderamente
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significativos para enfrentar la problematica ambiental mas urgente, disponiendo
recursos para ello.

Por el contrario, los paises desarrollados han destinado importantes
recursos financieros para la gestion ambiental en las ultimas tres décadas, con
resultados innegablemente positivos, dedicando un lugar preponderante al tema
de los residuos.

En la obra se sefala que, desde el punto de vista econdmico, el problema
de la gestion de los residuos radica en cOmo minimizar sus impactos en la flora y
fauna, en la salud de las personas, en la calidad de vida, en los ciclos ecolégicos y
también en los sistemas artificiales; lo cual implica establecer sistemas de gestion
en los cuales el manejo de los residuos ocasione el menor dafio posible al
ambiente.

Sin embargo, la situacién real respecto de la contribucién de los gobiernos
latinoamericanos a la gestion ambiental, via sus presupuestos regulares, muestra
un cuadro desalentador, puesto que en la mayoria de los paises la gestion
ambiental se desarrolla a expensas fundamentalmente de la cooperacion
internacional.

Mientras que en los paises desarrollados a medida que las regulaciones se
han vuelto mas estrictas los mercados de tecnologias y servicios ambientales han
ido creciendo significativamente, hasta convertirse en exportadores de ellos, el
mercado ambiental carece aun de relevancia en los paises de América Latina y el
Caribe. Es por ello, que el mercado de bienes ambientales, como tecnologias
limpias, sistemas de tratamiento y reciclaje, energias alternativas, filtros,
equipamientos de monitoreo, y de procesos no contaminantes, se encuentra
limitado.

Una de las areas en las que se ha logrado mayor éxito es el reciclaje, ya
que por las caracteristicas propias del subdesarrollo latinoamericano, éste ha
permitido la supervivencia de grupos desfavorecidos y se ha constituido en fuente
de materias primas para la pequefia industria y el artesanado, aunque muchas de
las actividades de segregacion y recuperacion de materiales reciclables se

realizan en condiciones infrahumanas.
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De acuerdo con este estudio, el reciclaje del vidrio en Chile contribuye a
reducir en mas del 15% la contaminacion con relacion al uso de materias primas
naturales, en tanto la energia utilizada disminuye en 30%, siendo la rentabilidad
del proceso alta y su tasa interna de retorno (TIR) equivalente a 89.3%.

La situacion del reciclaje del papel es mas compleja, en la medida que se
requiere de un proceso diferente que el empleado en la produccion del material
primario. Se estima que en el afio 1982 se reciclo alrededor de 30% del papel
usado y que para el afio 2001 este porcentaje se elevara a 41%. Cuando el precio
de la celulosa sube, el reciclaje del papel se transforma en un proyecto rentable.

En cuanto al plastico usado, que puede ser incorporado al mismo proceso
productivo que le dio origen, en América Latina el problema radica en la
separacion y limpieza, por lo que es mas frecuente que soélo se recicle el plastico
proveniente de fuentes industriales y no de las domésticas. Su TIR es de 126%,
pero es necesario contar con una organizacion mas compleja. Los autores
consideran que desde el punto de vista econdmico, el empleo de algunos
materiales plasticos reduce el impacto ambiental que implica el uso de materiales
alternativos.

Una de las debilidades de América Latina es la baja prioridad que se asigna
a la investigacion y desarrollo tecnolégico, en comparacion con los paises
desarrollados, y su orientacidén so6lo hacia la busqueda de nuevos mercados para
recursos naturales, productos agricolas, y uso de espacios de turismo. El nivel de
gasto en investigacion y tecnologia ambiental estimado es del orden de 2% del
total del gasto de los gobiernos.

A lo anterior, se suma la escasez de recursos humanos involucrados en la
gestion ambiental y su falta de calificacion. Lamentablemente, ain cuando se han
desarrollado una gran cantidad de programas de capacitacion, principalmente
realizados con financiamiento internacional, que han tratado de llenar las
carencias de la educacion formal en la materia, algunos de ellos han fracasado por
la falta de capacidad institucional para asumirlos. Tampoco han avanzado mucho
los programas de postgrado, ni se han creado las carreras necesarias por la poca

demanda de los profesionales que se forman en estos programas.
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Existe, ademas, un retraso en la gestidén de los residuos que suele llamarse
“pasivo ambiental”, el cual ha causado el colapso de los sistemas de recoleccion y
disposicion.

A la vez, ha sido relativamente menospreciada en la politica ambiental
latinoamericana, la competencia de la poblacion para opinar sobre la degradacién
ambiental.

Muchos esfuerzos se pierden, también, por dificultades de control, mal
disefio o falta de cooperacion de los sectores econémicos, o0 bien por cuestiones
de carédcter social o politico, y es comun que los paises latinoamericanos se
encuentren extraviados en una marafa legislativa que se convierte en parte del
problema mas que en parte de su solucion.

Ante estas circunstancias, los sectores privados deben de seguir el ejemplo
de estos sectores en los paises industrializados, para asumir un papel méas activo
en la proteccién ambiental ante las crecientes dificultades de los gobiernos y de
los organismos internacionales para hacerse cargo eficazmente del problema.

Para ello, el sector industrial debe encarar el problema econdmico
ambiental con un criterio mas amplio que el puro juego del mercado, incluyendo no
sélo las consideraciones mercantiles a corto plazo, sino las econémicas de largo
aliento; o de otra manera las empresas terminaran por sufrir las consecuencias de
las deseconomias generadas por la destruccion ambiental, en vez de beneficiarse
de las oportunidades y ventajas futuras que brindaré la proteccién al ambiente.

La internalizacion de las externalidades (ambientales y otras), deberia
constituirse en la tarea principal a impulsar a nivel de las empresas, adquiriendo
un compromiso respecto de la preservacion, proteccion y restauracion de los
recursos publicos en bien de las generaciones presentes y futuras.

Desafortunadamente, el propio sector publico en los paises
latinoamericanos contradice estos principios al constituirse en uno de los
principales contaminadores.

En tales circunstancias, al estado corresponde definir reglas, apoyar técnica
y financieramente a los sectores productivos que mejoren su desempefio

ambiental, promover (con incentivos econdémicos y no-econdmicos) una gestion
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industrial ambientalmente sustentable, asi como controlar y fiscalizar.

En tanto que al sector productivo corresponde participar en la gestion
ambiental como parte integrante de ella y no como sujeto pasivo de puras
regulaciones. En este contexto, la industria tendra que hacerse responsable no
sélo de sus productos, sino de sus subproductos, de sus residuos, de los insumos
que ocupa, como de sus recursos humanos, espacio, energia, los materiales y el
recurso financiero.

Los autores de esta obra indican que las nuevas formas de operacion
requieren una separacion de funciones y reparto de las areas entre los sectores
publico y privado. Asimismo, manifiestan que el desarrollo sustentable no se
puede alcanzar sin una activa cooperacion entre los que definen las politicas, los
gerentes, los cuadros técnicos, los trabajadores, los consumidores y los
funcionarios publicos.

En la aplicacién del principio “contaminador-pagador”, el pago de servicios
a precios reales y la discusion de las tarifas son claves. Sin embargo, la realidad
latinoamericana muestra un cuadro bastante deplorable en esta materia, ya que
muchas tarifas o impuestos de incidencia ambiental, responden mas a criterios de
poder econémico o de justicia social, que a la realidad.

Andlisis recientes han mostrado, ademas, que los subsidios para el impulso
al desarrollo de sectores especificos, aln cuando exitosos econémicamente, han

sido nefastos para la calidad ambiental.

1.2. El marco juridico ambiental.

En la obra a la que se hace referencia se sefala que, en materia de
legislacién sobre residuos sélidos existe en Latinoamérica una gran dispersion,
incoherencia y vacios normativos, por la carencia de criterios basicos, por una
deficiente técnica legislativa y por entender equivocadamente que su manejo es
una tarea eminentemente local; a lo cual se agrega un débil cumplimiento de la
legislacién imperante en cada pais.
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Se plantea asimismo, que existen leyes antiguas destinadas principalmente
a la proteccién de la salud humana y no de los ecosistemas; aunque a partir de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano se inicia
en la region un creciente proceso de incorporacion de la materia ambiental en las
legislaciones, que tiene lugar sin que se deroguen, sistematicen u olviden textos
legales vigentes, reflejando una débil técnica legislativa o la inercia de los
intereses creados en el status quo.

Por lo anterior, los autores de la obra consideran necesario que en los
procesos de analisis, revision, sistematizacion, derogacion o promulgacion de
leyes de relevancia ambiental, se considere la proteccion del ambiente en su
conjunto y también las interrelaciones existentes con los aspectos econdémicos y
sociales.

Para ello, es importante tener presente que las leyes de relevancia
ambiental persiguen, por sobre todas las cosas, proteger los derechos de la
ciudadania por cuanto se le reconoce a cada una de las personas el derecho a
un medio ambiente ecolégicamente equilibrado. Este reconocimiento a nivel
constitucional es un hecho relevante, en la medida que se provean los
mecanismos jurisdiccionales adecuados para asegurar su cumplimiento en caso
de violacion.

Segun los autores, en materia ambiental el Derecho no es un fin en si
mismo, sino un medio para el logro de objetivos fijados en las politicas adoptadas,
resaltandose como principios del derecho los citados en el cuadro 13.

73



Cuadro 13. Principios rectores del derecho ambiental

. Principio de realidad.

. Principio de solidaridad (informacion,
vecindad, cooperacién internacional, igualdad,
patrimonio universal).

. Principio de regulacion juridica integral
(prevencion y represion, defensa y conservacion,

mejoramiento y restauracion).

. Principio de responsabilidades
compartidas.
. Principio de conjuncion de aspectos

colectivos e individuales.

. Principio de introduccion de la
variable ambiental en la toma de decisiones.

. Principios del nivel de accibn mas
adecuado del espacio a proteger.

. Principio de tratamiento de las causas
y de los sintomas.

. Principios de transpersonalizacion de

las normas juridicas.

Fuente: Duran de la Fuente, H. Gestion Ambientalmente Adecuada de Residuos
Solidos. Un Enfoque de Politica Integral. Comisién Econémica para América Latina y el
Caribe de las Naciones Unidas (CEPAL) / Cooperacion Técnica Alemana (GTZ).
Santiago de Chile. 1997
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De la Declaracion de Rio, emitida en 1992 en el marco de la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, surgen otros principios

basicos de la politica ambiental, entre los que se encuentran los siguientes:

El principio del que contamina paga (que obliga a asumir los costos de la
prevencion de la contaminacién y de la restauracion del dafio a quien los
ocasionan).

El principio precautorio.

El principio de sustentabilidad.

El principio de participacion.

En lo que respecta a la gestion de los residuos, se deberian considerar

también los principios en los que se basa el Convenio de Basilea:

Principio de prevencion.
Principio de proximidad.
Principio de no discriminacion.
Principio de autosuficiencia.
Principio de soberania nacional.

Principio de oportunidad ecolbégica.

Adicionalmente, se recomienda la aplicacion de los siguientes principios:

Principio de ciclo de vida integral.
Principio de reduccion en la fuente.
Principio de control integrado de la contaminacion.

Principio de la cuna a la tumba.

En lo que se refiere a la legislacién de los paises latinoamericanos en la

materia, se identifican problemas de:

Definicion de lo que es un residuo y los tipos de los mismos.
Clarificacion de potestades o competencias (en paises con estructuras
federales).

Asignacion de quien es el responsable de la gestion de los residuos.

La falta de manifiesto en el caso de los residuos peligrosos.

Carencia de textos que regulen de modo completo el ciclo de vida de un
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residuo.

e Vacios en cuanto a la responsabilidad del contaminador y el pago de la

remediacion de sitios contaminados o de los dafios ocasionados.

El hecho de consagrar en los textos constitucionales el derecho de los
individuos a un ambiente sano, asi como la obligacion de proteger y mejorar el
medio ambiente y la calidad de vida para las generaciones presentes y futuras,
trae como consecuencia la posibilidad de accionar juridicamente en la defensa de
estos preceptos.

Ademas, ello refleja que los seres humanos constituyen el centro de las
preocupaciones ambientales y, como tal, pueden ejercer otros derechos asociados
a la gestion ambiental, como el acceso a la informacién y a participar en dicha
gestién. Mas importante aun es el hecho de imponer deberes al estado, ya que
ello lo habilita y lo obliga a que en su gestion publica se tomen en cuenta las
consideraciones ambientales pertinentes, con lo cual se generan dos
consecuencias:

Actuar en contra del estado si éste no cumple con su funcion y ejercer por
parte del estado atribuciones especificas para planificar el desarrollo sustentable y
normar las actividades econdémicas, fiscalizarlas y sancionarlas.

Entre las principales dificultades identificadas por los autores de este
estudio para aplicar la legislacion ambiental se encuentran, la duplicidad de
atribuciones, la ambigiedad de funciones o la inexistencia de mecanismos para
resolver conflictos. Los sistemas de responsabilidad segun su opinién, no son
instrumentos de regulacion, sino que constituyen la respuesta del derecho en caso
de incumplimiento de una norma juridica determinada.

A pesar de que para fijar los umbrales de sustentabilidad se recomienda
utilizar determinados enfoques como son el analisis costo-beneficio, y costo-
efectividad, o bien el enfoque tecnoldgico y basado en el derecho de las personas,
la dificultad de valorar la salud humana, la biodiversidad, las funciones ecoldgicas
y la pérdida de habitats, entre otros, obstaculizan el empleo de estos enfoques.

En los casos de dafio al medio ambiente, en la obra se menciona la opinién

del jurista francés Michel Prieur el cual sostiene que “las consecuencias
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perjudiciales de un atentado al medio ambiente son irreversibles; ellas estan con
frecuencia vinculadas a los progresos tecnolégicos; la contaminacién tiene efectos
acumulativos y sinérgicos; la acumulaciéon de dafios a lo largo de la cadena
alimenticia puede tener consecuencias catastroficas; los efectos del dafio
ecolégico se pueden manifestar més alla de la vecindad (efectos agua abajo de
una contaminacion de las aguas, lluvias acidas debidas al transporte a través de la
atmosfera y a larga distancia del anhidrido sulfurico); son dafios colectivos por sus
causas (pluralidad de actores, desarrollo industrial, concentracién urbana) y sus
efectos (costos sociales); son dafios difusos en sus manifestaciones (aire,
radiactividad, contaminacién de aguas) y en el establecimiento de la relacion de
causalidad; repercuten en la medida que ellos implican primero un atentado a un
elemento natural y como consecuencia a los derechos ciudadanos”.

De acuerdo con los autores del estudio, en materia de responsabilidad en
las legislaciones latinoamericanas, se pueden distinguir varios tipos:

e Responsabilidad constitucional.

¢ Responsabilidad civil extracontractual.

e Responsabilidad infraccional o administrativa  (incumplimiento

formal de los requisitos que establece la ley).

e Responsabilidad penal.

¢ Responsabilidad ambiental.

Sin embargo, los siguientes elementos dificultan la aplicacion de los
regimenes legales nacionales respecto de los dafios ambientales:

Titular de la accion (los dafios al medio ambiente son colectivos o carecen
de duefio, afectan directamente el equilibrio sistémico de todo el medio ambiente).

Identificacidén del agente dafioso (la suma de varios emisores, en funcién
de la acumulacion causan el dafio).

Relacion de causalidad (accion de un sujeto-resultado dafioso).

Requisito de dolo o culpa en el agente dafioso (en materia ambiental no
es necesario acreditar la culpa o dolo del infractor; sélo basta probar el dafio y la
relacion de causalidad existente entre la accion y el dafio para que sea procedente

la responsabilidad).
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Obligaciones del agente dafioso (en algunas legislaciones la obligacién
del infractor no es pagar una indemnizacién, sino reparar o restaurar el medio
ambiente).

Determinacion del dafio (en materia ambiental, presenta dificultades
determinar la amplitud del dafio y la cuantia de la indemnizacion, dado que los
efectos de los dafios al ambiente o a la salud humana se conocen mucho
después).

El concepto de responsabilidad ambiental desarrollado en Chile,
considera que “toda pérdida, disminucion, detrimento o menoscabo significativo
inferido al medio ambiente 0 a uno 0 mas de sus componentes” constituyen dafio
de tipo ambiental. Producido el dafio surgen dos acciones: una ambiental, cuyo
objeto es obtener la reparacion del medio ambiente, y la otra indemnizatoria, cuyo
objeto es resarcir los perjuicios ocasionados.

En opinién de los autores de la obra a la que se hace mencion, en los
paises latinoamericanos estudiados:

e No hay concrecion de decisiones politicas, por lo que se tiende a legislar
con independencia, y por lo regular las disposiciones emitidas no
reflejan una aspiracién social.

e Hasta la fecha, la legislacion que ha surgido en materia ambiental, ha
ignorado sus consecuencias sociales y econdémicas, se ha centrado en
los efectos y no ha atendido a los origenes de éstos.

e Se continban emitiendo leyes sin derogar o corregir las anteriores, no
ofreciendo garantias de seguridad y certeza a los agentes econémicos;
lo cual se complica mas en los paises con esquemas federales pues
existen duplicidades e incoherencias entre las legislaciones federales y
estatales.

e Se percibe una tendencia a legislar en forma voluntarista, a expresar en
los textos buenas intenciones pero sin sustento técnico y sin elementos
incentivadores.

e Complica mas la situacion:

e La baja prioridad que acuerdan las autoridades hacendarias a la gestion
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ambiental.

El desconocimiento de las legislaciones ambientales por parte del sector
privado, la ciudadania y servidores publicos.

La insuficiente participacion social en la instrumentacion de la politica y
gestion ambiental por la dificultad de acceder a la informacién relevante
en la materia.

La debilidad de los mecanismos de concertacion entre actores (estado,
empresas Yy ciudadania) para organizar una adecuada gestion

ambiental.

Un aspecto de particular relevancia, sefialado por los autores del estudio,

es gue en la region latinoamericana se han tomado como modelo las normas y

pardmetros establecidos en los paises industrializados sin adecuarlos a las

situaciones locales; sin establecer metas progresivas de cumplimento; y sin crear

mecanismos de revision administrativa y judicial de estos estandares sobre la

base de consideraciones econémicas y tecnoldgicas.

Al mismo tiempo, no se ha considerado la posibilidad de promulgar normas

sobre préacticas operativas y productos, como las desarrolladas en paises

industrializados para promover el reciclaje y tratamiento de los residuos.

Entre las recomendaciones especificas que surgen de este andlisis

destacan las siguientes:

Promulgar una sola ley que regule todos los residuos con un enfoque
basado en su ciclo de vida integral.

Definir adecuadamente lo que se entiende por residuo, para delimitar
claramente el ambito de aplicacion de la legislacion y hacer mas exigible
las participaciones de acuerdo con el tipo de residuos.

Delimitar los desechos diferenciandolos de los bienes econémicos, en
particular en el campo de los materiales reciclables.

La educacion de la comunidad, el uso de instrumentos econémicos y de
incentivos, ademas del otorgamiento de plazos para cumplir con las

nuevas normas, son indispensables para tener éxito.
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e La aplicacién de politicas de transparencia informativa, privilegiando la
sensibilizacion del publico.

e El respaldo y financiamiento para la creacién de organismos nacionales
de acreditacion.

e La participacién activa de las empresas y organizaciones profesionales
en el desarrollo de los procesos de normalizacion.

e Los autores identificaron también la necesidad de que:

e El gobierno formule las leyes y reglamentos, las pautas de conducta y
las normas técnicas para inducir la minimizacion y un adecuado manejo
de los residuos.

e EIl gobierno en todos sus niveles sea el destinatario privilegiado de las
acciones de capacitacion ambiental.

e La legislacion ambiental sea desarrollada por legisladores capaces,
enterados y educados en los temas de la contaminacion y el medio
ambiente.

e La fiscalizaciobn se sustente en la capacidad y honestidad de los

funcionarios (ética).

1.3. Educacion para el desarrollo sustentable.

Los autores refieren que la educacién ambiental, la informacién y la
sensibilizacion para el desarrollo sustentable en Latinoamérica, son temas a
menudo pospuestos en los analisis y, sobre todo, en la toma de decisiones
gubernamentales y de los organismos de financiamiento del desarrollo. A pesar de
que se reconoce mundialmente que son cada vez mas los aportes que la
educacion puede hacer al desarrollo econémico y al progreso de los paises, asi
como lo que las dimensiones “blandas” de los procesos sociales (la educacién, la
informacion, las comunicaciones, el arte y la cultura) pueden aportar a los
fendbmenos llamados "duros” del desarrollo social (economia, crecimiento

economico, etc.).
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En este contexto, los cambios institucionales se plantean como una
prioridad estratégica y deben formar parte de las politicas nacionales de educacion.
La calidad de la oferta educativa pasa a ser tan primordial como el analisis y la
evaluacion de resultados de las decisiones.

Los autores sefialan que el conocimiento se convierte en el elemento
central del nuevo paradigma productivo y la transformacién educativa pasa a ser
un factor fundamental en el desarrollo de la capacidad creativa y de innovacion.

A partir de 1971, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente Humano, se propuso “dar los pasos necesarios para establecer un
programa internacional de educacion ambiental, interdisciplinario en su enfoque,
intra y extraescolar, que comprenda todos los niveles de la educacion y se dirija
hacia el puablico en general, particularmente hacia el ciudadano comun con miras a
educarlo y controlar su medio ambiente”.

Veinte afios después, en la Agenda 21, adoptada en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, en su capitulo 36 sobre la
“‘Promocion de la Educacion, la Conciencia Publica y la Capacitacion”, se
establecid esta relacion critica entre educacion y desarrollo sustentable, y planted
el desarrollo de tres areas programéaticas tendentes a:

e Reorientar la educacion para lograr un desarrollo sustentable.

e Aumentar la conciencia publica.

e Promover la capacitacion.

Hoy se considera que el capitulo 36 de la Agenda 21 corre el riesgo de ser
una “prioridad olvidada”, si los gobiernos y la sociedad como un todo no dan
prioridad a la reorientacion de la educacion y, lo que es mas importante para
concretar estos propositos, si no proveen los medios para financiar las inversiones
que esto requiere”.

Desafortunadamente el combate a la pobreza y la busqueda del desarrollo
econdémico en los paises en vias de desarrollo, han postergado la atencion que
deberia prestarse a la educacion ambiental.

Aparte del problema que representa la falta de voluntad politica para

impulsar la educacion ambiental, se encuentra otro derivado de la dificultad de
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trascender los niveles cientificos y académicos, para llevar la educacion a todos

los niveles en un lenguaje facilmente entendible y transformable en cambios de

conducta.

La tendencia actual es:

incorporar el concepto de desarrollo sustentable en los planes y
programas educativos en todos sus niveles;

otorgar gran importancia al papel de los medios de comunicacion en la
educacion de la poblacion;

servirse de las nuevas tecnologias de difusion para alcanzar una mayor
penetracion de la educacion;

formar redes de organizaciones no gubernamentales que apoyen
los programas educativos;

establecer nuevas relaciones y compromisos con la industria y el mundo

de los negocios para que apoyen los programas educativos.

Entre los aspectos que se consideran convenientes para impulsar la

educacion ambiental se encuentran:

El fomento a la innovacién y la imaginacion.

El establecimiento de programas educativos de por vida.

El desarrollo de indicadores y otros métodos estadisticos que permitan
evaluar los beneficios econdmicos y sociales de la educacion, la

concientizaciéon publica y la capacitacion de la sociedad como un todo.

Los objetivos que se plantean para los programas de educacion ambiental

incluyen el desarrollo de:

Conciencia.
Conocimientos.
Comportamientos.
Aptitudes.

Participacion.

A su vez, se recomienda tener en cuenta al elaborar los programas:

Su claridad.

La planificacion de acciones.
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e Los actores y destinatarios.

e La diversidad de metodologias.

e La autoeducaciéon o autocapacitacion.

La educacion debe orientarse “hacia la comunidad”, interesando a los
individuos activos en las actividades para resolver los problemas en el contexto de
sus realidades especificas. Se identifican tres grupos meta:

e El publico en general no especializado.

e Los grupos sociales no especificos.

e Los cientificos y técnicos.

Los cursos deben disefiarse de acuerdo con los grupos meta seleccionados
y en ellos se recomienda que intervengan educadores, comunicadores, profesores

y periodistas.
2. La situacion en los paises desarrollados.

A continuacion y para complementar la vision sobre la situacién en América
Latina, se hace un analisis del estado del Manejo Integral de Residuos Soélidos
(MIRS) en Paises Desarrollados.

2.1. Europa.

En Europa se han identificado una serie de factores que han propiciado el
desarrollo de sistemas de manejo integral de residuos sdlidos (MIRS):

* Buena administracion. Una buena administracion es necesaria
en el manejo integral de residuos soélidos, como en cualquier otro negocio.
La toma de decisiones a corto y largo plazo debe basarse en datos
confiables.

* Visién. Es fundamental que una persona o un equipo tengan una
estrategia a largo plazo clara y bien definida de como llevar a cabo el
sistema de MIRS.

» Estabilidad. Facilita el desarrollo de una estrategia a largo plazo

y se requiere tanto en los departamentos de residuos sdélidos como en el
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marco de referencia politico de la autoridad local.

+ Economia de escala. Esencial para el desarrollo de
infraestructura y para asegurarse que cantidades suficientes de, por
ejemplo, materiales reciclados, composta, biogas, estén disponibles para
gue se establezcan los sistemas.

* Recursos econdmicos. La disponibilidad de recursos
economicos, a través de donaciones, subsidios, sociedades o acuerdos de
cooperacion es primordial para desarrollar obras mayores de infraestructura
y mejorar la infraestructura actual.

* Legislacion. Sus efectos pueden ser positivos 0 negativos. Las
legislaciones de fomento mejoran la flexibilidad y promueven estrategias
integrales de manejo integral de residuos, en tanto que legislaciones
prescriptivas tienen el efecto opuesto como se indica mas adelante.

* Opinidn publica. El apoyo publico es crucial para que funcionen
los sistemas de recoleccion y para que el desarrollo de infraestructura se
lleve a cabo. Se debe llevar a cabo una comunicacion a través de
campafias educativas, consultas publicas y didlogos para incrementar la
concientizacion y la comprension sobre el manejo de los residuos sélidos.

* Control de todos los residuos solidos. Es indispensable que
un sistema de manejo integral de residuos solidos incluya todos los
residuos. De otra manera, puede suceder que un sistema econémicamente
viable deje de serlo, al forzar la operacién de las instalaciones de
tratamiento a una capacidad por debajo de su disefio. Esto incrementa el
costo por tonelada del sistema en su totalidad.

* Responsabilidad compartida. El principio “el que contamina
paga” establece que el costo de los impactos ambientales debe ser pagado
por aquellos que causan la contaminacion. Este principio es también
conocido como “responsabilidad compartida”. Responsabilidad compartida
significa que los residuos generados en cada etapa de los productos
(extraccion de materia prima, proceso, fabricacion, distribuciéon y consumo)

son responsabilidad del duefio del producto en cada etapa. La
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responsabilidad compartida resulta en un sistema en donde las

responsabilidades de cada individuo en la cadena de abasto estan

claramente definidas y los costos se asignan con base en la cantidad y

tipos de residuos generados. Hay un incentivo financiero para reducir la

cantidad de residuos sdlidos generados en cada etapa del ciclo de vida.

Cabe sefalar que Comision Europea es el o6rgano parlamentario que

establece Directivas 0 Reglamentos en las distintas materias de politica publica,

que los paises de la Unién Europea deben incorporar a su legislacion nacional con

el propésito de armonizar su marco regulatorio; sin embargo, esto no siempre se

cumple por las diferencias en la implementacion.

Un ejemplo de lo anterior es el relativo al manejo de residuos solidos,

donde la legislacion europea se basé en la legislacion alemana conocida como el

Decreto Toéepfer promulgado en 1991, el cual no estuvo sustentado en ningun

trabajo previo de investigacién técnica por lo que se considera que tiene errores y

sesgos en su disefilo que han terminado por influir en las legislaciones de los

demas paises europeos. Sus principales caracteristicas son la siguientes:

Se enfoca solamente a empaques y exclusivamente a su reciclaje.

Exige que todos los empaques usados sean reciclados.

Fija metas de reciclaje extremadamente altas para los empaques
usados gue se generan en los hogares.

Fija tiempos muy cortos para implementar los programas nacionales de
recuperacion con recoleccion separada para empaques usados.

Aplica lo que se conoce actualmente como Responsabilidad Extendida
del Fabricante (EPR).

Estipula que las organizaciones de recuperacion (Sistema Dual) no
pueden ser ni permanecer operacionales, si no cumplen con tasas de

reciclaje extremadamente altas.

Tales consideraciones no toman en cuenta que los empaques no son

materiales sino una forma de uso que se les da a los materiales y mientras la

recuperacion y reciclaje de los materiales valorizables tiene sentido, enfocarse

Gnicamente a los empaques no lo tiene, mas aun si sélo se plantea una forma de
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tratamiento de los mismos.

Al mismo tiempo, se considera que no es posible lograr una optimizacion
sensata en términos ambientales o economicos, ni una seleccion cuidadosa de
cudles deberian ser los materiales adecuados para ser reciclados, cuando sélo se
prescribe que se reciclen los envases.

A ello se agrega el hecho de que las metas se limitan a los envases
recolectados en los hogares dejando fuera los generados por industrias y
comercios que son los mas faciles de recolectar.

Al no establecer una gradualidad en el cumplimiento, tampoco permite
realizar ensayos para adquirir experiencia y encontrar los mejores mecanismos
para alcanzar las metas; a lo cual se agregan muchos otros problemas en su
implementacion

Lo mas importante, tal vez, es que se centra s6lo en el reciclaje sin
considerar otras alternativas de manejo como la reutilizacion, la incineraciéon con
recuperacion de energia u otras modalidades de tratamiento, cuando el analisis de
ciclo de vida de los productos o materiales reciclables indiqgue que esas opciones
son mejores que el reciclaje.

A todo lo expuesto se suma el costo elevado que ha significado la puesta en
practica de estos programas selectivos, que es superior al que resulta de la
aplicacion de esquemas mas flexibles de gestion integral, en los que el reciclado
esta abierto a todo tipo de materiales.

Sin embargo, algunos paises como Bélgica y Francia, en vez de usar el
enfoque de Responsabilidad Extendida del Fabricante, introdujeron el enfoque de
Responsabilidad Compartida, donde las autoridades juegan un papel en todo el
sistema de recoleccion y el costo adicional, por encima del costo normal del
manejo y disposicion de los residuos, es pagado a través de los sistemas
alternativos. Por lo anterior, al comparar los costos de la operacién de los sistemas
en Austria y Alemania que utilizan el primer enfoque, con los de Bélgica y Francia,
que utilizan el segundo, resulta que los ultimos son significativamente mas bajos.

Otra diferencia que influye en los costos, es que los tiempos para

implementar los programas en los paises que tienen menos costos, también
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fueron mas largos (en Francia se previ6 la implantacion de los programas durante
un periodo de 10 afos). Se estima que los esquemas establecidos en Austria y
Alemania son 10 a 15 veces mas elevados que los del sistema francés, en
términos del porcentaje del Producto Interno Bruto per capita; lo cual representa
una desventaja competitiva para estos paises.

Un factor de éxito que merece ser discutido por separado es el Sistema de
“Pago Variable”. El principio de Responsabilidad Compartida se aplica cada vez
mas en el pago de servicios de manejo y tratamiento de Residuos Sdlidos
Municipales. El término “Pago Variable” se refiere a un sistema en el que el cargo
que se hace a cada domicilio depende de la cantidad de residuos soélidos que
generan. El servicio eléctrico, el gas y el agua se miden y se cobran con base en
el consumo, siguiendo este mismo enfoque; los cobros por concepto de manejo y
tratamiento de residuos sélidos pueden realizarse con base en la cantidad de
residuos que se generan. Mientras mas residuos se generen en alguna casa, ésta
debera pagar una cantidad mayor por el manejo y tratamiento de esos residuos, y
viceversa, quien genere menos residuos pagara menos por el servicio de su
manejo y tratamiento. Este “Pago Variable” representa un incentivo financiero
claro para que los consumidores modifiquen su actitud con respecto a la
generacion de menos residuos solidos.

Este cambio en actitud puede verse reflejado de dos maneras:

a). Una mayor participacion ciudadana en los programas de reciclaje /
compostaje, que se refleja en un mayor beneficio potencial para las autoridades
responsables del manejo integral de los residuos solidos.

b). La eleccién y compra de productos y servicios que generan una cantidad
minima de residuos solidos. Este constituye un mensaje muy claro en términos
comerciales para los productores / fabricantes, de manera que el disefio de
productos que generen menos residuos solidos para el consumidor representa un
atributo mercadotécnico positivo.

El cuadro 14 incluye algunos de los principales casos de estudios
disponibles que demuestran el éxito de esta estrategia: una reduccion de la

generacion de los residuos solidos domeésticos como resultado de la aplicacion de
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Sistemas de Pago Variable. Como se aprecia esta estrategia ha sido exitosa en
Europa, Estados Unidos e incluso Asia.

Cuadro 14. Experiencias en la aplicacion de los Sistemas de Pago Variable en

la gestion de los residuos solidos.

Sistema de Pago

Referencia Resultados
Variable
Bélgica ERRA —|Reduccién del 65% en
Provincia de Hainaut  |[Asociacién Europea de(los residuos sodlidos
Recuperacion y|domésticos que se
Reciclaje. Bélgica,|dispusieron en
Bruselas, 1998. residuos sanitarios en

el primer afo de

aplicacion del sistema.

Bélgica ERRA —|Duplicacién de la tasa
Wallonia Asociacion Europea de|de participacion
Recuperacion y|ciudadana en sistemas
Reciclaje. Bélgica,|de recoleccion
Bruselas, 1998. selectiva, lo que resultd

en una reduccion del
40% en los residuos
gue se dispusieron en

rellenos sanitarios.

Japon Warmer Bulletin, No.|Reduccion del 13% en
Ciudad de Yono 64, 1999 los residuos solidos
incinerables y del 27%

en los no incinerables.
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Sistema de Pago

Referencia Resultados
Variable

Paises Bajos ERRA —|Reduccién del 38% en
Oostzaan Asociacion Europea de|los residuos
Recuperacion y|generados, y reduccion
Reciclaje. Bélgica,|del 60% en los
Bruselas, 1998. residuos  “residuales”

generados.
Suiza Asociacion Europea|Disminucion en la tasa
Zurich de Recuperacion y|global de aumento en
Reciclaje, Avenue E.[la cantidad de
Mounier 83, Apartado|residuos sélidos
Postal 5, B-1200,|generados, y aumento
Bruselas, Bélgica.|significativo de la
1998. También|cantidad de éstos que
disponible por Internet|se derivaron a reciclaje
en la paginalaumentd de manera

www.erra.be significativa.
EUA World Wastes, Feb.|Reduccion del 55% en
Mendham, Nueva|1993, pp. 36-40. los residuos que se
Jersey derivaron a rellenos
sanitarios, incremento
en reciclaje y

50%

en el costo anual por

disminucién del

domicilio.
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http://www.erra.be/

Sistema de Pago

Referencia Resultados
Variable
EUA Estudio de Tasal|La encuesta confirmé
Encuesta Nacional de Desviacion de|que se presentd un

Residuos a  Nivellimpacto positivo en la
Nacional, Reason|efectividad del reciclaje
Foundation y SERA|y en las tasas globales
Inc., 1996. de  desviacibn  de
residuos para destinos
diferentes a los

rellenos sanitarios.
EUA Skumatz, 1991 |Reduccién del 15% en

Seattle, Washington Garbaje by the Pound;(la cantidad de residuos

The potential of weight|generados por
based rates.|domicilio.

(Residuos sdlidos por

2.2. Regulacion, libre mercado y residuos sélidos en Estados

Unidos.

2.2.1. Laregulacion

En los Estados Unidos, al igual que ocurre en los demas paises altamente
industrializados, todos los residuos ya sea sélidos municipales, industriales no
peligrosos y peligrosos, estan regulados desde la perspectiva ambiental,
correspondiendo a la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en
inglés) establecer las disposiciones legales a nivel federal y a los gobiernos
estatales las legislaciones locales.

En lo que se refiere a los envases y embalajes, la legislacidon reciente ha
tenido como proposito incrementar los niveles de reciclaje, como un medio para

reducir los volimenes crecientes de residuos sélidos generados y de contender
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con el problema de reduccion del espacio disponible para ubicar rellenos
sanitarios. Entre otros, se regula:

o Elreciclaje de los envases y embalajes.

o El depdsito para envases de bebidas.

¢ La codificacion para botellas de plastico.

e La prohibicion de uso/disposicion de ciertos envases.

e Los plasticos degradables.

e Los rellenos sanitarios.

e Larecuperacion de energia.

e El etiquetado ecoldgico.

Las legislaciones incluyen disposiciones que aplican a los fabricantes de
productos, asi como prohibiciones de disposicion en rellenos sanitarios de bienes
reciclables corrientes y no sélo de residuos problema como son:

e El aceite de autos e industrial,

e Las llantas,

e Las pilas, las baterias y los acumuladores de autos,

e Los electrodomésticos,

e Los muebles,

e Los residuos de jardineria.

Las legislaciones estatales estan llegando a las fuentes, incitando a los
fabricantes a usar determinadas cantidades minimas de materiales reciclados, a
reducir la produccion o uso de materiales toxicos (como metales pesados en
aditivos, colorantes y tintas), a evitar “pretensiones ambientales” no sustentadas
en las etiquetas de sus envases, e incluso a recolectar y reciclar materiales
problematicos.

Los estados también estan destacando la importancia del reciclaje en sus
politicas de adquisicion de bienes, ofreciendo precios preferenciales para los
productos reciclados y fijando metas para la compra de productos reciclados.

En cuanto a la codificacion de los envases de plasticos, desarrollada con el
propoésito de facilitar la segregacion de los productos de plasticos de acuerdo con

las resinas que los componen con fines de reciclado, el sistema adoptado en
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Estados Unidos es similar al establecido en muchos otros paises; esto ultimo tiene
gran importancia para no afectar el comercio internacional de productos. La base
del codigo es un simbolo de forma triangular integrado por tres flechas, con un
namero especifico en el centro para representar el material a partir del cual esta
hecha la botella: 1(PET), 2(PEAD), 3(PVC), 4(PEBD), 5(PP), 6(PS), 7(Otros).

Algunos estados y municipalidades han impuesto prohibiciones al uso de
determinados tipos de envases porque causan dificultades de reciclaje o de
disposicion final; entre éstos se encuentran envases no retornables, envases no
reciclables, envases de poliestireno expandido.

A pesar de que en la mayoria de los estados se acepta que la
biodegradabilidad de los residuos no necesariamente es Util para garantizar la
destruccion de los productos o envases (aun los desechos organicos pueden
requerir mucho tiempo para degradarse en los rellenos sanitarios), algunos
estados como Florida, exigen que los plasticos sean fotodegradables, asi como los
soportes de polietileno para transportar seis latas de bebida, con el fin de reducir
al minimo la basura callejera.

En 1991 la EPA expidi6 una nueva reglamentacion para rellenos sanitarios
que establece una serie de requerimientos federales para los mas de 6000
rellenos existentes a nivel nacional, ya que se identificé que en 19 estados no
satisfacen los criterios de operacion y sélo en el 25% se monitorea la
contaminacion del agua subterranea. La nueva reglamentacion presionara para
que se cumplan normas estrictas o provocara el cierre de dichas instalaciones y
comprende aspectos tales como:

e Criterios para la localizacion de rellenos sanitarios.

e Disefio.

e Operacion.

e Monitoreo del agua subterranea.

e Condiciones para la clausura definitiva.

e Aspectos de financiamiento de los rellenos.

Se calcula que los costos anuales para cumplir con los nuevos

requerimientos ascienden a $330 millones de ddlares.
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En cuanto a la incineracibn de residuos solidos municipales con

recuperacion de energia, se estima que en 1991 cerca del 15% de dichos residuos

equivalentes a 30 millones de ton, fueron transformados en energia en unas 138

plantas especializadas, lo que representd alrededor del 0.4% de la energia

producida anualmente en el pais. Para 1993, se encontraban en desarrollo méas de

100 nuevas plantas de incineracion.

Respecto del etiquetado ambiental, se identificé que en algunas ocasiones

se buscaba sorprender a los clientes haciéndoles creer que los productos

presentaban ventajas ambientales que no eran reales, por lo que la legislacion

exige que:

La informacion que pretende “garantizar” caracteristicas ambientales de
los productos, sea tan especifica como sea posible, completa, sin
vaguedades, generalidades o ambigtiedades.

La informacién sea sustantiva y esté soportada por evidencia cientifica
confiable.

Si un producto puede ser reciclado o transformado en composta, en
muchas pero no en todas las comunidades que sera vendido, esto
deberd indicarse.

Los certificados ambientales y etiquetas de aprobacién deben ser
diseflados y promovidos con sumo cuidado, para evitar que el publico
haga una interpretacion incorrecta.

La pretension de que se lleva a cabo la reduccion en la fuente debe ser
muy especifica y, cuando sea posible, incluir porcentajes. Las
comparaciones deben ser claras y completas.

La informacion presentada debe proporcionar guias a los consumidores
para comparar las pretensiones ambientales de los productos
comerciales.

Los productos que pretendan ser reusables o rellenables deben estar
contenidos en empaques que permitan su reutilizacién, cinco veces al
menos.

Los productos que pretendan ser biodegradables y fotodegradables,

93



deberan probar ser ambientalmente benignos y descomponerse sin la
liberacion de residuos sintéticos o toxicos.

Ademas de legislar estas materias, los estados estimulan la creacion de
mercados para los productos reciclables mediante la creacion de consejos que
promueven la comercializacion de los residuos y analizan la factibilidad econémica
de manufacturar productos con contenido variable de materiales reciclables.

La Coalicion de Gobernadores del Noreste, plante6 una legislaciéon que
requirio que los fabricantes cumplieran con algunas de las siguientes medidas
para el 1° de enero de 1996:

¢ Reducir la cantidad de materiales de empaque respecto de los niveles
de 1988, utilizando una combinacion de las siguientes medidas:
reduccién en el origen; ser reusable/rellenable; utilizar materiales
reciclables o reciclado del envase.

e El empaque debera reducirse en el origen 10%; reciclarse en 25%;
incluyendo 25% de material reciclado o ser reusado/rellenado un minimo
de cinco veces.

Muchos productores, especialmente los pequefios y medianos, expresaron

Su preocupacion ya que no tienen fuentes para alcanzar el nivel de reciclado de
25%.

2.2.2. El libre mercado.

Entre los criterios para evaluar las distintas opciones de manejo de los
residuos sélidos se encuentra el costo, lo cual no sélo implica el valor econémico
de estas opciones sino también su impacto sobre la innovacion.

En los Estados Unidos, donde el sector privado es quien tradicionalmente
se ocupa de la recoleccion de los residuos, en los ultimos cinco afios la
competencia entre los diferentes recolectores privados ha estimulado un nimero
importante de innovaciones, que incluyen entre otros, la introduccion de camiones
de recoleccion que transportan separados los residuos reciclables para su
posterior reprocesamiento; lo cual ha significado economias hasta del 20%.

Si se consideran los tres criterios basicos que influyen sobre el reciclaje

descritos a continuacion, se entiende porque el reciclaje de los materiales tiene
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tanto éxito:

e La facilidad con la que un producto puede separarse del conjunto de los

residuos solidos.

¢ Que el material a reciclarse esté disponible en grandes cantidades con

una calidad relativamente uniforme en los residuos solidos.

e El grado en que el uso de materiales de desecho resulta en la reduccién

importante de los costos de manufactura.

Lo anterior se ilustra en el cuadro 15, donde se muestra la experiencia de
los Estados Unidos respecto del porcentaje de materiales de distinto tipo que son
reciclados.

Las razones que pueden explicar los bajos porcentajes de reciclaje de los
plasticos, incluyen entre otras:

¢ Dificultad de seleccionar los plasticos compuestos por distintas resinas.

e La alta eficiencia en la produccion del plastico virgen (se requiere poca

energia y materia prima para producirlo).

e El valor calorifico del plastico puede ser aprovechado al incinerarse.

Los programas de reciclaje en los hogares en los Estados Unidos
(incluyendo recoleccion y procesamiento) cuestan entre 100 y 200 délares por
tonelada de material recolectado y se enfocan a todo el flujo de residuos y no sélo
en un tipo como pudieran ser los empaques (a diferencia de lo que ocurre en

Alemania).
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Cuadro 15. Porcentaje de materiales reciclados en los Estados

Unidos.
Tipo de Material % Reciclado
Acero 68.5
Plomo 61.5
Titanio 49.0
Aluminio 40.0
Hierro y acero 40.0
Papel y carton 40.0
Cobre 38.6
Niquel 35.6
Magnesio 32.0
Residuos de jardin 30.3
Hojalata 27.0
Vidrio 24.5
Zinc 24.2
Cromo 19.8
Llantas 17.5
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Tipo de Material % Reciclado

Materiales de madera (incluyendo 9.6
empaques)
Empaques plasticos 9.7

Fuente: Scarlett L. El libre mercado y los residuos sélidos. Memorias del Seminario Internacional sobre
Manejo Integral de Residuos Soélidos. SUSTENTA/Semarnap-INE, México 1999. p. 12.

Los programas de manejo de residuos han sido financiados histéricamente

en las formas siguientes:

Mediante impuestos sobre la propiedad. En este caso los gobiernos
financian los servicios de limpia a través del cobro de impuestos prediales.

A través de cargos finales al usuario. Bajo este esquema, se cobra un
cargo proporcional al volumen de residuos generados y recolectados en la puerta
de quienes los generan.

Estableciendo cargos adelantados o iniciales a los productos: De
acuerdo con cada producto se estima el costo del reciclaje y con base en ello se
establece un cargo a los productos que compra el consumidor.

Una forma de establecer o fortalecer los mercados de reciclaje, ha sido el
desarrollo de acuerdos institucionales tales como los que se refieren a

continuacion:
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Programas de devolucion voluntaria de productos: Principalmente
residuos peligrosos tales como baterias recargables, acumuladores de
automoviles, disolventes y lubricantes usados o pinturas.

Alianzas entre empresas para trabajar conjuntamente en la
investigacion de nuevas formas de reciclaje o conservacién de recursos. Tal
es el caso del Centro de Reciclaje de Vehiculos en los Estados Unidos.

Desarrollo e implementacion de normas voluntarias establecidas por
gobierno e industria: Como el programa “Cinco Estrellas” de las tintorerias para
desarrollar distintas actividades ambientalmente favorables, incluyendo el
reciclaje.

Colaboracién entre fabricantes y proveedores. Con objeto de establecer
normas en cuanto el contenido de materiales reciclables, reduccion de sustancias
toxicas y otros aspectos, en los materiales o productos que el proveedor entrega al
fabricante.

Programas conjuntos de reciclaje y de manufactura: Tales como los
establecidos por los fabricantes de enseres domésticos (lavadoras, refrigeradores,
etc). que son refabricados a partir de los productos usados devueltos al fabricante.

Programas de pago por monto de residuos. Que comprenden los

sistemas de cargos variables por monto de residuos generados.
3. La experiencia canadiense

En Canada la responsabilidad de la recoleccion y disposicién de los
residuos solidos municipales ha sido delegada por los gobiernos provinciales a los
gobiernos municipales a pesar de que éstos no tienen status constitucional alguno.
Esta situacion ha dado lugar a una multiplicidad de reglas y normas que no
siempre han sido bien recibidas, lo que ha llevado a plantear el deseo de que se
establezca una reglamentacion nacional que uniformice criterios.

El Protocolo Nacional de Empaque en Canaday el Codigo Canadiense
de Practicas Preferenciales de Envasado son dos tipos de esfuerzos voluntarios
y cooperativos que han logrado fijar un conjunto de metas flexibles, en las cuales
la industria esta en libertad de escoger los caminos mas eficaces para cumplir con

dichas metas. Es decir, no es necesario que cada una de las categorias de
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producto o de los materiales de empaque cumplan con la meta, en tanto que ésta
se cumpla en base a un promedio en peso que abarque todos los empaques en
Canada. Si el enfoque voluntario no funciona, o avanza con demasiada lentitud,
existe el riesgo de que se implanten medidas reglamentarias obligatorias.

En el caso de la provincia de Ontario, se ha implantado un programa de
recoleccion selectiva domiciliar (al borde de la banqueta), conocido como Caja
Azul, a partir del cual en el periodo de 1986 a1991 habia logrado recuperar mas de

un millén de ton de materiales reciclables en las siguientes proporciones:

Papel (periédico y cartdn corrugado) 65%
Vidrio 23%
Latas metdlicas 10%
Plasticos y otros materiales 2%

El folleto explicativo que se reparte en los domicilios proporciona los

siguientes lineamientos:

e Coloque todos los frascos y botellas de vidrio, latas metélicas, botellas y
garrafones de plastico de desecho en su Caja Azul.

e Enjuague previamente estos envases y quiteles las tapas y tapones que
tengan.

e No es necesario quitar las etiquetas a los envases (Nota: las botellas
vacias de aceite de motor no deben enjuagarse y debe dejarseles la
tapa bien cerrada para evitar que se tire el aceite residual).

e El papel de periddico, los directorios telefonicos viejos y las cajas de
carton corrugado deben presentarse atados con una cuerda, o en bolsas

de plastico del tipo de las que se reciben en los supermercados, y tener
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un tamafio maximo de 60cmx60cmx30cm y deben colocarse en la
banqueta junto a la Caja Azul. Las cajas de carton corrugado que se
reciben son las usadas para muebles, aparatos electrodomésticos y
otros equipos electronicos.

e No deben incluirse cajas enceradas o plastificadas, cajas de pizzas ni
revistas. Tampoco deben ponerse cajas de cereales, zapatos y otras
aplicaciones del carton plegadizo, ni celulosa prensada como cartones
de huevo.

e No deben incluirse en la Caja Azul articulos como: acumuladores,
baterias, pilas, focos, tubos fluorescentes, vidrios rotos de ventanas,
espejos, loza, ceramica, articulos de barro cocido, floreros, latas de
pintura, chatarra metdlica, llantas viejas, contenedores y tapas de
plastico para alimentos y derivados lacteos, envolturas y bolsas de
plastico ni aerosoles.

e Tampoco deben incluirse en la Caja Azul productos téxicos y peligrosos
ni envases que hayan contenido plaguicidas, limpiadores (de muebles,
cristales, cocina, bafio y metales), detergentes, blanqueador de ropa,
destapacanos, crema para zapatos, naftalina y disolventes.

La Ley sobre envases de consumo y etiquetado regula este tipo de bienes,
pero se centra principalmente en los aspectos informativos para que el consumidor
no sea engafiado; el uso de algunos materiales especificos esta prohibido, como
por ejemplo, el de clorofluorocarbonos (CFC) para la produccién de poliestireno
expandido y existe poca normatividad federal o provincial orientada hacia la
cantidad o los tipos de envases y embalajes.

En mayo de 1989, el Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente
establecié un Grupo de Trabajo Nacional sobre Envases, con la mision de sugerir
politicas nacionales para la gestiéon de los envases; dicho grupo desarrollé un
documento que fue aprobado en marzo de 1990, denominado Protocolo
Nacional del Empaque en Canada, el cual propone establecer las seis politicas

siguientes:
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Politica No. 1 Todos los envases que se utilicen en Canada tendran
un impacto minimo sobre el ambiente.

Politica No. 2 La escala de prioridades de la gestion integral de
envasesy
embalajes seré:

¢ Reduccion de origen.

¢ Reutilizacion.

e Reciclaje

Politica No. 3 Se establecera una campafia permanente de
informacion, educacion y capacitacion, con el fin de lograr que todos los
canadienses estén conscientes de las funciones y los impactos ambientales del
envase y el embalaje.

Politica No. 4 El conjunto de politicas que integran el Protocolo
Nacional del Empaque, asi como la normatividad que de él resulte, se aplicara a
todos los envases usados en Canada, incluyendo los de importacion.

Politica No. 5 Se implantard la normatividad que sea necesaria para
lograr el cumplimiento del conjunto de politicas.

Politica No. 6 Todas las politicas, lineamientos y acciones
gubernamentales de cualquier nivel, que afecten a los envases y embalajes,
deberan ser consistentes con este conjunto de politicas nacionales.

El Protocolo Nacional propuso, también, una serie de metas para el
gobierno y la industria que comprenden el establecimiento de un banco nacional
de datos para el monitoreo del cumplimento de las mismas, la disminucion de la
cantidad de envases desechados que lleguen a disposicion final, en diferentes
proporciones y en diferentes fechas (80%/1992; 65%/1996; 50%/2000), en
comparacion con los que llegaban en 1988.

Para el logro de tales metas se plantearon reducciones por acciones en la
fuente y por iniciativas de reutilizacion de envases, complementadas por
programas de reciclaje.

Aunado a lo anterior, se adoptdé un Cdédigo Canadiense de Practicas
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Preferenciales de Envasado, que plantea lo siguiente:

Objetivo: Promover la excelencia en el empaque.

Principios:

* Los envases deberan tener el minimo impacto posible sobre el medio

ambiente.

 Los envases deberdn mantener la integridad de los productos que

contienen, garantizar la seguridad para el consumidor y cumplir con los

requisitos reglamentarios.

Lineamientos: Todos los envases usados en Canada seran disefados,

manufacturados,

llenados, usados y dispuestos de tal manera que se minimice su

impacto sobre el ambiente y se maximice la disminucién de residuos que

requieran disposicion final, mediante la aplicacion de los principios de las ‘tres

erres” reduccion, reutilizacion y reciclaje.

La puesta en practica de los principios de las “tres erres” significa:

Reduccion de origen (en la fuente):

La opcion preferida es ningun envase.
Enseguida, se sugiere utilizar la minima cantidad posible de
materiales de envasado, consistentes con los requisitos

funcionales.

Reutilizacion:

Reciclaje:

Debe considerarse el uso de envases rellenables o reusables,
cuando no sea factible optar por acciones de reduccion en la

fuente.

Siempre que sea posible, deberan usarse materiales reciclados
en la produccion de nuevos envases.

La opcion preferida es el reciclaje primario o de “ciclo cerrado”,
es decir, la reutilizacion de los materiales en la misma aplicaciéon
original. El reciclaje secundario (a otras formas de envase)
también es aceptable.

Cuando no exista otra alternativa, deberan usarse los materiales
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recuperados en reciclaje terciario (otras aplicaciones distintas de
fabricacion de envases).

En tiempos recientes ha habido discusiones sobre el énfasis que se le debe
de dar a la jerarquia de los envases y embalajes. Una cantidad significativa de
municipalidades reconocen la importancia de una estrategia integral. De hecho, se
ha sugerido que un grupo multi-sectorial se enfoque en el flujo total de los residuos
sélidos municipales, y no Unicamente en los empaques.

Otra iniciativa federal es el programa de etiquetado denominado “Eleccidn
Ambiental ”; esta eco-etiqueta, se asigna a productos amistosos con el ambiente
y lleva un logotipo con dos palomas encontradas, pudiéndose aplicar en un inicio a
tres categorias de productos:

* Productos plasticos hechos en base a materiales reciclados.

* Productos para la industria de la construccion, que contengan
materiales celuldsicos reciclados.

» Aceites lubricantes hechos a partir de la re-refinacion de aceites
usados.

El Ministerio del Ambiente de Ontario, junto con aliados de la industria
(corporaciones que Apoyan el Reciclado y el Consejo de Industria de Plasticos) y
de los gobiernos locales (Ciudad de London, Pueblo de Markham y Regién de
Peel), ha patrocinado el desarrollo de una Guia para la Implantacién de la

Certificacion 1ISO 14001 en las Operaciones Municipales de Manejo de Residuos.
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CAPITULO Il
LA SITUACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN MEXICO
1. Cronologia historica.

El control de los residuos solidos municipales (RSM) generados por los
habitantes del pais se inici6 en la época precortesiana y la salud publica en
México quedo legalmente sustentada el dia 15 de Julio de 1891, fecha en la que
se expidi6 el Primer Cdédigo Sanitario elaborado por el Consejo Superior de
Salubridad.

A su vez, los primeros estudios relacionados con los RSM se realizaron
hasta la segunda década del presente siglo, cuando la Comision Constructora
estuvo a cargo del Ing. Miguel Angel de Quevedo, quién desarrollé estudios de
pulverizacion de residuos solidos para destinarlos a abono agricola y estudios de
saneamiento en varios barrios de la Ciudad de México.

Los primeros intentos por parte de la federacién en el control de los RSM,
se inician apenas en el afio de 1964, cuando la Direccion de Ingenieria Sanitaria
pasé a formar parte de la Comision Constructora e Ingenieria Sanitaria, de la
Secretaria de Salubridad y Asistencia, (CCISSSA), con la finalidad de atender, a
nivel nacional los programas de recoleccion y disposicion de RSM, entre otras
responsabilidades. Con este organismo da principio la incorporacién de técnicas y
métodos de ingenieria para tratar de solucionar el problema, cada vez mas
creciente, de los residuos sélidos.

La primera obra de gran magnitud para el control de los RSM, se realiza en
la década de 1960, cuando en la Ciudad de Aguascalientes se disefia y opera el
primer relleno sanitario del pais, bajo la direccién de profesionales y técnicos de la
CCISSSA.

Al relleno sanitario de la Ciudad de Aguascalientes, le siguieron planes
integrales de recoleccion y disposicion de los RSM en las principales capitales de
los estados de la republica y en otras ciudades, que por su importancia, contaban
con la asesoria necesaria para resolver este problema.

Este tipo de asesorias por parte del gobierno federal terminaron en el afio
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de 1981, cuando CCISSSA se liquido y las funciones de la parte de Ingenieria
Sanitaria fueron absorbidas por la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente
(SMA) de la misma Secretaria de Salubridad y Asistencia, creada en 1972.

En el Consejo Técnico de la SMA, se inicié un programa a nivel nacional
que duré de 1973 a 1976, con el apoyo de un crédito otorgado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Por medio de este
programa, se proporcion0 asesoria y se desarrollaron los proyectos ejecutivos
de manejo Yy disposicion final de los RSM en las ciudades de Acapulco, Tijuana,
Mexicali, Saltillo, Cd. Juérez, Tuxtla Gutiérrez, Monterrey y Ensenada.

También se iniciaron los primero cursos de capacitacién para personal de
los municipios y se desarrollaron las primeras instancias para identificar el
problema de los residuos soélidos industriales.

A fines de la década de 1970 y hasta 1982, en la Secretaria de
Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP), dentro de la Subsecretaria
de Asentamientos Humanos y en la Direccidn de Ecologia Urbana, se llevaron a
cabo una serie de proyectos, asi como la elaboracion de normas técnicas para el
control de los RSM.

Con la creacién de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (Sedue)
en el afio 1982, todas las atribuciones en el area de control de RSM se
conjuntaron en la Subsecretaria de Ecologia. En esta dependencia, a partir de
1983, se inicia el programa RS100, el cual consistio en la elaboracién de proyectos
ejecutivos de relleno sanitario en las ciudades mayores de 100,000 habitantes.

Aunado a lo anterior, se elaboraron los manuales de disefio de rellenos
sanitarios y los programas de disefio de rutas de recoleccion mediante el uso de
computadora, asi como los proyectos ejecutivos para el confinamiento de residuos
industriales. Ademas, se continué impartiendo cursos de capacitacion y
adiestramiento a personal de los municipios del pais.

En 1992 desaparece la Sedue y se crea la Secretaria de Desarrollo Social,
(Sedesol) la cual incluye en su estructura al Instituto Nacional de Ecologia (INE).
La Sedesol continta brindando apoyo a los municipios, a través del desarrollo de

proyectos ejecutivos y del financiamiento para la construccion de infraestructura
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para el control de los RSM y la construccién y operacion de rellenos sanitarios,
hasta la fecha.

La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
(Semarnap), se crea en 1994 incorporando al INE y a los demas 6rganos que en la
Sedesol se ocupaban de cuestiones ambientales. En este contexto, el INE asume
la responsabilidad del desarrollo de la normatividad de los residuos solidos
municipales y en el afio de 1996, promulga la norma oficial mexicana que
establece los requerimientos para la seleccion de sitios para ubicar rellenos

sanitarios.
2. Evolucion de los servicios de aseo urbano.

Desde los albores del presente siglo, las municipalidades del pais, se
enfrentan a la responsabilidad de llevar a cabo las acciones necesarias para
prestar el servicio de aseo urbano, (SAU), y/o servicio de limpia, en sus
localidades, de manera tal que se mantengan buenos niveles de eficiencia y con
ello lograr el control de los residuos sélidos municipales, (RSM), lo cual conlleva
una serie de problemas que son inherentes a la prestacién de un servicio publico.

Desde hace muchos afios la prestacién del SAU, que por mucho tiempo se
considerd solamente como una responsabilidad netamente gubernamental, quedé
rezagada de los avances técnicos y administrativos que de manera rapida se
fueron desarrollando en el mundo. Este rezago repercutid en los niveles de
eficiencia para la prestacion de este servicio, ya que todos los esfuerzos
realizados fueron encaminados principalmente a la recoleccién y en muchos casos
al barrido. Dichos servicios se han estado prestando con mucho empefio y
voluntad por parte de los responsables de los SAU, aunque con poca eficiencia y
no logrando optimizarlos, al dejarse de lado los sistemas de tratamiento y
disposicion final que muestran un gran atraso y por ende representan un riesgo al
ambiente.

La infraestructura y los sistemas de manejo son sumamente precarios,
dada la desproporcion que guarda la cantidad creciente de los RSM generados
con las capacidades existentes de manejo, vigilancia y control, asi mismo con

frecuencia se observa una disposicion clandestina en tiraderos, barrancas,

106



derechos de vias en carreteras o cuerpos de agua.
3. Clasificacion, generacion y composicion de los residuos solidos.
3.1. Clasificacion de los residuos solidos.

La gran diversidad y heterogeneidad de los RSM dificulta el establecimiento
de criterios claros de clasificacion y por tanto, de manejo de los mismos. En el
cuadro 16 se plantea una clasificacion en la que se utiliza la fuente genérica del
origen del residuo, las fuentes especificas y los residuos que son generados en
esas fuentes, desglosandolos en residuos comunes, residuos potencialmente
peligrosos por su forma de manejo y disposicién o por su contenido de materiales
peligrosos y residuos peligrosos que es factible encontrar en los RSM.
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Cuadro 16. Clasificacion de los residuos s6lidos municipales.

Fuente

Origen especifico

Tipos de residuos

Domiciliarios

Institucionales

Areas y vias

publicas

Casas habitacion
Escuelas basicas
(preescolar

a secundaria).
Educacion
preparatoria y
superior.
Museos.

Iglesias.

Oficinas de gobierno.

Patrimonio histérico.
Bancos.
Reclusorios.

Calles y avenidas.
Carreteras federales
o}

estatales.

Parques y jardines.
Areas abiertas.
Zonas federales.
Balnearios.
Zooldégicos.

Playas.

Areas arqueoldgicas.

Parques nacionales.
Mercados, tianguis y
centros

de abasto.

Hoteles y moteles.

Oficinas.

Clasificacion de residuos
comunes por propiedades
fisicas:

* Materiales inertes
Vidrio.

Plastico.

Enseres domésticos.
Material ferroso.
Chéacharas.

Material no ferroso

* Materiales Fermentables
Residuos alimenticios.
Residuos de jardineria.
Hueso.

Flores (desechos).

* Materiales combustibles
Algodon

Papel.

Carton.

Tetrapack y tetrabrik
Textiles naturales.
Textiles sintéticos.
Pafales

Madera.

Residuos industriales no
peligrosose)

Residuos potencialmente
peligrosose:

Llantas

Lodos

Excremento.
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Fuente Origen especifico Tipos de residuos

Rastros. Secreciones.
Panteones. Materiales empapados de
Restaurantes. sangre.

Comercial y Tiendas. Aceites y grasas.

de Presentaciones Autos abandonados.

Servicios. artisticas. Equipos de refrigeracion,
Circos. electrénicos y otros Animales
Cines. muertos.
Teatros. Alimentos caducos
Estadios. Objetos punzocortantes

Construccioén

y

demolicién

Hipodromos y
galgédromos.
Parques deportivos.
Autodromos.
Velédromos.

Plazas de toros.
Fronton.
Terminales:
Maritimas.
Terrestres.

Aéreas.

Residuos peligrosos:

Los que sean considerados
como tales en la normatividad
correspondiente y provenientes

de microgeneradores

Otros:

Cascajo
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3.2. Generacion y composiciéon de los residuos sélidos.

La informacion sobre la generacion y la composicion de los RSM, es parte
fundamental del analisis de cualquier sistema de manejo integral de los RSM, es

por ello que a continuacion se hace referencia a tales aspectos.

3.2.1. Generacion.

Con la finalidad de tener elementos de comparacién de la situacion en
México, en el cuadro 17, se presentan diferentes tasas de generacion de RSM en

diferentes paises y ciudades del mundo.

Cuadro 17. Tasa comparativa de generacion per capita de residuos solidos

municipales en distintos paises

Pafs Generacion per capita
(kg/hab/dia)

E.U.A. 1.970
Canada 1.900
Finlandia 1.690
Holanda 1.300
Suiza 1.200
Japon 1.120
Brasil (Sao Paulo) 1.350
Argentina (Buenos Aires) 0.880
Chile (Santiago) 0.870
México 0.853

Modificado de: Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacion Actual del Manejo
Integral de los Residuos Sélidos en México. Sedesol. 1999

Para realizar el analisis siguiente se consultaron dos fuentes, por un lado
los estudios sobre caracterizacién y cuantificacion de los RSM realizados por

diversas instituciones del Gobierno Federal y por el Departamento del Distrito
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Federal (DF), en el periodo comprendido de 1974 a 1987, en 46 ciudades del pais
y en las 16 delegaciones politicas del D.F. y por otro los estudios realizados por la
SEDESOL entre los afios de 1991 y 1998.

De acuerdo con estas fuentes, la media de generacion de residuos solidos
varié de 0.718 kg/hab/dia, en el periodo de 1974-1987, a 0.853 kg/hab/dia en
1998. La menor generacion corresponde a zonas en su mayoria semirurales o
rurales, mientras que la mayor corresponde a las zonas metropolitanas como el
Distrito Federal.

En funcion de la generacién y las caracteristicas de los RSM, el pais se ha
dividido en cinco zonas: la Fronteriza, la Norte, la Centro, la Sur-Sureste y el
Distrito Federal. En los cuadros 18 y 19, se muestran los datos estimados de
poblacién, generacion,

produccién diaria y anual de RSM por zona geografica del pais para los
afios de 1988 y proyectadas para 1998 respectivamente.

Cuadro 18. Generacion de residuos s6lidos municipales por zona para 1988

Zona No.de |Generacion| Toneladas | Toneladas
Hab. kg./hab./dia| diarias anuales %

Fronteriza 7'647,643 0.645 4.933| 1'800,545 8.74
Norte 16'628,750 0.698 11,607| 4'236,555 20.56
Centro 34°646,270 0.617 21,377 7'802,605 37.87
D.F. 11’354,005 0.960 10,995| 4°011,350 19.48
Sur-sureste | 11'366,670 0.663 7,536 2750,640 13.35
Promedio 0.7182

Totales 81°643,380 56,448 20'601,695 100.00

Fuente: Sedue. Politicas y estrategias en el manejo de los residuos municipales e industriales
en México. México. 1998.
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Cuadro 19. Generacion anual de residuos soélidos por zona geoqrafica

proyectada para 1998.

Zona Poblacién Generacion | Generacién | Generacion

proyeccién per diaria (ton) | anual (ton)
Centro 51,117,711 0.788 40,281 14,702,565
D.F. 8,683,824 1.329 11,541 4,212,465
Norte 19,501,930 0.891 17,376 6,342,240
Sur 12,615,849 0.679 8,328 3,039,721
Frontera Norte 6,347,055 0.956 6,067 2,214,455
Nacional 98,266,369 0.853 83,831 30,598,315

Fuente: Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacion Actual del Manejo Integral de los
Residuos Soélidos en México. Sedesol. 1999

A su vez, la generacion de los RSM en las diferentes zonas del pais se
muestra en la figura 8. La tendencia del incremento de generacion se estima que
puede variar de 1 a 3% anual dependiendo de la localidad. No obstante, se ha
observado que en situaciones de crisis econdmica la generacion per capita
disminuye. En la misma figura se muestra que la zona centro junto con el Distrito

Federal producen el 62 % de los residuos generados en el pais.

Figura 8. Distribucién porcentual de la generacidén de residuos sélidos en las

diferentes zonas del pais.

DISTRITO
FEDERAL
14%

ZONA CENTRO
48%

Fuente: Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacion Actual del Manejo Integral de los
Residuos Sdlidos en México. Sedesol. 1999
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Esta variacion se observa también durante los dias de la semana, siendo
perfectamente conocido que la generacion presenta rasgos estadisticos bien
claros en la variacion diaria: los indices de generacion bajan los miércoles y jueves
en comparacion con los otros dias de la semana.

Con base en esta informacion y en la proyeccion de la poblacion para el afio
2000, en el cuadro 20 se presenta la generacion total de residuos solidos,
incluyendo a los residuos de otro tipo, que no son domiciliarios. La estimacion
realizada se basa en los indicadores que para tal efecto se utilizaron en la SEDUE.
Estos cuadros tratan exclusivamente las estadisticas relativas a los residuos

denominados municipales.

Cuadro 20. Proyeccion de generacion de residuos sdlidos.

Proyeccién de generacion de residuos sélidos
Afo Poblacion Generacién Generacion Otros Generacion
(miles) per-capita domicilio (toneladas) total

(kg./hab.-dia) | (toneladas) (toneladas)
1988 81,643|0.566 0.613| 47,482 58,962 9,496 58,619
1992 96,240 0.718 77.365 11,792 70,754
2000 107,777 15,473 92,838

Fuente: Sedue. Politicas y estrategias en el manejo de los residuos municipales e

industriales en México. México. 1998.
3.3. Composicion.

La informacion que se muestra en el cuadro 21, describe el potencial de
reciclado de los materiales presentes en los residuos que tienen un valor
comercial en el mercado, del que actualmente se recupera solo un porcentaje que
no llega a mas del 50 %; los datos cubren los periodos de 1974-1988 y 1991-

1998. La recuperaciéon de los materiales reciclables ocurre ya sea en la prepepena
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que se realiza en los vehiculos recolectores, en los recolectores de carrito, en

plantas de seleccion o en los sitios de disposicion final.

Cuadro 21. Potencial econdmico en el area de recuperaciéon vy reciclado de

residuos soélidos municipales

Subproductos | Estudios Estudios % Subproductos | Subproductos
reciclables realizados |realizados [Recup| reciclables reciclables
1974-1988 %| 1991-1998 |erable 1974-1988 1991-1998
en peso % en peso
Carton 4.10 4.07 70 2.87 2.85
Hueso 0.80 0.35 50 0.40 0.18
Lata 2.52 2.12 60 151 1.27
M. ferroso 0.76 0.95 60 0.46 0.57
M. no ferroso 0.60 0.76 40 0.24 0.30
Papel 9.63 11.96 45 4.33 5.38
Plastico pelicula 3.42 3.92 55 1.88 2.16
Plastico rigido 2.28 2.71 55 1.25 1.49
Residuos
) - 34.70 27.56 50 17.35 13.78
alimenticios
Trapo 1.94 1.60 60 1.16 0.96
Vidrio color 3.44 2.37 75 2.58 1.78
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Vidrio

transparente

4.25

5.08

75

3.19

3.81

Totales

68.44

73.45

7.22

34.53

Estos valores se han ajustado de acuerdo con los porcentajes de

En el cuadro 22, se presentan los promedios de composicién de los RSM

Fuente: Sedue. Politicas y estrategias en el manejo de los residuos municipales e
industriales en México. México. 1998.
Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacién Actual del Manejo Integral de los
Residuos Solidos en México. Sedesol. 1999.

recuperacion de subproductos en los sitios de disposicion final.

promedio de los residuos solidos domiciliarios en el Distrito Federal.

Cuadro 22. Composicion porcentual de los residuos sélidos

recuperacion posible, los cuales se tomaron de datos obtenidos en las plantas
industrializadoras que existen en la republica, asi como de los datos de

para los dos periodos considerados en las zonas en que se dividi6 el pais y en el
cuadro 23, se presenta la evolucién de la composicién de los RSM, para diferentes

periodos y afos. Finalmente, en el cuadro 24, se presenta la composicion

Municipales.
Subproductos Zona geografica
Fronteriza Norte S ur Centro D.F.

74/88 91/97 | 74/88  91/97 |74/88 91/97 | 74/88 91/97 | 74/88 91/97
Carton 2.96| 3.97 420 4.37| 4.08| 1.83| 4.43| 4.84| 3.28| 5.36
Residuos finos 459( 1.37 9.52| 2.23| 6.16( 3.51| 6.25| 8.08 0.94| 1.21
Hueso 0.51| 0.50 0.58| 0.64| 0.93[ 0.27| 0.60| 0.25| 0.82 0.08
Hule 0.70| 0.28 0.77] 0.20f 0.89 0.09] 0.30| 0.35| 0.21] 0.20
Lata 3.07( 2.93 242 1.40| 206 1.70| 2.75| 297 159| 1.58
Material ferroso | 0.50( 1.18 0.45| 1.48| 0.85 0.29| 1.35| 0.40( 0.51| 1.39
Material no| 0.22 0.23 0.56| 0.65| 0.44( 0.94| 0.99| 1.70| 0.21| 0.06
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Subproductos Zona geogréfica
Fronteriza Norte S ur Centro D.F.
74/88 91/97 | 74/88 91/97 |74/88 91/97 |74/88 91/97 | 74/88 91/97
ferroso
Papel 13.83|12.13 9.98| 10.60| 8.63| 13.68| 6.77| 8.85| 12.43| 14.58
Pafal 4.87| 6.55 254| 831 2.74| 6.00] 3.94| 5.72| 3.00| 3.37
desechable
Plastico pelicula | 2.63| 4.79 3.72| 5.12| 3.26/ 1.66| 3.89| 1.72| 5.04| 6.24
Plastico rigido 2.75| 2.90 2.34( 3.15( 1.93| 1.95| 2.34| 1.23| 4.76| 4.33
Residuos de| 15.05| 16.10 7.34| 19.76| 6.92| 7.11| 7.73| 26.98| 3.97| 5.12
jardin
Residuos 25.22|26.97| 37.73| 21.27| 37.46| 38.54| 40.26| 16.34| 44.14( 34.66
alimenticios
Trapo 2.48| 1.97 191 240| 1.97| 0.81 1.23( 2.16| 2.37( 0.64
Vidrio color 3.91| 2.06 3.30| 0.93| 2.81| 4.25| 3.88] 0.60[ 2.50| 4.00
Vidrio 4.14( 4.59 419| 5.25| 4.07| 5.05| 4.20| 3.72| 4.32 6.67
transparente
Otros 13.37| 11.50 8.45( 2.27| 14.08| 12.33| 9.05| 14.10| 9.91| 1041
Totales 100.0| 100.0{ 100.0| 100.0| 100.0( 100.0| 100.0{ 100.0( 100.0| 100.0

Para evaluar el potencial de recuperacion a partir de residuos, de

Vale la pena mencionar la evolucion observada en las caracteristicas de los

Fuente: Sedue. Politicas y estrategias en el manejo de los residuos municipales e
industriales en México. México. 1998.
Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacién Actual del Manejo Integral de los
Residuos Sdlidos en México. Sedesol. 1999

millones de pesos diarios.
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materiales secundarios que se convierten en materia prima de la industria
establecida, o la industria artesanal del pais se deben considerar los valores
referidos en los cuadros anteriores. El potencial economico de la recuperaciéon y

reciclado de productos contenidos en los RSM, sumaria en total mas de 16.8

RSM que se generan, no solo en la cantidad sino también en su composicion de
temporada a temporada. Mientras que en el verano se presenta un aumento en la
cantidad de materia organica debido a la disponibilidad de una serie de frutas y

verduras, en el invierno ésta se reduce hasta en un 10 porciento, aumentando los




materiales de mas lenta degradacion.

Cuadro 23 . Evolucion de la composicion de subproductos en el periodo 1991 a

1997 (valores en %)

COMPOSICION ANOS
1974-1988| 1991 | 1997 | Diferenciaen
los periodos

Papel, carton y productos 15.39 | 14.07 | 17.13 | (1.32) | 3.06

de papel

Textiles 1.94 1.49 | 2.15 | (0.45) 0.66
Plasticos 5.70 4.38 | 8.95 | (1.32) 4.57
Vidrio 7.69 590 | 7.04 | (1.89) 1.14
Metales 3.88 2.90 | 3.82 | (0.98) 0.92

Residuos de comida,

similares (organicos)

Otros tipos de

residuos Variados: residuos 17.68 | 18.86 | 16.13 | (1.18) | (2.73)
finos, hule, pafal

desechable, etc.

Total 100.00 100.00 100.00

Fuente: Sedue. Politicas y estrategias en el manejo de los residuos municipales e
industriales en México. México. 1998.

Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacién Actual del Manejo Integral de los
Residuos Solidos en México. Sedesol. 1999.
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Cuadro 24. Porcentaje de subproductos de desechos sélidos domiciliarios en

el D.F.
Subproductos Promedio | Subproducto Promedio
Algodon 0.23 Material ferroso 0.51
Material no
Cartén 3.28 0.21
ferroso
Cuero 0.65 Papel 12.43
. . Pafial
Residuos finos 0.94 3.00
desechable
Carton encerado 1.42 Plastico 5.04
Fibra vegetal 491 Poliuretano 4.44
Fibra sintética 0.47 Poliestireno 0.32
Residuos
Hueso 0.82 ] o 44.14
alimenticios
Residuos
Hule 0.21 o 3.97
jardineria
Lata 1.59 Trapo 2.37
Lozay ceramica 0.74 Vidrio de color 2.50
Vidrio
Madera 0.58 4.32
transparente
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Subproductos Promedio | Subproducto Promedio

Material de
y 0.77 Otros 3.14
construccion

Fuente: OPS/GDF/Edo. Mex. Andlisis sectorial de residuos sélidos en la Zona
Metropolitana del Valle de México. México.1997.

Sin duda, la evolucion tecnoldgica ha influido en la calidad de los residuos,
hace 20 afios el porcentaje de plastico apenas llegaba al uno porciento y el vidrio
alcanzaba al tres por ciento. En la actualidad, el vidrio se ha mantenido y el
plastico ha aumentado en su participacion. La materia organica sigue siendo el
gran aportador, no obstante que con el tiempo tiende a la disminucién en forma
ligera y gradual, pues ha pasado de un 65 a 70 por ciento de aquellos afios, a
poco mas del 40 por ciento en la actualidad.

Este cambio se debe a la introduccion cada vez mayor de otros materiales
cuya alta durabilidad y seguridad los hacen de mayor demanda y al consumo
creciente de productos de un solo uso. También influyen en este fenédmeno las
tacticas de mercado que buscan una y mejor presentacion del producto.

La composicién de los residuos solidos municipales no es homogénea en
todo el territorio nacional, sino que responde a la distribucion de habitos de
consumo y poder adquisitivo de la poblacion. Asi la composicién en la zona sur del
pais tiene mayores contenidos de residuos de jardineria -estados como Chiapas y
Tabasco -, mientras que en las mas importantes zonas urbanas este mismo
producto aparece en menor proporcion.

La evolucion en la composicion de los materiales reciclables durante el
periodo 1991 a 1997 muestra un incremento importante en productos desechables
como plastico, papel y vidrio, 4.57, 3.06 y 1.14 % respectivamente, mientras que
en los residuos organicos -residuos de comida y jardineria principalmente- han
tenido un decremento del 7.62%.

Un factor importante a considerar en la seleccion de alternativas de manejo

de los RSM es su peso volumétrico in situ. Este puede variar de 170 a 330 kg/m®
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sin compactar y depende en gran medida del contenido de materia orgénica y su
grado de humedad.

Tomando en consideracion los valores de generacion diaria per-capita y
con base a la media del contenido de subproductos, se obtiene la estimacion
general de los subproductos contenidos en los residuos soélidos domiciliarios que

se generan en el pais.

LOS SISTEMAS DE ASEO URBANO EN MEXICO

Los sistemas de aseo urbano, (SAU), en los diferentes municipios del pais 'y
en las delegaciones del Distrito Federal, se dividen en la mayoria de los casos
para su operacion y control en las siguientes etapas: barrido de vias y areas
publicas, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final. En este capitulo
se presenta con detalle la situacion actual que guardan estas etapas desde el
punto de vista técnico.

Si bien la etapa de almacenamiento, es responsabilidad de la fuente de
generacion, dada su importancia y los impactos que ocasiona sobre los SAU, se
presenta la situacion que se observa a este respecto en el pais.

También se presentan y analizan los aspectos institucionales, financieros,

legales, sociales y ambientales que estan involucrados en los SAU.
1. Almacenamiento.

El almacenamiento temporal de los residuos sélidos municipales (RSM) en
la fuente de generacion, tiene la funcién de mantenerlos temporalmente de
manera tal que no ocasionen riesgos a la salud publica o al ambiente, hasta que
son utilizados o entregados al sistema de recoleccién del SAU de la localidad.

Esta fase del ciclo de vida de los residuos, es quiza la que menos atencién
técnica profesional ha recibido, no obstante la importancia que reviste, los
impactos que pueden derivar de ello para la eficiencia del SAU y los riesgos que
conllevan. Por tal motivo, quiz4, son pocas las ciudades en donde se tienen
buenas préacticas de almacenamiento en las diferentes fuentes de generacion de
los RSM.
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Los sistemas de almacenamiento estan constituidos por dos grandes areas,
por un lado las zonas o lugares donde se ubican los recipientes de
almacenamiento y por el otro, los propios recipientes que contienen los RSM. Las
zonas Yy los recipientes de almacenamiento, deben de estar disefiados de acuerdo
con las caracteristicas de los residuos, su produccion en un periodo determinado,
su peso volumétrico y la frecuencia establecida por el SAU que proporciona el
servicio.

La situacion que guardan casi todas las zonas de almacenamiento es
deficiente, particularmente en las fuentes de gran generacion (mercados, tiendas
de autoservicio, espectaculos, centros de abasto), ya que por lo regular son zonas
gue no fueros disefiadas y construidas con ese propdsito, provocando toda una
serie de riesgos a la salud, ambiente y economia de los generadores.

Existe una multivariedad de recipientes que son utilizados para el
almacenamiento de los RSM, la gran mayoria de los cuales no han sido
construidos exprofeso, dominando las bolsas de polietileno proporcionadas
por todo tipo de comercios para el almacenamiento y transporte de las
mercancias vendidas. Sin embargo, es frecuente observar algunos otros
recipientes construidos para otro fin y que han sido deteriorados por el tiempo y ya
no cumplen con su objetivo original, entre ellos tinas y bafios de plastico o metal,
cajas de carton o madera y bolsas de papel. En algunas fuentes de generacion,
sobre todo de la clase socioecondémica alta se pueden observar, bolsas de plastico
y recipientes de lamina o plasticos fabricados para el almacenamiento de residuos.

El almacenamiento domiciliario deficiente constituye uno de los principales
problemas de operacién de los recipientes que contienen los residuos en las
diferentes fases del SAU, ya que debido a su poca resistencia y bajo peso
especifico, estos se rompen al intentar trasladarlos al camién recolector, lo cual
baja la eficiencia del proceso, incrementa los costos, contamina y da mala imagen
a los municipios.

Otro aspecto importante es el almacenamiento en la via publica, por lo
regular los parques, jardines, playas, centros de recreacion, zonas arqueologicas y

sitios de reunion, cuentan con parte del equipamiento para el almacenamiento
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temporal de los usuarios de este tipo de areas. Sin embargo, en lo que se refiere a
la via publica, comunmente no es facil observar este tipo de equipamiento y
cuando existe, la recoleccion de los RS de estos recipientes no se lleva a cabo
con la regularidad para la que fueron disefiados, en la mayoria de los casos por
carecer de la infraestructura necesaria. Esta situacion ha provocado que se
generen pequefos tiraderos alrededor de los contenedores, con la consecuente
proliferacion de fauna nociva, malos olores, afectacion al paisaje, y
consecuentemente el rechazo de la poblacion.

Con la participacion cada vez mayor de la iniciativa privada en los sistemas
de recoleccion de RSM, en algunas de las fuentes de gran generacion o en
algunas comparfias prestadoras de servicios, es posible observar el uso de
contenedores de diferentes tipos y capacidades para el almacenamiento de los
RS. Estos contenedores son servidos por vehiculos de recoleccion de carga
frontal, carga lateral o carga trasera y los denominados roll on, roll off.

Dentro del ultimo lustro o quiza década, la incorporacion rapida en la
escena de la prestacion de los SAU de los grupos y organizaciones ecologistas no
gubernamentales, ha creado una serie de expectativas a la solucién del problema
del control de los RSM, una de estas contribuciones es precisamente en el renglon
del almacenamiento.

Siguiendo el ejemplo del mundo desarrollado, se ha insistido mucho en la
participacion de la ciudadania en lo que respecta a la separacion de los diferentes
materiales que en su conjunto constituyen los RS, esfuerzos que deben continuar

ya que pueden constituir una alternativa util.
2. Barrido Manual y Mecanico.

El sistema de barrido de calles y banquetas por muchos afios fue una tarea
compartida por la autoridad y los ciudadanos, en tanto que el de los parques,
jardines, areas publicas y sitios de reunion fue una actividad netamente del SAU.
Desafortunadamente, con el tiempo la participacion comunitaria ha ido
disminuyendo y en la actualidad es practicamente nula en las ciudades grandes y
de reducida consideracion en las ciudades pequefas.

Los RS que se depositan en las vias y areas publicas provienen de muy
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diferentes fuentes, una de las mas comunes es el polvo. Este puede ser el que es
arrastrado por el viento, por las llantas de los vehiculos, por la lluvia, el esparcido
por los vehiculos que transportan material de construccion o excavacion, de las
viviendas, de la abrasién de las superficies de rodamiento o de particulas que son
emitidas a la atmoésfera y que se sedimentan. Al polvo se suman papeles,
envoltorios, colillas de cigarro, palos de paletas, olores, excrementos de animales
y en ocasiones de humanos y las ramas y hojas de los arboles.

Las actividades de barrido prestado por los SAU se llevan a cabo mediante
formas manuales en la mayor parte de la prestacion de este tipo de servicio,
mientras que en las avenidas principales y vias rapidas se realizan por medios
mecanicos, no obstante que cada afio son menos las localidades que cuentan con
este tipo de servicio. En ocasiones, son utilizadas barredoras de tres ruedas, con
mecanismos de cepillos y bandas elevadoras para la descarga de los RS en las
tolvas de almacenamiento, las cuales son de lenta velocidad. Las barredoras
rapidas de cuatro ruedas por lo regular constan de cepillos laterales y un
mecanismo de succidn que absorbe y deposita en la tolva de almacenamiento, en
ambos casos son operadas por un solo conductor. Las unidades posteriores a
1980 estan equipadas con descarga elevada o de volteo.

En el servicio de barrido mecéanico, se registran velocidades para los
equipos de tres ruedas de cuatro a cinco km por hora y las de cuatro ruedas de 25
a 30 km por hora. Sin embargo, se han reportado velocidades de barrido menores
debido a las deficiencias en el mantenimiento de los equipos, cuyos principales
problemas se encuentran en las bandas elevadoras de los RS y los cepillos
laterales y central de las barredoras.

Es factible en la actualidad, que se observe el barrido de vias rapidas
mediante el uso de cuadrillas o personal individual de barrido manual. En la Ultima
década el sistema de barrido manual ha sido utilizado dentro de los programas
gubernamentales de creacion de empleo. Para ello han recurrido a mano de obra
no calificada en el momento de la contratacion.

En algunas localidades del pais, para el barrido y limpieza de parques,
jardines y explanadas ya sean publicas o explanadas de industrias y centros
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comerciales, se utilizan minibarredoras. En los aeropuertos el barrido se lleva a
cabo mediante el uso de las mismas barredoras utilizadas para dar servicio en las
vias rapidas.

El barrido manual se lleva a cabo principalmente en las vias publicas de la
zona centro, zonas turisticas y en ocasiones en las zonas habitacionales. El
equipo que se utiliza regularmente consta de uno o dos tambos de 200 litros,
montados en un carrito de ruedas, escoba de ramas y mango largo, en ocasiones
un cepillo y los recogedores, que no son otra cosa que dos placas viejas o dos
pedazos de lamina.

El rendimiento del personal va de 0.6 a 2.0 km/turno de calle (1.0 a 3.0 km
de cuneta), dependiendo del apoyo del barrido mecéanico, la orografia, el clima, el
grado de dificultad del barrido y fundamentalmente de la cooperaciéon de la
comunidad. El costo del barrido manual varia de 12 a 18 pesos/km, y est& sujeto a
factores tales como el numero de personal empleado y sus condiciones
contractuales.

En las ciudades que cuentan con zonas de playas es factible encontrar el
barrido de las mismas mediante el uso de equipo de rastrillos expresamente
construido para ello o en forma manual, en zonas arqueolégicas este tipo de
servicio se lleva a cabo de forma manual.

El barrido manual sobre todo en las ciudades grandes es prestado por
barrenderos contratados por las autoridades y a ultimas fechas se ha desarrollado
el fenbmeno de oportunidades de empleo informal, en el cual las personas
fabrican o compran su carrito, dos tambos de 200 litros, una escoba, en ocasiones
un cepillo y un recogedor y se lanza a proporcionar el barrido y el inicio de su

negocio de la recoleccién casa por casa.

3. Recoleccion.

Los sistemas de recoleccion tienen la funcion de recorrer las areas donde
estan ubicadas las fuentes de generacion, recolectar los RSM y transportarlos a
los sistemas de transferencia, de tratamiento o de disposicion final. Esta es una de

las acciones relacionadas con la disminucidon de riesgos a la salud mas
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importantes que se realiza en los SAU, ya que minimiza el tiempo que los RSM
permanecen en la fuente de generacion.

La mayoria de los municipios y las delegaciones del Distrito Federal
proporcionan y administran el servicio de recoleccion, sin embargo en algunas
ciudades existen también recolectores privados, ya sea en el libre mercado o bajo
concesion municipal, prestando el servicio de recoleccién a fuentes de generacion
de todo tipo.

En los primeros afos de la década de 1990, se inicio la prestacion de este
tipo de servicios mediante la participacién de la iniciativa privada siguiendo la
modalidad de concesién. Asi las ciudades de Puebla, Puebla; Torredn, Coahuila;
Monterrey, Guadalupe y Santa Catarina, Nuevo LeoOn; Guadalajara, Jalisco;
Mérida, Yucatan; Nuevo Laredo y Reynosa, Tamaulipas; Acapulco, Guerrero;
Toluca y Metepec, México, reciben este tipo de servicio mediante contratos de
concesion.

Para la prestacion de esta fase del SAU, las autoridades municipales
cuentan con vehiculos de recoleccién de diferentes tipos, estos vehiculos estan
constituidos por el chasis cabina y por la caja, esta caja puede contener una serie
de mecanismos para compactacién o sin compactacion como es el caso de
camiones de volteo o los de redilas. Cuando tienen integrado el mecanismo de
compactacion por la forma en que son depositados en su interior se les denomina,
de carga lateral, trasera o frontal, y en el caso de carga lateral por la forma de la
caja pueden ser tubulares o rectangulares. Todos los tipos de vehiculos pueden
tener adaptaciones para dar servicio a contenedores y ademas existe otro tipo de
vehiculos que exclusivamente da servicio a contenedores éstos son denominados
Roll On, Roll Off y los hay de balancin o géndola, estos ultimos son mas utilizados
en la industria de la construccion o para residuos de gran peso volumetrico.

Desde hace tiempo para el servicio de recoleccion de RSM, se ha
observado en las periferias de las grandes ciudades o areas metropolitanas y en
localidades rurales, la prestacion del servicio por medios informales y formales
mediante el uso de carretas de traccion animal, triciclos y pick ups.

Los equipos mas utilizados son los camiones compactadores con
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capacidad de 10 a 15 m?, con los cuales se recolectan de 6 a 8 ton por viaje. En el
caso de los contenedores, éstos varian de 0.5 hasta 18 m® cuando no tienen
compactacion y hasta 30 m los de compactacion; En municipios con marginalidad
mayor es comun encontrar que su flota de camiones son de tipo “volteo” hasta en
un 50%, cuya capacidad oscila entre 6 y 8 m*y recolectan de 1.2 a 1.6 ton por
viaje y los de redilas de 3.5 a 8 toneladas.

Los métodos de recoleccion son variados pero destacan los de esquina o
parada fija, los de acera, anunciados por medio de campaneo, en ocasiones
cuentan con canastillas y de ahi van recolectando, puede ser de acera
modificados, los que son servidos por medio de contenedores. En la actualidad, ya
no es comun entrar por los residuos dentro de los domicilios, pero existe el
servicio de contenedores el cual es utilizado en diversas fuentes de generacion.

Regularmente, el personal de operacion en los vehiculos de recoleccion
consiste en el chofer y dos peones y en los vehiculos que proporcionan servicio a
contenedores solo participa el operador. En ocasiones, la misma cuadrilla esta
compuesta por mas elementos, no incluidos en la nomina municipal, que se
destinan a realizar la denominada prepepena. Esta tarea consiste en separar los
subproductos valiosos que son factibles de comerciar sin ningun tipo de
problemas, como lo son: el cartdén, papel periédico y papel limpio, botellas enteras
de aceites, refrescos, cerveza y licores, metales y latas de aluminio
principalmente. El chofer paga a este personal adicional o se trata de voluntarios
en la fase de hacer méritos.

Existe una multivariedad de chasis cabina incluso en una misma localidad,
utilizando vehiculos a gasolina y a diesel y de todas las marcas comerciales que
hay en el mercado nacional, esta situacion complica el ya muy deficiente sistema
de mantenimiento de las unidades.

Es practica comun llevar a cabo la seleccion de materiales susceptibles de
ser reciclados en el transcurso de la ruta de recoleccion, los materiales mas
comunes son carton, papel, botellas de vidrio, latas de aluminio, colchones y
algunos metales. Esta operacion en ocasiones es llevada a cabo por personal

extra contratado por el chofer sin tener ninguna relacion con el SAU. Una vez que
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terminan su ruta o se han llenado, en el camino al sitio de transferencia,
tratamiento o disposicion final, se desvian a vender los subproductos recuperados.
Esto y los trabajos de pepena en la unidad de recoleccién causan un impacto
negativo en la eficiencia del sistema de recoleccion. Ademas del cobro informal al
usuario.

La cobertura en poblacion servida promedio a nivel nacional se estima en
78%. Para las zonas metropolitanas se ha calculado en 95%, mientras que para
ciudades medias entre el 70 y 85%. En areas urbanas pequefias se ubica entre el
50y 70%.

La recoleccién por lo general se realiza en dos turnos y ocupa entre dos y
cinco trabajadores por camion incluyendo chofer y voluntarios (pepenadores), esto
depende de factores como la generacion por zona o sector, la concentracion
urbana, el grado de dificultad de la ruta asi como las condiciones climéticas y
topograficas de la localidad y sobre todo de las actividades de prepepena. En
promedio cada jornalero (personal destinado a actividades exclusivas de
recoleccion), recolecta entre dos y cuatro ton por turno.

La mayoria de los camiones tienen un rango de operacién entre 8 y 12
afos, lo cual sobrepasa la vida util de los mismos -estimada en siete afios-. En
general el 25% de la flotilla de camiones se encuentra en buen estado, el 50% en
regulares condiciones y el resto en muy malas condiciones de operacion. La falta
de mantenimiento preventivo en muchos municipios del pais mantiene en
condiciones criticas el parque vehicular.

Los costos de recoleccion en las ciudades medias varian de 120 a 230
pesos por tonelada dependiendo principalmente de la cobertura del servicio, las
toneladas a recolectar, el estado fisico de los camiones y el disefio de las rutas de
recoleccion.

El cuadro 25 muestra informacién comparativa sobre la situacion de
recoleccion que guardan algunos municipios del pais, asi como indices de

cobertura, flotillas de recoleccion y personal asignado a este servicio.
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Cuadro 25. Informacion de los servicios de recoleccidn de varios municipios

del pais.

Gen. Gen. No. de No. de

Municipio Pob. L . Cobertura | rutas No. de No. emple. emple.

Servida per cap|t,a dia (%) de camiones recol. /1000

(kg/hab/dia) | (ton) recolec hab.

Los Cabos 63,900 1.252 80 90 10 9 18 0.254
Piedras Negras | 135,000 0.593 80 100 15 8 48 0.356
Celaya 273,750 1.096 300 75 32 20 76 0.208
Taxco de 102,000 0.471 48 85 6 9 27 0.225
Naucalpan 855,000 1.404| 1,200 95 120 120 480 0.533
Morelia 493,000 1.014 500 85 100 24 80 0.138
Tepic 293,000 1.024 300 100 27 21 126 0.430
Linares 59,500 0.672 40 70 7 7 24 0.282
San Juan 108,800 1.057 115 85 8 8 56 0.438
Puebla 1,229,70 0.747 919 96 N/D 75 450 0.352
Tequisquiapan 47,500 0.526 25 95 8 6 22 0.440
José Maria 18,000 0.278 5 60 2 2 N/D N/D
San Luis Potosi | 552,500 1.086 600 85 N/D 31 197 0.303
Puerto Pefiasco 24,000 1.250 30 60 6 6 18 0.450
Altamira 105,000 0.952 100 70 12 10 40 0.267
Huamantla 54,000 0.889 48 90 8 4 12 0.200
Zacatecas 108,000 0.833 90 90 42 38 76 0.633

N/D No Disponible

Fuente: Ficha de informacién minima municipal

Direccién General de Infraestructura y Equipamiento Urbano Sedesol

Los costos de recoleccidon representan el 95 % de los costos totales del
servicio cuando este no incluye los procesos de transferencia o disposicién final
controlada, en el cuadro 26, se presentan los porcentajes de distribucion del

presupuesto en las fases de los servicios de aseo urbano.
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Cuadro 26 . Porcentajes de distribuciéon de los costos en los diferentes procesos

Tiradero a |Relleno sanitario | Relleno sanitario
cielo abierto [sin transferencia|con transferencia
México México México EUA
Recoleccién barrido 95% 82% 53% 64%
Transferencia --- --- 29% 14%
Disposicion final 5% 18% 18% 22%
Total 100% 100% 100% 100%

Fuente: Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacion Actual del
Manejo Integral de los Residuos Sélidos en México. Sedesol. 1999

4. Transporte.

Existen dos modalidades de transporte, una es cuando el mismo vehiculo
recolector realiza el viaje hasta el sitio de tratamiento o disposicién final y otra
cuando los RSM son transportados hasta los sitios de transferencia, para su
posterior traslado a los sitios de tratamiento o disposicion final.

Las grandes distancias que existen entre los centros de gravedad de las
poblaciones a los sitios de disposicion final, han obligado a los municipios al uso
creciente de estaciones de transferencia. Esta situacion comienza a presentarse
con mayor frecuencia en las poblaciones medias del pais que desarrollan
actividades econdmicas importantes, ya que esto trae consigo el crecimiento de
los asentamientos humanos en las periferias de las ciudades y con ello la dificil
tarea de localizar sitios para disposicion final cercanos al centro de poblacion.

Aunado a ello, los costos de los terrenos y el rechazo de la poblacion para

la construccion de rellenos sanitarios, dificulta la seleccién de terrenos en lugares

129



periféricos de las localidades.

En estas estaciones, los RSM se transportan en tractocamiones con cajas
de transferencia, las capacidades de las cajas de transferencia varian de 40 a 70
m?, por lo que en ellas se puede transportar entre 14 y 25 ton de RSM si se
considera un peso volumétrico de 350 kg/m®. Para llevar los RSM de sitios
ubicados en la mancha urbana a los sitios de disposicion final, cuyas distancias
superan generalmente los 15 km de distancia. Se sabe que en las zonas
metropolitanas, mas del 75% de los residuos recolectados pasan por estaciones
de transferencia.

Los vehiculos de transferencia que se utilizan son de dos tipos: los que
estan equipados con sistemas hidraulicos de compactacion y descarga, y los que
tienen un piso movil con cadenas sin fin o el denominado piso vivo o “walking
floor” para el acomodo y descarga de los RSM en los sitios de tratamiento o
disposicion final.

Los sistemas de transferencia tienen la finalidad de minimizar los tiempos
de transporte de las unidades de recoleccion, con ello se disminuyen los costos de
operacion de los SAU. Las estaciones de transferencia son instalaciones en las
que los vehiculos de poca capacidad, menores de 30 m* depositan o transbordan
los RSM recolectados a unidades de gran capacidad.

Con lo anterior se obtienen una serie de ventajas entre las que destacan:
disminucién de tiempos muertos de la cuadrilla de recoleccién, reduccion de los
gastos de combustibles, del desgaste de la unidad y de las llantas, asi como del
tiempo de transporte. Todo lo anterior incide en la disminucion de los gastos de
inversion y de los costos de operacion y aumenta la eficiencia de la recoleccion
con menos unidades. Ademds, se reduce la contaminacion ambiental de las
unidades de recoleccion por los recorridos menores.

Las estaciones de transferencia son variables en sus formas, pero en
esencia son instalaciones en las cuales, con base en rampas se logra que las
unidades de recoleccion queden a un nivel superior al de las unidades de
transferencia, de tal forma que puedan descargar por gravedad los RSM al interior
de la caja de transferencia. El tamafio y capacidad de la estacion, el nimero de
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unidades de transferencia necesarias Yy que puedan ser cargadas
simultaneamente y la cantidad de unidades de recoleccion que puedan descargar
simultdneamente son funcion de las necesidades y soluciones del proyecto y
disefio de cada estacion.

Dentro de las medidas de proteccion ambiental con que cuentan las
estaciones de transferencia, se encuentran la construccion de techumbre y
paredes acusticas, el sistema de extraccion y purificacion de aire, el sistema de
aspersion a la descarga, las zonas interiores de encolamiento, las zonas de
amortiguamiento jardinadas y la brigada de limpieza constante.

En la actualidad, existen estaciones de transferencia en las ciudades de
Guadalajara y Tepatitlan, Jalisco,(2), Distrito Federal,(13), Tijuana, Baja California,
Cd. Juarez, Chihuahua,(2), Querétaro, Querétaro, San Luis Potosi, San Luis
Potosi, Ciudad del Carmen, Campeche, Tlanepantla, Estado de México y en el
Area Metropolitana de la Ciudad de Monterrey, (3). El Distrito Federal es un
ejemplo de excelentes estaciones de transferencia.

Los costos de la transferencia representan aproximadamente el 29% del
monto total del servicio integral -en el caso de operacion de un relleno sanitario-,
los montos varian de acuerdo a la cantidad de RSM manejados y la distancia que
se recorre al sitio de disposicion final. Los costos tienen un amplio espectro de

variacion reportandose desde $22.00 hasta $145.00 por tonelada.

5. Tratamiento.

Los procesos de tratamiento por incineracion, aprovechamiento de
subproductos y produccion de composta en México no han tenido el resultado
esperado. Por tal motivo la mayoria de ellos han cesado sus operaciones por falta
de mercado, altos costos de operacion y mala calidad del producto terminado.

En cuanto al tratamiento de los RSM, la primera planta de composta que se
construyl y puso en operacion fue en la Ciudad de Toluca, la cual fue cerrada en
1969. Posteriormente se construyé y puso en operacion una planta de reciclo-

composta en la Ciudad de Guadalajara, en 1972, con capacidad instalada de 500
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ton por dia, actualmente cerrada y trasladada en los principios de los afios 90’s, a
la zona conocida como “Los Laureles” en el Municipio de Guadalajara. Se
construyd una igual en la Ciudad de Monterrey en 1973, con capacidad instalada
de 500 ton por dia, actualmente cerrada. Posteriormente se instalo otra en el
Distrito Federal en 1974 con una capacidad de 750 ton por dia. Esta planta a
principios de los 90’s, se acondiciond para destinarse solo a la seleccion y
aprovechamiento de subproductos.

En el periodo de 1993 a 1998, se construyeron tres plantas de
aprovechamiento ubicadas en San Juan de Aragén, Bordo Poniente y Santa
Catarina, la mayoria con equipo comprado en los a principios de los afios 80’s.
Actualmente las Unicas plantas que funcionan en el pais estan en el D.F. con una
capacidad total de 6,500 ton por dia. Existe ademas otra planta parada en la
Ciudad de Oaxaca, se esta construyendo una mas en Monterrey, otra se compré
pero nunca se instalé en Acapulco y esta en rehabilitacion una méas en la ciudad
de Mérida, Yucatan.

Las plantas fueron construidas en la mayoria de los casos como parte de
un sistema orientado al reciclaje de los subproductos contenidos en los RSM, cuyo
objetivo persigue recuperar materias primas para la industria recicladora y
prolongar la vida util de los sitios de disposicion final, con los ahorros inherentes
en la operacién de los mismos, la creacion de fuentes de empleo, mejorar la
calidad de vida de los pepenadores y coadyuvar a la preservacion del medio
ambiente.

Dentro de las condiciones ambientales que prevalecen en el pais, es
importante dimensionar la participacién de las plantas de reciclado de residuos
como un mecanismo para el ahorro de recursos naturales, renovables y no
renovables, fuente de creacién de empleos dignos, aumento de la vida util de los
sitios de disposicion final, disminucion de los costos de operacion de los SAU y los
de fabricaciéon de nuevos productos, la disminucidon de consumo de energia cuyos
efectos se concentran en una aportacién a la disminucion de los volumenes de
contaminantes. Las plantas en la historia de nuestro pais, han tenido que ser

subsidiadas en los gastos de inversion y en los costos de operacion, sin embargo
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se debe reconocer el sentido social y ambiental de las mismas.

Hasta ahora ningln municipio ha intentado aprovechar el biogas como
fuente de energia, sin embargo en el Area Metropolitana de Monterrey, Nuevo
Ledn y en el Distrito Federal, se esta estudiando la posibilidad de incorporar este
sistema en su proceso de disposicion final. En el D.F se realizaron pruebas piloto
en el antiguo tiradero de Santa Cruz Meyehulco una vez que fue clausurado, con
el biogas y combustibles auxiliares se genera energia para la iluminacion de una
parte del parque ahora denominado Cuitlahuac.

Se estima que en México, los materiales recuperados para su venta,
representan del 5% al 10% de los RSM generados. El proceso de segregacién es
una actividad que se realiza principalmente en las mismas fuentes de generacion,
en plantas de aprovechamiento, los camiones recolectores -prepepena- y en los
tiraderos a cielo abierto -pepena-. Cabe sefalar que los municipios no se
benefician de los ingresos resultantes de la prepepena y pepena ni del reciclaje de
los materiales recuperados. Aunque en forma indirecta, el beneficio consiste en
aumento de la vida util en los sitios de disposicion final y ahorro en los consumos
por operacién de los mismos.

En el Distrito Federal se construyé una planta de incineracion, para los
RSM, que después se quiso transformar para el tratamiento de los residuos
peligrosos biolégico infecciosos (RPBI) y en la actualidad esta cerrada.

El tratamiento informal de separacién de subproductos se lleva a cabo en
practicamente todos los sitios de disposicion final de los RSM, en estos lugares
grupos organizados o no organizados de pepenadores realizan la seleccién de
aguellos subproductos que tiene una demanda en el mercado, sus condiciones de
trabajo estdn muy por debajo de cualquier estandar laboral, no cuentan por lo
general con ningun tipo de prestacion social y las condiciones de trabajo son por

demas insalubres.

El cuadro 27, muestra las tendencias de los diferentes procesos de tratamiento y
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disposicion final en el mundo.

Cuadro 27 . Tendencias mundiales de diferentes tratamientos (cifras

expresadas en porcentaje)

Pais Relleno Incineracién | Composteo Reciclaje
sanitario
E.U.A. 73 14 1 12
Japon 27 25 2 46
Alemania 52 30 3 15
Francia 48 40 10 2
Suecia 40 52 5 3
México 94 --- --- 6 al 10

Fuente: Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacion Actual del Manejo Integral de los
Residuos Solidos en México. Sedesol. 1999

6. Disposicién Final.

Para la disposicion final adecuada de los RSM se utiliza en el mejor de los
casos el relleno sanitario, éste, es una obra de ingenieria, planeada, disefiada,
ejecutada y operada para prevenir efectos adversos al ambiente y a la salud
publica.

Los diferentes métodos utilizados son: trinchera, de area y combinado, en

esta forma los RS son depositados y compactados al menor volumen posible y se
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cubren con una capa de tierra al término de cada dia de operacion.

La disposicion final de casi el 50 por ciento de los RSM generados en el
pais, se lleva a cabo mediante la utilizacién de tiraderos a cielo abierto o en
rellenos controlados, métodos que no cumplen con los requisitos técnicos para
lograr una adecuada disposicién de los RSM y el otro 50 por ciento en rellenos
sanitarios en los cuales se disponen de manera adecuada.

Con excepcidn de algunos rellenos sanitarios, en todos los otros sitios de
disposicion final existe la separacion de los materiales reciclables, esta separacion
se lleva a cabo por medio de grupos de pepenadores, los cuales realizan su
trabajo al margen de las leyes laborales que rigen en el pais.

En la mayoria de los sitios de disposicion final se cuenta con maquinaria
pesada para llevar a cabo las actividades de empuje y compactacion de los RSM y
en ocasiones para realizar la cobertura de los mismos, esta maquinaria a veces es
propiedad de la autoridad y en otras es rentada.

Es notable la falta de control en los sitios de disposicion final, con excepcion
de los rellenos sanitarios, todos los demas sitios presentan condiciones de riesgo
para la salud y el ambiente, riesgo generado por la falta de cobertura, la
produccion incontrolada de biogas vy lixiviado y en algunos casos por la presencia
de animales que son consumidos por los seres humanos.

De los sitios no controlados, se desprende una serie de contaminantes en
forma de particulas y gases producto de la actividad biol6gica que se lleva cabo en
los RSM, la aportacion de biogas a la atmosfera contribuye al fendbmeno de
calentamiento de la tierra. Ademas, en ocasiones se incendian aportando
contaminantes en forma de particulas no combustionadas y de gases.

Los sitios sin control representan riesgos importantes por contaminacién del
suelo en el que se depositan los RSM, inutilizandolo para cualquier fin productivo,
por la contaminacion de acuiferos subyacentes a los sitios debido a la migracion
del lixiviado que se forma por el paso del agua de lluvia y por el agua resultante de
los procesos de degradacidén microbiana de los RS, asi como por la contaminacion
del aire con los gases que se desprenden o por el acarreo de particulas por el

viento y las actividades que la maquinaria lleva a cabo en dichos sitios.
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A lo anterior se suma el deterioro de la imagen urbana, las molestias
sanitarias, los riesgos inherentes al desarrollo de la fauna nociva, el ruido y la
problematica social que estd involucrada en las actividades de pepena de los
materiales susceptibles de ser comercializados.

Existe una gran cantidad de tiraderos clandestinos en todo el pais, estos
sitios son creados en la mayoria de las veces por dos fuentes, son los por
recolectores privados de RS domiciliarios o de cascajo y la segunda son las
poblaciones de zonas donde la recoleccion es deficiente y los RSM son
depositados en barrancas o lotes baldios.

En los uUltimos afios se han impulsado acciones para mejorar la disposicion
de los RSM. Por ejemplo, en ciudades media la disposicion final mediante el uso
de rellenos sanitarios se ha incrementado en los ultimos 8 afios en un 20%.

La normatividad vigente (NOM-083-ECOL-1996), busca impulsar la
utilizacion de predios con vocacion natural y establece las condiciones que deben
reunir los sitios, el plazo fijado de su entrada en vigor. Por lo que para el afio 2000,
todos los municipios deberan contar con instalaciones para realizar su disposicion
final adecuada de sus RSM, bajo condiciones que no produzcan molestias,
afectaciones al medio ambiente ni a la salud humana.

Se cuenta con 40 rellenos sanitarios, en ciudades medias y zonas
metropolitanas y 13 en localidades pequefias, de todo el pais, operando de forma
satisfactoria y el resto de los sitios no cumple con las normas minimas por lo que
se consideran tiraderos a cielo abierto.

En la frontera norte del pais, se estima una generacion de 192 mil ton
mensuales, de las cuales se recolecta aproximadamente el 73%. De esta
generacion, solo el 64.42% se deposita en rellenos sanitarios; Tijuana, Nogales,
Cd. Juérez, y Nuevo Laredo entre otros, lo que significa que mas de 68,000 ton
mensuales, permanecen en tiraderos a cielo abierto

Las 83,831 ton diarias de basura que se producen en el pais, requeririan
111,775 m?® por dia para depositarlas. Esto da una idea de la necesidad de terreno
y de la importancia de disefiar estrategias para su manejo integral que incluya

acciones como reducir la cantidad de basura desde la fuente.
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Los costos de operacion de un relleno sanitario tienen un amplio espectro
de variacion dependiendo del volumen de RSM a disponer, el origen de los
recursos empleados para la construccion del relleno y el nivel de responsabilidad
asignado a quien lo opera, entre otros. Quizas el mas significativo de estos
factores sea el volumen de RSM a disponer ya que en los costos de operacion e
inversion aplican fuertemente las economias de escala, por lo que las autoridades
estatales y federales han puesto mucho énfasis en la construccion de rellenos
sanitarios regionales, cuando las distancias entre los diferentes centros de
poblacion lo permiten. Los costos de operacion de un relleno sanitario en México
representan aproximadamente el 18% del costo total del proceso.

En localidades rurales y semiurbanas de menos de 20,000 habitantes, se
han construido rellenos sanitarios de operacion manual como es el caso de la
Sierra Gorda de Querétaro. Este tipo de obras se debe complementar con acciones
de capacitacion y educacién ambiental a la poblacién asi como de estrategias de
reduccion en la fuente. Es necesario fomentar este tipo de rellenos y estrategias
debido a que la mayoria de los municipios del pais se encuentran en este rango de

poblacion.

En el cuadro 28, se presentan algunos municipios que cuentan con rellenos

sanitarios con eficientes sistemas de administracion y operacion.

Cuadro 28 . Municipios o delegaciones con relleno sanitario

Localidad Estado
Bordo Poniente Distrito Federal
Querétaro Querétaro
Cancun (Benito Juarez) Quintana Roo
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Puebla Puebla

Mérida Yucatan
Tequisquiapan Querétaro
Tlalnepantla Estado de México

Area Metropolitana de Monterrey |Nuevo Ledn
(SIMEPRODE)

Cd. Juérez Chihuahua

Nuevo Laredo Tamaulipas

Fuente: Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacion Actual del Manejo Integral de los
Residuos Solidos en México. Sedesol. 1999

7. Aspectos Institucionales.

La operacion de los SAU, se lleva a cabo, generalmente por la Direccion de
Obras y Servicios Publicos. En la mayoria de los municipios, el constante cambio
del personal directivo encargado de los SAU produce el rompimiento de la curva
de aprendizaje. Por lo que constantemente el servicio se administra por personas
con capacidad técnica insuficiente para resolver los problemas que representa el
manejo de los RSM. Esto se asocia a los bajos salarios que se asignan a este
servicio.

Este panorama cambia en las zonas metropolitanas 0 en municipios con
mayores recursos economicos, los cuales pueden pagar salarios competitivos, por
lo que se encuentran personas con una mejor preparacion, con experiencia y
capacidad técnica adecuada.

Actualmente algunos municipios del pais se encuentran en el proceso de

crear organismos operadores independientes de la administracion municipal, los
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que tendrian personalidad juridica y patrimonio propio. Esto con la intencion de
otorgarles autonomia operativa, administrativa y financiera.

La participacion de la iniciativa privada como concesionaria del servicio ya
sea de forma parcial o total ha tenido buenos y malos resultados. Por lo que se
requiere que los municipios interesados en concesionar SuS Servicios sean
asesorados por expertos que les ayuden a determinar el esquema mas
conveniente para su municipio.

A la fecha, 24 ciudades importantes han optado por privatizar algun proceso
en el manejo de los RSM. En esto participan 14 compafiias, una de ellas tiene 8
subsidiarias en 19 ciudades del pais lo que representa el 86% del total
concesionado. La recoleccion industrial y comercial es el proceso donde las
empresas participan de forma recurrente, -representa el 58% del total-, seguido del
proceso integral con 18%, esta informacion se presenta en la figura 9.

La formacion de organismos intermunicipales en municipios conurbados
como el caso de la parte sur del Estado de Tamaulipas - Tampico, Cd. Madero y
Altamira- constituye una alternativa viable para la operacién y administracion del
relleno sanitario regional y/o las estaciones de transferencia. La administracion de
este tipo de organismo recae en una junta directiva o equivalente que integran los
Alcaldes o sus representantes, quienes designan una persona como director.

En el caso del Area Metropolitana de Monterrey, se cre6 un Organismo
descentralizado del Gobierno del Estado de Nuevo Leodn, llamado “Sistema
Metropolitano de Procesamiento de Desechos Solidos” (SIMEPRODE). Este
organismo atiende el proceso exclusivo de disposicion final, dejando a la

administracion de los municipios la recoleccién y transferencia.
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Figura 9. Tipo de servicio concesionado

Recoleccié Recolecciéon
eco_ e_c_clc_m industrial y
domiciliaria comercial

13% 58%

Disposicion final
8% Transferencia
3%

Fuente: Sancho y Cervera J., Rosiles G., Situacion Actual del Manejo Integral de los
Residuos Solidos en México. Sedesol. 1999.

8. Aspectos Financieros.

Las condiciones econ6micas en México, han limitado la asignacion de
recursos financieros para este servicio, aunado a que normalmente las
autoridades municipales dan preferencia a otro tipo de obras y servicios que
consideran de mayor prioridad.

Otra razén es la falta de cobro por el servicio. Las autoridades locales tienen
la creencia que el cobro afectaria su imagen politica. Por su parte la poblacién
tiene la idea que el servicio proporcionado por el SAU esta incluido en el impuesto
predial. Si bien en algunos casos, esto es cierto y el cobro del servicio se realiza
mediante el cargo de un porcentaje al impuesto predial. Cuando se lleva a cabo de
esta forma la subvaluacion de los predios limitan el ingreso y por lo tanto no se
cubren ni los costos operativos del servicio.

En algunos municipios se han realizado convenios con los comercios e

industrias para el cobro del servicio, quienes pagan directamente en la tesoreria
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municipal. Existen municipios en donde los usuarios aportan una cooperacion
voluntaria para mejorar las condiciones del servicio. Este proceso se realiza
mediante cobradores a quienes se les asigna un sector o ruta.

Por lo general, el control presupuestal de los servicios municipales esta
centralizado en la contabilidad general del municipio y se registra por concepto y
no por proceso. Por lo que en la mayoria de los casos los responsables del
servicio -aun los directores- no tienen acceso a él, lo que impide llevar un control

de costos para eficientar los procesos.

9. Aspectos Sociales.

La atencion a la problematica social es vista actualmente como un elemento
preponderante en la implementacion exitosa de programas integrales de manejo
de RSM, su incorporacion conceptual y explicativa ha permitido entender que los
efectos de la generacion no son responsabilidad sélo de una de las partes sino del
todo social, incluyendo las relaciones de poder, el sistema de informacion social,
las pautas culturales dominantes, la participacién ciudadana, los programas de
educacion ambiental, la creacion de consensos entre actores sociales, los estilos
de produccion y de consumo, la marginalidad y la pobreza, y la normatividad
conscensada que lo permea todo.

Los diagndsticos sociales aplicados a municipios y los sondeos de opinién,
han permitido agilizar la toma de decisiones y garantizar un amplio margen de
acierto en beneficio de la sociedad y de la administracién misma.

La comprensioén del aspecto social de la pepena ha permitido ir buscando
soluciones acertadas ante la clausura de los tiraderos a cielo abierto. La situacion
de la pepena ha sido analizada en 15 municipios los cuales han emprendido
acciones para resolver este problema, de dicho analisis se elaboré un diagndstico
sociodemografico en donde se detectan problemas comunes.

Tres tipos de nucleos probleméticos se identificaron en el interior de los

tiraderos:
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Los problemas de naturaleza cultural, cuyo espectro es el mas amplio y
su naturaleza conflictiva presenta mayor indice de precaucién, aqui se arraigan las
fuerzas de resistencia silenciosa para operar los cambios, o los impulsos para
sostenerlos.

Los problemas de naturaleza socioecondémica, problemética referida
basicamente a la escasez de bienes y servicios, como a los niveles deprimidos del
ingreso.

Son de naturaleza cuantitativa y su ponderacion esta asociada a la
modificacién del entorno material y la productividad del trabajo. Las demandas en
las poblaciones de pepenadores analizadas, tienen principalmente en este sitio su
arraigo.

Los problemas de naturaleza politica, implican fundamentalmente las
relaciones de poder que individuos y grupos han generado dentro del sitio, y cuyo
referente  empirico indica sometimiento, control, manipulacién, abuso,
participacion, organizacion y toma de decisiones, se considera también sus
vinculos con otras fuerzas externas al sitio, reconocidas como fuerzas aliadas.

La solucién de este tipo de problemas estd asociada a los problemas de
naturaleza cultural en primera instancia, pero sin desagregarla de la naturaleza

econdmica en tanto que esta permite la organizacion y autogestion.
10. Aspectos Ambientales.

El manejo integral de los RSM tiene dos finalidades de suma importancia, la
primera preservar la salud publica de los habitantes del pais y la segunda es sin
duda la conservacion del ambiente, esto se logra mediante la planeacion e
instrumentaciéon de politicas y estrategias encaminadas al control de los RSM.

La falta de control de los RSM en cualquiera de las etapas de su ciclo,
genera riesgos sobre la salud y el ambiente, regularmente en las primeras etapas
el riesgo a la salud esta directamente ligado a los generadores si no cuentan con
un buen almacenamiento, posteriormente a los operarios de los SAU, quienes se
encargan de su recoleccién, transporte y en ocasiones tratamiento y disposicién
final (pepenadores). Estos riesgos se incrementan cuando los RSM sin control

favorecen la proliferacion de la fauna nociva.
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Los riesgos al ambiente estdn mas bien relacionados con los tiraderos
clandestinos dentro de las zonas urbanas o en los sitios de disposicion final que
no cuentan con los controles necesarios para minimizar los riesgos al ambiente. De
manera igual favorecen el desarrollo y crecimiento de la fauna nociva y el escape
sin control de agentes contaminantes al ambiente.

Cuando se presentan los casos anteriores, se produce contaminacion del
agua, suelo y aire, debido principalmente a la fuga de biogas y lixiviados de estos

sitios de disposicion final.
11. Aspectos de Capacitacion y Adiestramiento.

Dentro de los esfuerzos realizados en este campo la Secretaria de
Desarrollo Social, a través de la Direccion General de Infraestructura y
Equipamiento Urbano y de la Direccibn de Residuos Sodlidos, destaca la
preparacion y publicacion de manuales sobre diversos aspectos técnicos vy
administrativos de los servicios de aseo urbano que deben hacerse del
conocimiento de los funcionarios, técnicos, administradores y operadores de los
servicios de aseo urbano. Entre los manuales citados destacan los siguientes:

¢ Reglamento tipo de limpia publica municipal.

e Tarifas para residuos sélidos municipales.

¢ Manual de evaluacién de proyectos para el servicio de limpia municipal.

e Manual de aspectos contables.

e Manual para el disefio de rutas de recoleccion de residuos soélidos

municipales.

e Aspectos sociales.

e Sistema de evaluacion y control.

e Manual de procedimientos para el manejo y actualizacion de costos de

los sistemas de residuos soélidos municipales.

e Manual para determinar la factibilidad de reduccién y reuso de residuos

solidos municipales.

e Manual para la operacién de rellenos sanitarios.

e Manual par la rehabilitacion y clausura de tiraderos a cielo abierto.
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¢ Manual de administraciéon para el servicio de limpia municipal.

¢ Indicadores basicos.

e Manual para evaluacion para rellenos sanitarios.

¢ Manual de procedimientos para el manejo y actualizacion de costos de
los sistemas de residuos solidos municipales.

Manual para el establecimiento de un programa regional de reciclaje.

MARCO INSTITUCIONAL Y LEGAL APLICABLE AL MANEJO INTEGRAL DE
LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES Y LA PREVENCION DE LA
CONTAMINACION DEL SUELO

1. Consideraciones generales de la legislaciéon ambiental en el area de los

residuos.

Antes de la expedicibn de disposiciones juridicas sobre cuestiones
ambientales, en los estados y municipios soélo existian:

Leyes Organicas Municipales que determinan el ambito de competencia
municipal respecto de la prestacién de servicios publicos y los procedimientos
para involucrar a particulares en su prestacién, sea mediante la figura de los
convenios o a través de concesiones que permiten su explotacién comercial.

Leyes de Desarrollo Urbano que disponen que la definicion del uso del
suelo debe considerar, entre otros, la prestacion de servicios publicos.

Leyes Hacendarias que autorizan y determinan el monto del cobro de
derechos por concepto de la prestacion de servicios publicos.

Bandos de Policia y Buen Gobierno Municipales, que crean organos
administrativos y los dotan de atribuciones para la prestacion de servicios publicos
y que, ademas, establecen reglas basicas de comportamiento de los gobernados
para una convivencia civilizada.

Reglamentos Municipales aplicables a todos o a algun servicio publico en
especial.

De todas estas disposiciones, s6lo las que expiden los ayuntamientos
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comprenden reglas dirigidas hacia la prestacion del servicio publico de aseo
urbano, basicamente centradas en su operacion, asi como responsabilidades para
los gobernados que son beneficiarios de la prestacion.

A partir de la expedicion de las leyes ambientales de los estados, a finales
de la década de 1980 e inicio de los 90, salvo algunas excepciones, se amplio la
regulacion juridica en materia de residuos con la finalidad de prevenir y controlar
los efectos que ocasionan su generacion, recoleccion, transporte y tratamiento,
incluida dentro de éste su disposicion final.

Sin embargo, lo anterior no significé una modificacion de los Reglamentos
Municipales en lo relativo a la prestacion del servicio publico de limpia (aseo
urbano), para incorporar en ellos contenidos ambientales.

Lo anterior, ha traido como consecuencia que en algunos municipios
existan:

Dos autoridades diferentes, las responsables de los servicios de limpia,
(aseo urbano), y las encargadas de proteger al ambiente, lo cual crea conflictos
entre ellas, ya que por la tradicional carencia de recursos, el manejo inadecuado
de los residuos sigue siendo un factor de degradacion del ambiente.

Autoridades ambientales encargadas de la prestacién del servicio publico
de limpia, (aseo urbano), lo cual también afecta su naturaleza protectora del
ambiente, en caso de no contar con los recursos para dar un manejo ambiental
adecuado a los residuos.

La introduccién en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, (LGEEPA), de atribuciones exclusivas del Gobierno Federal en materia
de emisién de normas oficiales mexicanas (NOM) aplicables al manejo de todo
tipo de residuos, crea un novedoso esquema de concurrencia, ademas de que se
prevé la posibilidad de convenir con estados y municipios su intervencion en lo
que respecta al control de los residuos de baja peligrosidad.

Aln cuando la LGEEPA no plantea obligaciones para los generadores de
residuos soélidos, dado que esto es competencia de estados y municipios, si faculta
a la autoridad federal ambiental para que establezca reglas técnicas para el

almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los
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residuos solidos municipales. Asimismo, la faculta para que expida reglas técnicas
para prevenir y controlar los efectos que sobre el ambiente se puedan ocasionar
con motivo de la generacién, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento
y disposicion final de residuos sélidos e industriales no peligrosos, en la figura 10

se presentan las atribuciones de los tres ordenes de gobierno.
2. Marco legal actual en materia de residuos sélidos municipales.

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece que
corresponde a los municipios la responsabilidad de prestar el servicio de limpia
con el concurso del estado. Generalmente esta atribucion es ratificada por la
Constitucion Politica de los Estados y sustentada en la Ley Estatal de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente. Este marco sirve de referencia para establecer
los lineamientos generales de los Bandos de Policia y Buen Gobierno y de forma
particular de los Reglamentos de Limpia Municipal.

Actualmente las metrépolis y la mayoria de los municipios de tamafio
medio, cuentan con dichos reglamentos para establecer los compromisos de quien
presta y recibe el servicio. Generalmente los capitulos relacionados con
disposiciones generales, obligaciones de usuarios y prestadores del servicio,
sanciones, infracciones, recursos de inconformidad, organizacién y funciones del
sistema de aseo urbano (SAU), y aspectos operativos, se cumplen en un
porcentaje elevado. Sin embargo, aspectos relacionados con atencion a usuarios,
pago del servicio, inspeccién y vigilancia, estimulos fiscales, generacion de
residuos sélidos y articulos relacionados con la prevencion de la contaminacién

presentan vacios importantes.
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Figura 10. Atribuciones respecto de los servicios en materia de

recoleccidn, almacenamiento, transporte, reuso, reciclado,

tratamiento y disposicion final de residuos sélidos

SEMARNAP ESTADO
Emite regulacion juridica en
materia de  sistemas de
recoleccion, transporte,
almacenamiento, manejo,
tratamiento vy disposicion final de
Ios residuos solidos e
industriales gue no estén
considerados como peligrosos.

Expide Naormas Oriciales
Mexicanas en materia de
funcionamiento de los sistemas
de recoleccidn, almacenamiento,
transporte, alojamiento, reuso,
tratamiento v disposicion final de
residuos solidos municipales,

MUNICIPIO

Autoriza el funcionamiento de los
sistemnas de recoleccion,
almacenamiento, transporte,
alojamiento, reuso, tratamiento vy
disposicion final de residuos
solidos municipales

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos sdélidos y la
restauracion de suelos contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario
internacional sobre residuos sélidos y restauracion de suelos contaminados. INE-JICA.1999.

El marco legal bajo el cual se sustenta el manejo integral de los RSM
incluye Leyes, Reglamentos y Normas de los tres érdenes de gobierno e involucra
a un numero considerable de instituciones las cuales buscan el bien comun
mediante la disminucién o eliminacion de los efectos nocivos que puede causar el
manejo inadecuado de los RSM, en el cuadro 29 se presenta el marco actual de la

legislacién en el ambito de los residuos soélidos municipales.
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2.1. Autoridades competentes.

En lo que se refiere al manejo integral de residuos solidos municipales,
como servicio publico, son autoridades competentes los estados y Ios municipios.

Cuadro 29. Marco legal actual para el manejo de los residuos soélidos

municipales

Ordenamiento

Descripcién

Constitucion
Politica de los

Estados Unidos

Indica que los servicios publicos municipales que deben
ser prestados por los ayuntamientos, entre ellos el

servicio de limpia (Articulo 115)

Mexicanos
Ley General Estabfiece las disposiciones relacionadas al servicio
de Salud publico de limpia en donde se promueve y apoya el

saneamiento basico, se establecen normas y medidas
tendientes a la proteccion de la salud humana para

aumentar su calidad de vida.

Ley General
del Equilibrio

Ecolégico y la
Proteccion  al

Ambiente

Plantea que los sistemas de manejo y disposicion de
residuos sdlidos no peligrosos quedan sujetos a
autorizacion y legislacion estatal o en su caso, municipal;
y la disposicion final de los residuos sélidos no

peligrosos, mediante rellenos sanitarios

Normas
Oficiales Mexicanas
y Normas

Mexicanas

Establecen la forma y procedimientos aplicables al

manejo y disposicion de residuos solidos no peligrosos
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Ordenamiento

Descripcién

Constitucion

Politica Estatal

Dentro de los Articulos referentes a los municipios se
hace referencia a las facultades que tienen los

ayuntamientos para prestar el servicio de limpia publica

Ley Estatal
de Proteccioén
al Ambiente

Establece disposiciones de observancia obligatoria para
cada estado, teniendo como objetivo la prevencion,

preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi
como los fundamentos para el manejo y disposicion final

de los residuos soélidos no peligrosos

Ley Organica

del Municipio Libre

Establecen las atribuciones de los ayuntamientos para
nombrar las comisiones que atiendan los servicios

publicos

Bando de Policia 'y

Buen Gobierno

Plantean el conjunto de normas y disposiciones que
regulan el funcionamiento de la administracién publica

municipal

Reglamento
de Limpia

El reglamento regula especificamente los aspectos
administrativos, técnicos, juridicos y ambientales para la

prestacion del servicio de limpia publica

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos solidos y la
restauracion de suelos contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario
internacional sobre residuos sélidos y restauracion de suelos contaminados. INE-

JICA.1999.
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Los estados, a través de sus legislaturas, tienen encomendado legislar en
dicha materia y cuentan con autoridades administrativas, dependientes de la
administracion publica estatal, para intervenir como adyuvantes de la autoridad
municipal competente, en particular en materias relacionadas con el desarrollo
urbano.

Los municipios, a través del ayuntamiento, emiten reglamentos en la
materia, en tanto que los regidores fungen como supervisores de las actividades;
contando ademas con instituciones administrativas que se encargan directamente
de la prestacion del servicio publico consistente en: barrido de calles, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos sélidos.

Es importante hacer notar, que la prestacion del servicio publico no esta
regulada por ninguna disposicién juridica del orden federal, salvo por el Articulo
115 Fraccion lll,

Inciso c), de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, para
el sélo efecto de declarar competentes a los municipios en esta materia. Dado lo
cual, las disposiciones juridicas a este respecto son las que se expiden en el
orden local, sea en los estados o0 en los municipios, 0 en ambos.

La LGEEPA, vigente desde principios de 1988 y reformada en diciembre de
1996, si bien reconoce la competencia de los estados y municipios para regular y
prestar el servicio publico de limpia, (aseo urbano), adicionalmente faculta al
Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (Semarnap), para expedir normas oficiales mexicanas en las
diferentes materias que estructuran el servicio publico de limpia, (aseo urbano),
(Articulos 5° Fraccion V, 7° Fraccion Xl 'y 8° Fraccion XllI).

Lo anterior indica que el Poder Legislativo Federal consideré procedente
que, ademas de la intervencion de las autoridades locales prevista en la
Constitucion, también deberia participar el Gobierno Federal cuando se trata de
proteger al ambiente, a través de la posibilidad de expedir reglas técnicas
obligatorias relativas al manejo integral de residuos soélidos, que deben ser
observadas en forma adicional a las que expidan las autoridades locales.

El gobierno federal a través de la Secretaria de Desarrollo Social realiza
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acciones para apoyar el fortalecimiento de los servicios municipales en materia de
manejo integral de los residuos, en particular en lo que se refiere a la recoleccion,
transferencia, tratamiento y disposicion final, a fin de reducir sus efectos
ambientales y minimizar los riesgos para la salud publica.

A la vez, dentro del contexto de la proteccion al ambiente en relacion con el
manejo de los residuos, también se concedié al Gobierno Federal la atribucion de
la regulacion y el control de la generacion, manejo y disposicion final de residuos
peligrosos para el ambiente y los ecosistemas (Articulo 5° Fraccion VI).

En la figura 11, se describe el esquema general organico de la
administracion de los residuos sélidos y en el cuadro 30, se resumen las

atribuciones en materia de residuos soélidos municipales.
2.2. Normas relativas a los residuos soélidos.

Las normas oficiales mexicanas (NOM) en materia de residuos solidos
previstas en la LGEEPA, aparecen enlistadas en el cuadro 31; a la fecha sé6lo se
ha emitido la norma oficial mexicana NOM-083-ECOL-1996, que establece las
condiciones que deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de los
residuos sélidos municipales y se encuentra en desarrollo la relativa al disefio,

construccion y operacién de los rellenos sanitarios.
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Figura 11 . Esqguema general organico de la administracién de los residuos

solidos.

SEMARNAP:

Expide Normas Oficiales en
materia de Residuos Sdlidos
Municipales e Industiales no
Considerados Peligrosos
{Sistemas de manejo y Confrol
de Efectos Ambientales)

ESTADO

Regula en materia de Residuos
Solidos Municipales e
Industriales no  Considerados
Peligrosos (Sistema de Manejo)

A,

Vigila el cumplimiento de las
NOM sobre la misma materia MUNICIPIO
(Sistema de Manejo)

Aplica disposiciones juridicas en
materia de Residuos Solidos
Municipales e Industriales no
Peligrosos

Yigila el cumplimiento de dichas
disposiciones juridicas.

Autoriza el funcionamiento de
Sistemmas de  Manejo  de
Residuos Solidos Municipales

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos sélidos y la
restauracion de suelos contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario
internacional sobre residuos soélidos y restauracion de suelos contaminados. INE-JICA.1999.

Ademas, existen normas mexicanas relacionadas con la determinacion de
la generaciébn y composicion de los residuos soélidos municipales y las
determinaciones en laboratorio de diferentes componentes, estas normas estan en
revision por el INE. En el cuadro 32 se presenta una lista de las normas
mexicanas.

La figura 12, resume en forma esquematica el régimen juridico en materia
de servicio publico de limpia, (aseo urbano), y de la proteccién al ambiente. En lo
qgue se refiere al cumplimiento de la normatividad en materia de residuos sélidos
municipales, las figuras 13 y 14, describen esquematicamente a quien compete

vigilar dicho cumplimiento.
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Cuadro 30. Autoridades competentes en materia de residuos sélidos

municipales.
Autoridad Atribuciones Fundamento Legal
Federacién
Semarnap La expediciéon de las normas oficiales|Articulo 5° Fraccién

mexicanas y la vigilancia de|V de la LGEEPA
su cumplimiento en las materias

previstas en esta Ley

Poder Ejecutivo|La regulacion y el control de|Articulo 5° Fraccion
Semarnap la generacién, manejo y disposicion|VI de la LGEEPA
final de residuos peligrosos para el

ambiente y los ecosistemas

Semarnap La vigilancia, en el ambito de|Articulo 5° Fraccién
su competencia, del cumplimiento de|XIX de la LGEEPA

esta Ley y los demas ordenamientos
que de ella se deriven (normas

oficiales mexicanas)
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Autoridad

Atribuciones

Fundamento Legal

Semarnap

Suscribir convenios con el objeto de
que los Estados asuman el control de
los residuos peligrosos
considerados de baja
peligrosidad, asi como la
realizacion de acciones para la
vigilancia del cumplimiento de las

disposiciones de esta Ley

Articulo 11
Fracciones Il y VI
de la LGEEPA

Semarnap

Expedir autorizaciones en materia de

impacto ambiental para las

instalaciones de tratamiento,
confinamiento o eliminaciéon de

residuos peligrosos, asi como

residuos radiactivos

Articulo 28 Fraccion
IV de la LGEEPA

Semarnap

Integrar un inventario de

residuos peligrosos de su

competencia

Articulo 109 BIS de
la LGEEPA

Semarnap

Expedir las normas  oficiales
mexicanas a que deberan sujetarse
los sitios, el disefio, la construccién y
la operacion de las instalaciones
destinadas a la disposicién final

de residuos solidos municipales

Articulo 137 Parrafo
Segundo de la
LGEEPA

Estados
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Autoridad

Atribuciones

Fundamento Legal

Poder Legislativo

Poder Ejecutivo

La regulacion de los sistemas de
recoleccion, transporte,
almacenamiento, manejo, tratamiento
y disposicion final de los residuos
solidos e industriales que no estén

considerados como peligrosos

Articulo 7° Fraccién
VI de la LGEEPA

Autoridad

Administrativa

La vigilancia del cumplimiento de las

normas oficiales mexicanas
expedidas por la federacion, en las
materias y supuestos a que se refiere
la fraccion VI de este articulo (antes

mencionada)

Articulo 7° Fraccién
XIll de la LGEEPA

Poder Ejecutivo  |Asumir mediante convenio con la|Articulo 11
Autoridad Semarnap el control de los residuos|Fracciones 1l y VI
Administrativa peligrosos considerados de baja|de la LGEEPA

peligrosidad, asi como la realizacién

de acciones para la vigilancia del

cumplimiento de las disposiciones de

esta Ley
Poder Ejecutivo  [Suscribir convenios, previo acuerdo |Articulo 11
Autoridad con la federacion, con el objeto de|Fracciones Il y VI
Administrativa gue los Municipios asuman el control |de la LGEEPA

de los residuos

considerados de baja peligrosidad,

peligrosos

asi como la realizacion de acciones
para la vigilancia del cumplimiento de

las disposiciones de esta Ley
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Autoridad

Atribuciones

Fundamento Legal

Autoridad

Administrativa

La aplicacion de las
disposiciones juridicas relativas a
la  prevencion y control de los
efectos sobre el ambiente

ocasionados por la
generacion, transporte,
almacenamiento, manejo,

tratamiento y disposicion final de los
residuos sélidos e industriales que no

estén considerados como peligrosos

Articulo 8° Fraccién
IV de la LGEEPA

Autoridad

Administrativa

La preservacibn y restauracion
del equilibrio ecolégico y la
proteccion al ambiente en los centros
de poblacion, en relacion con los
efectos derivados del servicio de
limpia, siempre y cuando no se trate
de facultades otorgadas a la
Federacion o a los Estados en

la presente Ley

Articulo 8° Fraccioén
IX de la LGEEPA

Autoridad

Administrativa

La vigilancia del cumplimiento de las
normas oficiales mexicanas
expedidas por la federacion, en las
materias y supuestos a que se refiere

la fraccion IV de este articulo

Articulo 8° Fraccién
X1l de la LGEEPA
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Autoridad Atribuciones Fundamento Legal

Ayuntamiento Asumir mediante convenio con |Articulo 11
Autoridad el Estado, y previo acuerdo entre|Fracciones Il y VIi
Administrativa éste y la Federacidn, el control de los |de la LGEEPA

residuos peligrosos considerados
de baja peligrosidad, asi como la
realizacion de acciones para la
vigilancia del cumplimiento de las

disposiciones de esta Ley

Autoridad Autorizar, conforme a las leyes|Articulo 137 Parrafo
Administrativa locales en la materia y a las normas |Primero de la
oficiales mexicanas que resulten|LGEEPA

aplicables, el funcionamiento de

los sistemas de recoleccion,
almacenamiento, transporte,
alojamiento, reuso, tratamiento

y disposicion final de residuos

solidos municipales

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos sélidos y la restauracion de suelos
contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario internacional sobre residuos solidos y restauracion
de suelos contaminados. INE-JICA.1999.

157



Cuadro 31. Normas oficiales mexicanas relativas a los residuos soélidos,

previstas en la ley general del equilibrio ecolégico vy la proteccién al

ambiente.

NOM en Materia de Residuos Sélidos Municipales LGEEPA
Funcionamiento de Sistemas de Recoleccion de 137 Parrafo
Residuos Solidos Municipales; Primero
Funcionamiento de Sistemas de Almacenamiento de 137 Parrafo
Residuos Solidos Municipales; Primero

Funcionamiento de Sistemas de Transporte de Residuos |137 Parrafo

Solidos Municipales; Primero
Funcionamiento de Sistemas de Alojamiento de 137 Parrafo
Residuos Sélidos Municipales; Primero
Funcionamiento de Sistemas de Reuso de Residuos 137 Parrafo
Sdlidos Municipales; Primero
Funcionamiento de Sistemas de Tratamiento de 137 Parrafo
Residuos Solidos Municipales; Primero
Funcionamiento de Sistemas de Disposicion Final de 137 Parrafo
Residuos Soélidos Municipales; Primero
Prevencién y Control de los Efectos Sobre el 8° Fraccion IV

Ambiente Ocasionados por la Generacién de
Residuos Sodlidos e Industriales que no estén

Considerados como Peligrosos;

Prevencién y Control de los Efectos Sobre el 8° Fraccion IV
Ambiente Ocasionados por el Transporte de
Residuos Sodlidos e Industriales que no estén

Considerados como Peligrosos;
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Prevencién y Control de los Efectos Sobre el 8° Fraccion IV
Ambiente Ocasionados por el Almacenamiento de
Residuos Sdlidos e Industriales que no estén
Considerados como Peligrosos;

Prevencién y Control de los Efectos Sobre el 8° Fraccion IV
Ambiente Ocasionados por el Manejo de Residuos
Sdlidos e Industriales que no estén Considerados como

Peligrosos;

Prevencién y Control de los Efectos Sobre el 8° Fraccion IV
Ambiente Ocasionados por el Tratamiento de
Residuos Solidos e Industriales que no estén

Considerados como Peligrosos;

Prevencién y Control de los Efectos Sobre el 8° Fraccion IV
Ambiente Ocasionados por la Disposicion Final de
Residuos Sdlidos e Industriales que no estén

Considerados como Peligrosos;

Sitios para la Disposicién Final de residuos Sélidos 137 Parrafo

Municipales; Segundo

Disefio de Instalaciones destinadas para la Disposicion  [137 Parrafo

Final de Residuos Sélidos Municipales; Segundo
Construccion de Instalaciones Destinadas para la 137 Pérrafo
Disposicion Final de Residuos Sélidos Municipales; Segundo
Operacion de Instalaciones Destinadas para la 137 Parrafo
Disposicion Final de Residuos Sélidos Municipales. Segundo

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos sélidos y la restauracién de suelos
contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario internacional sobre residuos solidos y restauracion
de suelos contaminados. INE-JICA.1999.
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Cuadro 32. Normas mexicanas aplicables a los residuos

NOM-AA Aspecto que cubren

16-1984  |Determinacion de humedad

18-1984 |Determinacion de cenizas

24-1984  |Determinacion de nitrogeno total

25-1984  |Determinacién de pH, método potenciométrico
92-1984 |Determinacion de azufre

15-1985 |Cuarteo

19-1985 |Peso volumétrico in situ

21-1985 |Determinacion de materia organica

22-1985 |Seleccién y cuantificacion de subproductos

33-1985 Determinacién de poder calorifico

52-1985 Preparacién de muestras en laboratorio para su analisis
61-1985 |Generacidn per capita de residuos sélidos municipales
67-1985 Determinacién de la relacién carbono/nitrégeno
68-1986 |Determinacion de hidrogeno

90-1086 Determinacién de oxigeno
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Figura 12 . Régimen juridico de la prestacién de servicios de limpia v

proteccion al ambiente.

|[ Caonstitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos }

Ley General del Equilibrio Ecoldgico v la

- Constitucion Politica de los Estados Proteccién al Ambiente

— Ley Organica Municipal de los Estados Ley Federal sobre Metrologia —

Normas Oficiales Mexicanas en materia
de Residuos Solidos

— Ley Ambiental Estatal

Bandos de Policia y Buen Gobierno
mMunicipales

Reglamentos Municipales de Limpia

Reglamentos Municipales de Proteccian
al Ambiente

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos sdlidos y la restauracion de suelos
contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario internacional sobre residuos solidos y
restauracion de suelos contaminados. INE-JICA.1999.
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Figura 13. Atribuciones respecto de la aplicacion de las

disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de

la contaminacién ocasionada por el manejo de residuos

Sdlidos
SEMARNAP
’ Ty

Expide Normas Oficiales ESTADO
Mexicanas en materia de . O
prevencion vy cortrol de los Enrgtléeriaregzleamnsisgg;g'ga 32
e oMo N L transpore,
transporte palmac%namienm' amEcermisnt, manes,
manep, | amerto v gt & gkl
Ll niusvaes e 0 esn
; 5 o considerados como peligrosos.
estén considerados coma
peligrosos

MUNICIPIO

Aplica las disposiciones juridicas
relativas a la prevencion vy
contral de los efectos sobre el
amhiente ocasionados por la
generacion, transporte,
almacenamiento, manejo,
tratamiento v disposicion final de
las residuos salidos e
industriales  gue no  estén
considerados coma peligrasos.

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos sdélidos y la
restauracion de suelos contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario
internacional sobre residuos sélidos y restauracion de suelos contaminados. INE-JICA.1999.

3. Legislacion sobre Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo y el
Agua.

De acuerdo con la LGEEPA, se referirdn a continuacion las consideraciones

a seguir para promover la proteccion del suelo y del agua.
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3.1. Prevencion y control de la contaminacion del suelo.

El Articulo 134 de la Ley plantea que en la prevencién y control de la

contaminacion del suelo, se consideraran los siguientes criterios:

« Corresponde al estado y a la sociedad prevenir la contaminacion
del suelo.

+ Deben ser controlados los residuos en tanto que constituyen la
principal fuente de contaminacion de suelos.

Figura 14. Atribuciones respecto de la vigilancia de las normas

relativas a la prevenciéon y control de la contaminacién y

sistemas de manejo de residuos solidos.

SEMARNAP

Expide las Normas Oficiales Mexicanas

MUNICIPIOS
ESTADOS
La vigilancia del cumplimiento de

La vigilancia del cumplimiento de
las Normas Oficiales Mexicanas

en materia de recoleccion,
transporte, almacenamienta,
manejo, tratamiento ¥

disposicion final de residuos
solidos e industriales cue no
estén considerados coma
peligrosos.

las Normas Oficiales Mexicanas
en materia de prevencion vy
control de los efectos sobre el
ambiente ocasionados por la
generacian, transporte,
almacenamiento, manejo,
tratarniento v disposicion final de
residuos solidos e industriales
que no estén considerados como
peligrosos.

Fuente: Jiménez Pefia A., Marco legal aplicable a los residuos sélidos y la restauracion de suelos
contaminados en México. Trabajo presentado en Il Seminario internacional sobre residuos solidos y
restauracion de suelos contaminados. INE-JICA.1999.
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e Es necesario prevenir y reducir la generaciéon de residuos sdlidos,
municipales e industriales, incorporar técnicas y procedimientos para su
reuso y el aprovechamiento de los materiales a través del reciclaje,
compostaje y aprovechamiento del biogas en los rellenos sanitarios, asi

como regular su manejo, tratamiento y disposicion final.

Por su parte, el Articulo 135 establece que los criterios antes
planteados se consideraran en los siguientes casos:
e La ordenacién y regulacion del desarrollo urbano.
e El disefio y operacion de los sistemas de aseo urbano para el control
integral de los residuos sélidos municipales.
e La generacion, manejo, tratamiento y disposicion final de residuos
sélidos, municipales, industriales no peligrosos y peligrosos, asi como

en las autorizaciones y permisos que se otorguen.

Al mismo tiempo, en el Articulo 136 se indica que los residuos que se
acumulen o puedan acumularse y se depositen o infiltren en los suelos deberan
reunir las condiciones necesarias para prevenir o evitar:

e La contaminacioén del suelo.

e Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico de los suelos.

e Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su

aprovechamiento, uso o explotacion.

Riesgos y problemas de salud.

A su vez, el Articulo 139 sefiala que toda descarga, depdsito o infiltracion
de sustancias o materiales contaminantes en los suelos se sujetara a lo que
disponga la Ley, la Ley de Aguas Nacionales, sus disposiciones reglamentarias y
las normas oficiales mexicanas que para tal efecto expida la Secretaria.

Aunado a ello, el Articulo 140 refiere que la generacién, manejo y
disposicion final de los residuos de lenta degradacion debera sujetarse a lo que se
establezca en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria,

en coordinacioén con la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial.
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3.2. Prevencion y control de la contaminacion del agua y de los ecosistemas

acuaticos.

En su Articulo 117, la LGEEPA plantea que para la prevenciéon y control de
la contaminacién del agua se consideraran los siguientes criterios:

La prevencién y control de la contaminacion del agua es fundamental para
evitar que se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais.
Corresponde al estado y a la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demas depdsitos y corrientes de agua, incluyendo las
aguas del subsuelo.

La participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion

indispensable para evitar la contaminacion del agua.
3.3. Reparacion del Dafio.

Un aspecto que cubre la LGEEPA y que es preciso incorporar a las leyes
ambientales de los estados, es el relativo a la reparacion de los dafios
ambientales, que el Articulo 203 de dicha Ley plantea en los siguientes términos:

Sin perjuicio de las sanciones penales o administrativas que procedan, toda
persona que contamine o deteriore el ambiente o afecte los recursos naturales o la
biodiversidad, sera responsable y estara obligada a reparar los dafios causados,
de conformidad con la legislacion civil aplicable.

La regulacion de dicho precepto legal, sera incorporada en el Reglamento
de Materiales, Residuos y Actividades Riesgosas que se encuentra en
preparacién, en lo que se refiere a los aspectos de prevencién y control de la

contaminacion de los suelos y su restauracion.
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PRINCIPIOS Y BASES PARA UNA POLITICA NACIONAL DE MANEJO
INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y PREVENCION Y CONTROL DE LA
CONTAMINACION DEL SUELO

1. Objetivos de la politica.

Los objetivos de la politica ambiental sobre el manejo integral de los
residuos sdlidos y la prevencién y control de la contaminacién del suelo, tienen
como finalidad que la calidad de vida de las generaciones presentes y futuras sea
sustentable a través de:

Proteger la salud publica en cuanto al manejo de residuos se refiere.

e Lograr niveles satisfactorios en el bienestar social, como consecuencia

de un manejo sustentable de los residuos.

e Prevenir y reducir la contaminacién del suelo, del agua y del aire,

derivada del manejo de los residuos.

e Preservar los recursos naturales al alentar su aprovechamiento

sustentable y controlar la disposicion final de los residuos.

e Optimizar el aprovechamiento de los recursos fomentando el reuso y

reciclado de los materiales contenidos en los residuos.

e Realzar la belleza y calidad del ambiente en los sitios en los que se

dispone de los residuos.

2. Principios de la politica ambiental nacional.
2.1. Principios generales.
Entre los principios aplicables a este tema, planteados en la Ley General

del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), se encuentran los

descritos a continuacion.

El Articulo 15 de la LGEEPA, sefala que para la formulaciéon y conduccion
de la politica ambiental y la expedicion de normas oficiales mexicanas y demas
instrumentos previstos en esta Ley, en materia de preservacion y restauracion del

equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente, el Ejecutivo Federal observara los
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siguientes principios:

Los ecosistemas son patrimonio comun de la sociedad y de su equilibrio
dependen la vida y las posibilidades productivas del pais.

Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la
proteccion del equilibrio ecolégico.

Quien realice obras o actividades que afecten o puedan afectar el
ambiente, esta obligado a prevenir, minimizar o reparar los dafios que
cause, asi como a asumir los costos que dicha afectacion implique.
Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y aproveche de
manera sustentable a los recursos naturales.

La responsabilidad respecto al equilibrio ecolégico, comprende tanto las
condiciones presentes como las que determinaran la calidad de la vida
de las futuras generaciones.

La prevencién de las causas que los generan, es el medio mas eficaz
para evitar los desequilibrios ecolégicos.

El aprovechamiento de los recursos naturales renovables debe realizarse
de manera que se asegure el mantenimiento de su diversidad y
renovabilidad.

Los recursos naturales no renovables deben utilizarse de modo que se
evite el peligro de su agotamiento y la generacién de efectos ecoldgicos
adversos.

La coordinacién entre las dependencias y entidades de la administracién
publica y entre los distintos niveles de gobierno y la concertacion con la
sociedad, son indispensables para la eficacia de las acciones
ecoldgicas.

El sujeto principal de la concertacion ecolégica son no solamente los
individuos, sino también los grupos y organizaciones sociales. El
propésito de la concertacion de acciones ecoldgicas es reorientar la
relacion entre la sociedad y la naturaleza.

En el ejercicio de las atribuciones que las leyes confieren al Estado, para

regular, promover, restringir, prohibir, orientar y, en general, inducir las
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acciones de los particulares en los campos econémico y social, se
consideraran los criterios de preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico.

e Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para
su desarrollo, salud y bienestar. Las autoridades en los términos de esta
y otras leyes, tomaran las medidas para garantizar estos derechos.

e La erradicacion de la pobreza es necesaria para el desarrollo
sustentable.

e Las mujeres cumplen una importante funcion en la proteccion,
preservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y
en el desarrollo. Su completa participacion es esencial para lograr el
desarrollo sustentable.

e El control y la prevenciéon de la contaminacion ambiental, el adecuado
aprovechamiento de los elementos naturales y el mejoramiento del
entorno natural en los asentamientos humanos, son elementos
fundamentales para elevar la calidad de vida de la poblacion.

e A través de la cuantificacion del costo de la contaminacion del ambiente
y del agotamiento de los recursos naturales provocados por las
actividades economicas en un afio determinado, se calculara el
Producto Interno Bruto Ecoldgico. El Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica integrara el Producto Interno Bruto Ecoldgico al
Sistema de Cuentas Nacionales.

El Articulo 16 de la Ley, plantea que las entidades federativas y los

municipios en el ambito de sus competencias, observaran y aplicaran los

principios a que se refieren las fracciones del articulo anterior.
2.2. Politica ambiental sobre residuos.

La politica ambiental de México en materia de residuos de toda indole
(solidos municipales, industriales no peligrosos y peligrosos), identifica como
primera opcion la prevencion de su generacion, como segunda el reuso y como

tercera el tratamiento ya sea para recuperar los materiales con valor econémico,
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producir composta y para destruirlos o reducir su volumen y peligrosidad,

mediante tecnologias que incluyen la destruccion térmica con recuperacion de

energia, y como el ultimo recurso su disposicion final en rellenos sanitarios, con

aprovechamiento del biogas o en confinamientos controlados de residuos

industriales no peligrosos.

Otros elementos bésicos a considerar para fortalecer esta politica incluyen:

El involucramiento de todos los miembros de la sociedad, a fin de que
cada uno de ellos asuma corresponsablemente su papel en el disefio y
puesta en practica de los sistemas de manejo integral de los residuos.
La adecuacion de tales sistemas a las necesidades y condiciones
particulares de cada localidad.

El balance en la aplicacion de los siguientes criterios al establecer los
sistemas de gestion integral de los residuos: eficacia ambiental,
eficiencia econdmica, viabilidad técnica y aceptacion social.

La maximizacion del aprovechamiento de los materiales potencialmente
reciclables, siempre y cuando esto sea ambiental y econdmicamente
adecuado y factible.

El manejo global de todo tipo de residuos, tomando en cuenta su
naturaleza y, cuando asi convenga, su origen.

La planeacién adecuada de los sistemas con base en la consideracion
de las economias de escala y los mercados de materiales secundarios.
La adopcion de procesos de mejora continua y de esquemas que
permitan el manejo ambientalmente adecuado de los residuos con un
enfoque preventivo.

La gradualidad en la adopcion de las medidas que asi lo requieran.

La transparencia en la administracion financiera de los sistemas de
manejo integral de los residuos.

La coordinacion efectiva y corresponsable de las instituciones con
competencia en las distintas materias que involucra la gestion integral
de los residuos.

La armonizacion de las politicas de ordenamiento territorial y las de
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manejo integral de residuos, para favorecer su adecuada gestion, asi
como la ubicacion conveniente de las instalaciones para ello.

La participacion de la iniciativa privada en la prestacion de los servicios
de aseo urbano, bajo criterios empresariales y de sustentabilidad

El establecimiento del pago correspondiente por los servicios de manejo
integral de los residuos por parte de quienes los generen, tomando en
cuenta la cantidad de residuos generada y las circunstancias
particulares de cada localidad.

La promocion del desarrollo de nuevos mercados para la
comercializacion de materiales reciclados, composta y biogas.

El fomento a la investigacion y desarrollo de métodos de reciclado y
tratamiento de residuos.

La evaluacion de sitios contaminados por la disposicion inadecuada de
residuos para determinar prioridades de restauracion en funcion de los
posibles riesgos a la salud y al ambiente.

El disefio e instrumentacion de Planes y Programas Municipales de
Gestion Integral de Residuos Sélidos que garanticen a la poblacion el

acceso a los servicios correspondientes.

2.3. Instrumentos de la politica.

Los instrumentos de la politica para el manejo integral de residuos sélidos

comprenden, entre otros:

Planes, programas y proyectos piloto para el manejo integral de residuos
sélidos municipales;

Capacitacion técnica y profesional;

Incentivos y desincentivos economicos;

Divulgacion de informacion confiable;

Monitoreo e inspeccion;

Sanciones disciplinarias y compensatorias;

Apoyo técnico y financiero a los Estados y Municipios;

Educacién ambiental constante y consistente;
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e Condiciones para el mercado de material reciclado, composta y biogas;

e Disposiciones legales.

2.4. Politica integral para prevenir y controlar la contaminacién ambiental.

En lo que respecta a la prevencion y control de la contaminacion ambiental,
la politica nacional en la materia pone énfasis en la necesidad de abordar el
problema con un enfoque integral, de manera a concebir simultdneamente las
medidas necesarias para prevenir qgue una misma fuente emita al aire o descargue
al agua sin control materiales y residuos, o genere y disponga inadecuadamente
en el ambiente residuos soélidos que puedan constituir un riesgo para la salud, los
estratos ambientales y los ecosistemas, por su peligrosidad intrinseca o por su

forma de manejo y tratamiento.

2.5. Sustentabilidad del aprovechamiento de los recursos y de la

administracion de los residuos.

Tal como lo definen sus principios, la politica ambiental esta orientada a
promover el aprovechamiento sustentable de los recursos, asi como el ahorro de
energia, agua y materiales en los procesos de transformacion de materias primas
en productos o en el aprovechamiento de materiales usados con valor econémico

y calorifico.

Para lograr la sustentabilidad del aprovechamiento de los materiales
susceptibles de tratamiento y de los sistemas de administracion ambiental de los
residuos, entre otros, se identifica la necesidad de considerar los siguientes
aspectos:

e Las caracteristicas y contextos particulares de cada region del pais,

distinguiendo entre zonas urbanas y rurales.

¢ La infraestructura para la administracion de los servicios de aseo urbano

existentes.

e Los avances logrados en materia de aprovechamiento de los materiales

contenidos en los residuos y de creacion de infraestructura para ello.
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e La participacion real o potencial de grupos sociales en la segregacion de
los materiales reciclables.

e Los costos requeridos para contar con los sistemas de manejo integral
de los residuos solidos apropiados a cada regidon y zona del pais.

e El grado de concientizacion de la ciudadania y de los diversos actores y
sectores involucrados en la generacién y administracion del manejo
integral de los residuos sélidos.

e La aceptacion y participacion social en los programas de minimizacién y
manejo ambiental integral de los residuos solidos.

e Las instituciones o grupos locales que pueden contribuir a disefiar e
instrumentar los programas de minimizacion y manejo ambiental integral
de los residuos.

e Las oportunidades de contribucion al alivio de la pobreza, de creacion de
empleos y de involucramiento de mujeres en los programas de

minimizacion y manejo integral de los residuos solidos.

2.6. Politica ambiental para la prevencién de la contaminacién del suelo y su

restauracion.

2.6.1. Principios Fundamentales.

La Politica de proteccion de los suelos y de restauracién de los sitios
contaminados es una herramienta que permite contribuir al desarrollo sustentable

de la sociedad, como prevé el Programa del Medio Ambiente 1995-2000.

Entre otros aspectos, el desarrollo sustentable estipula que la utilizacion
actual de los recursos y del ambiente debe realizarse sin comprometer las
perspectivas de aprovechamiento de tales recursos por las generaciones futuras y
su calidad de vida. De los principios incluidos en el concepto de desarrollo
sustentable, cuatro en particular son aplicables a la gestion de los sitios
contaminados y fundamentan la estructura operativa de la politica en la materia: el
principio de prevencion, el principio de rehabilitacion-valorizacion, el principio de

“el que contamina paga” y el principio de equidad.
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Principio de prevencion

Contaminar un suelo, es hacer que pierda en cierto grado, una o varias de
sus funciones potenciales. La contaminacion de este recurso genera un problema
socio-ambiental y un freno a la economia. Los impactos sobre la salud humana, la
degradacion del ambiente, la pérdida del uso de terrenos y de mantos de agua
subterranea, asi como la incertidumbre de posibles inversionistas son

consecuencias directas de la presencia de contaminantes en los suelos.

La restauracion de un terreno es un proceso cOSt0SO que no permite
siempre recuperar todos los usos posibles. Asi cientos de terrenos presentan hoy
una problematica mas o menos pronunciada y no podran ser utilizados sin

limitantes por las generaciones futuras.

El principio de prevencion esta orientado a impedir que este tipo de
situacién se repita, por lo que tiene como meta preservar la integridad de los
suelos con el fin de salvaguardar sus funciones ecoldgicas y garantizar el pleno

uso de este recurso en la actualidad y en el futuro.
Principio de rehabilitacion - valorizacion

La sociedad actual tiene la responsabilidad de remediar los sitios
contaminados por la disposicion inadecuada de los residuos, que representen un
riesgo inadmisible para la salud humana o para el ambiente, evitando al maximo
que los dafios resultantes de los errores del pasado, sean heredados a

generaciones futuras.

Un terreno contaminado representa un riesgo potencial, aunque no exista
impacto actual evidente, ya que actividades mal planeadas como cambios en el
uso del suelo, trabajos de drenajes 0 de excavacion realizados sobre el terreno,
pueden hacer que este riesgo se vuelva significativo. Terrenos hipotecados por
modos de produccion y de consumo que no fueron orientados hacia un desarrollo

sustentable no deben ser abandonados y olvidados.
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La rehabilitacion no debe solamente corregir la situacién existente, sino
debe también buscar su revalorizacion, es decir, volver a dar al terreno un maximo
de uso y reintegrarlo al ciclo de desarrollo sustentable. De la misma manera, los
suelos contaminados excavados y los materiales contaminados que pueden ser
recuperados por la rehabilitacion de dicho terreno contaminado, deben ser

administrados de tal manera que se revaloricen y vuelvan a ser utilizados.

Aunque no sea posible rehabilitar de inmediato todos los terrenos
contaminados, la poblacion actual tiene el deber como sociedad responsable, de
promover el concepto general de rehabilitacion, elaborar una estrategia de
acciones que permitan concretar este concepto y aplicar desde ahora esta

estrategia en los casos prioritarios.

Principio de “el que contamina paga”

Cada persona o entidad colectiva es responsable de las consecuencias de
sus acciones sobre el bien coman. En el ambito de los terrenos afectados, éste
enunciado se traduce por el principio de “el que contamina paga” (o el que
deteriora al ambiente debe restaurarlo), que establece que el que contamina es
responsable del dafio que generd y de los impactos que ésto conlleva. También
sera responsable de los costos derivados de la caracterizacion y de la
restauracion de los terrenos que ha impactado y no puede ni debe transferir esta

responsabilidad a otros miembros de la sociedad o a generaciones futuras.

La aplicacion del principio “el que contamina paga”, reconoce el caracter
intrinseco de los costos ambientales, permite a la sociedad responsabilizar al que
contaminé y asegurar que los suelos y terrenos vuelvan a sus funciones
especificas. De no aplicar este principio, la sociedad se arriesga a enfrentarse a
un gran numero de terrenos impactados, dispersos en todo el territorio nacional,
los cuales debera tomar a su cargo, para asegurar la proteccién y del ambiente, es

decir, vigilar su uso y, en caso necesario, hacerlos seguros o restaurarlos.
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Principio de equidad

El principio de equidad fundamenta que la restauracion de un terreno
contaminado debe ser imputado a los que sacan o han sacado provecho del

mismo, al no haber tomado las medidas de prevencion.

A otro nivel significa también que un individuo o una empresa que si aplica
de buena fe las politicas y directrices de las autoridades para prevenir la
contaminacion de su terreno o rehabilitarlo, no debe estar en desventaja con
relacion a quien no lo hace. Esto significa que las acciones solicitadas para un
mismo grupo de propietarios que tienen los mismos problemas, deben ser
similares y aplicarse a todos por igual, de manera que ninguno tenga ventajas en

relacion con sus competidores.

2.7. Bases de Politica sobre Suelos Contaminados.

La elaboracién de una Politica Ambiental para la gestion de suelos
contaminados en México es un elemento fundamental de enlace entre la Ley
General del Equilibro Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, otras normativas
aplicables y los diferentes instrumentos de gestion que intervienen en el marco de

la problemética ambiental que ellos plantean.

La meta a corto plazo consiste en elaborar un procedimiento de trabajo
anico para la evaluacién ambiental de los sitios contaminados y el establecimiento
de criterios para sustentar las decisiones de priorizacion de dichos sitios para su
restauracion, de acuerdo con la naturaleza de los contaminantes, las
concentraciones observadas, el uso ulterior del suelo y los riesgos toxicoldgicos y

ecotoxicoldgicos involucrados.

Los principales interesados en conocer los procedimientos para evaluar la
contaminacion de los suelos, los posibles dafios que de ella derivan y las medidas

de restauracion que correspondan segun el riesgo y los usos del suelo, son:
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Duefios de terrenos sobre los cuales se desarrollan actividades
industriales y/o comerciales potencialmente contaminantes.

Duefios o responsables de las actividades comerciales y/o industriales
potencialmente contaminantes.

Instituciones financieras responsables de otorgar préstamos a
particulares 0 a empresas que realizan actividades potencialmente
contaminantes.

Cualquier persona, empresa o institucion que desea conocer la calidad
ambiental de un sitio y/o evaluar el riesgo asociado a la salud y los

ecosistemas derivados de su contaminacion.

La Politica ambiental para la gestién de los sitios contaminados debe

perseguir, entre otros, los siguientes objetivos:

Mantener la calidad del suelo y agua subterranea.

Impedir que los sitios contaminados originen efectos adversos
inadmisibles en la salud, en la flora y fauna silvestre y en el ambiente en
general.

Promover de forma prioritaria la restauracion de sitios contaminados que
presenten riesgos significativos al ambiente, a la salud humana y a la
calidad de vida.

Garantizar la administracién y valorizacion adecuada de los suelos,
aguas y materiales de construccion recuperados que provienen de sitios
contaminados.

Fomentar el uso de sitios restaurados, con base en criterios de
proteccion a la salud humana y al ambiente.

CAPITULO IV

PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL SUELO

El proposito de la inclusion de este tema en el marco del analisis de los
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elementos a considerar al establecer una politica para el desarrollo de sistemas
integrales de gestidn de residuos solidos, es proporcionar elementos conceptuales
y criterios para proteger los suelos al disponer en ellos los residuos, evaluar los

riesgos derivados de su contaminacion e identificar opciones para su restauracion.

1. Caracteristicas generales del suelo.
1.1. Definicion.

El suelo puede ser definido como la parte de la tierra no sumergida en el
agua, compuesta por particulas sueltas no consolidadas, de diferentes tamafios y
de un espesor que varia de unos centimetros a unos cuantos metros. Este es un
medio conformado por fases solida, liquida y gaseosa y con elementos y
compuestos de tipo organico e inorganico, con una composicién variable en el
tiempo y en el espacio, al que afectan factores fisicos, quimicos, biolégicos y
climéticos por una parte y por otra la accion del hombre a través de procesos de
contaminacion directos e indirectos y mediante otras actividades (confinamiento de

residuos, construccion, agricultura, impermeabilizacién, etc.).
1.2. Caracteristicas generales.
1.2.1. Factores fisicos.

En la mayoria de los casos las particulas que componen al suelo son de
origen mineral, provenientes de la degradacion de rocas igneas (granitos y
basaltos) y/o de rocas sedimentarias (esquistos, gres y calizas). Los principales
elementos de los que se componen las particulas son: oxigeno, silicio, aluminio,
fierro, calcio, sodio, potasio y magnesio.

Las particulas minerales tienen tamafios muy variables: pueden ser rocas o
gravas de centimetros o incluso metros de didmetro, hasta arenas, limos y arcillas
cuyos tamafos van desde los dos milimetros (mm) hasta tamafios menores a los
0.002 mm de diametro. Esta variacion en el tamafio de las particulas es muy
importante ya que, excluyendo a rocas y gravas, la proporcion de arenas, limos y

arcillas en un suelo (textura), determinaran en gran medida las propiedades fisicas
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y quimicas de éste.

Arenas. Estas son definidas como particulas menores a los dos mm pero
mayores a los 0.05 mm. Debido a su tamafo y forma, los espacios entre éstas son
grandes permitiendo el paso del aire y del agua, ademéas de contar con una
superficie de contacto pequefia. Por todo lo anterior, los suelos arenosos tienen
poca capacidad para retener el agua.

Limos. Estos son definidos como particulas menores a los 0.05 mm pero
mayores a los 0.002 mm. Los limos poseen una mayor superficie de contacto y un
menor tamano de los espacios entre ellos, por lo que tienen una mayor capacidad
de retencion del agua y cierta plasticidad, cohesion y capacidad de adsorcion.

Arcillas. Estas son definidas como particulas de tamafio menor a 0.002
mm, al ser las arcillas particulas tan pequefas tienen una superficie de contacto
mucho méas grande que las arenas y los limos, lo que les confiere una gran
capacidad para adsorber agua, nutrientes y gases (es importante recordar que la
adsorcion es un fenémeno de superficie).

Otro componente muy comun de los suelos es la materia organica, la cual
esta formada por de una gran variedad de sustancias, producto de las actividades
metabdlicas (pasadas y presentes) de plantas y otros organismos vivos, asi como
de los remanentes de seres vivos sujetos a procesos de descomposicion llevados
a cabo por los diversos microorganismos presentes en el suelo.

En periodos que van desde horas hasta siglos, la materia orgénica de un
suelo se pierde en forma de CO, producto de la respiracion microbiana; para que
la cantidad de materia organica se mantenga en el suelo, es necesario que éste
continuamente la reciba mediante adiciones de residuos animales y/o vegetales.

La materia organica representa una pequeiia fraccién de un suelo tipico (1-
6% en peso), aun asi su funcion es muy importante ya que ésta favorece la
retencion del agua y de otros minerales por el suelo, ademas de que su
degradacion provee a la vegetacion de elementos indispensables (p. ej. fésforo,
azufre y nitrégeno) para su desarrollo y para llevar a cabo sus diversas funciones
metabdlicas.

Aproximadamente, la mitad del volumen de un suelo esta compuesto por
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poros de diversos tamafios, los cuales estan ocupados por aire y/o agua. El agua
presente en estos poros nunca es agua pura ya que en ella se encuentran
disueltos cientos de iones organicos e inorganicos cuya funcion es esencial, ya
gue de aqui son tomados los nutrientes requeridos por las plantas. Si existe una
saturacion de agua o el suelo esta muy compactado, eliminando la presencia de
los poros, la distribucion de los gases en el suelo no se llevara a cabo de una
manera adecuada, afectando a sus funciones normales.

La dinamica natural de la estructura (DNE) de un suelo es un proceso
complejo debido a la diversidad, a la interdependencia y al numero de factores
condicionantes que inciden en ella. A continuacion se indican los principales

factores que inciden sobre la dinAmica natural de la estructura.

e Precipitaciones

¢ Relieve

e Microrelieve

e Desecacion - humectacion

¢ Hielo - deshielo

e Agentes biol6gicos

e Residuos

El suelo es un medio complejo y dinamico en constante evolucion. El suelo
y el subsuelo no pueden ser considerados como entidades separadas. Tienen
diversas funciones: como filtro amortiguador y transformador, productor de
alimentos, habitat bioldgico y reserva genética, medio fisico para la construccién,

fuente de materias primas y herencia cultural.
1.2.2. Factores biologicos.

La actividad biolégica en un suelo se refiere, principalmente a la
descomposicion de la materia organica, asi como a la formacion de compuestos
organicos especificos a partir de las rocas y minerales presentes. Los principales
actores en estos procesos son los microorganismos y los vegetales superiores.

Bacterias. Estas son las principales responsables de las reacciones

bioquimicas que se llevan a cabo en un suelo, principalmente las de
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oxido/reduccién que proporcionan la energia necesaria a los microorganismos.
Una de las principales reacciones de éste tipo es la oxidacion de los compuestos
de carbono, seguida por la mineralizacion de la materia organica generandose
bidxido de carbono. Otras reacciones importantes que llevan a cabo las bacterias
involucran al azufre (S), nitrégeno (N, reaccion de nitrificacion) fierro (Fe) y
manganeso (Mn).

Hongos y liquenes. Estos seres intervienen en la colonizacion de zonas
muy humedas y se ha encontrado que sus secreciones acidas y su tendencia a
formar complejos intervienen significativamente en los procesos de disolucion de
los minerales.

Rizosfera. Las raices de los vegetales, en muchos casos en conjuncién
con sistemas radiculares mas complejos, como es el caso de las micorrizas,
actlan sobre su entorno extrayendo nutrientes (como potasio y fésforo), mediante
reacciones de intercambio anidnico. Asi mismo, los carbonatos son disueltos
mediante la accion de las raices.

Fauna. Esta tiene un papel secundario en las reacciones que tienen lugar
en el suelo.

Factores biolégicos en la formacion de estructuras edafoldgicas. Los
factores biologicos tienen una funcion decisiva en la formaciéon de nuevas
estructuras edafologicas, las cuales son muy distintas de las estructuras originales
provenientes de la roca madre. Estos factores formaran agregados (conjunto de
particulas de un suelo formando una masa compacta) con tamafios y porosidades
muy variados que como se ha visto, proporcionaran al suelo caracteristicas
especiales.

Transformaciones de la materia organica en el suelo. El suelo tiene una
gran cantidad de materia organica en diferentes estados de descomposicion.
Existen cuatro procesos basicos mediante los cuales se lleva a cabo la
transformacién de la materia organica:

e Accion de factores climaticos.

¢ Desintegracion mecanica por los organismos presentes en el suelo.

e Descomposiciéon bioquimica.
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e Transformacion a cargo de los microorganismos.

Estos procesos conllevan a una mineralizacién de una parte de la materia
organica dando como resultado, en condiciones aerdbicas a CO,, H,O y a otros
compuestos Utiles para los diversos organismos presentes. Otra parte de la
materia organica se transforma, mediante procesos microbioldgicos en grandes
moléculas organicas que constituyen la base del humus el cual presenta diversas
propiedades las cuales daran caracteristicas muy particulares al suelo, ademas de
ser la base para la formacion de productos que en muchos casos no son similares
a los que le dieron origen y que pueden ser Utiles como nutrientes.

Las enzimas producidas por las plantas y los microorganismos tienen una
gran importancia, ya que éstas permiten la catélisis de la mayoria de las
reacciones bioquimicas del suelo.

Composicion de los seres vivos en funcion de los componentes
organicos del suelo. Segun sean las caracteristicas de la materia organica que
se aporte a un suelo, asi sera la composicion de los seres vivos. Una importante
proporcion de los organismos presentes son los consumidores, los cuales
transforman los restos organicos que han surgido de la accion anterior de los

productores.

1.2.3. Propiedades quimicas.

Gran parte de los componentes del suelo, terminan por convertirse en
compuestos solubles que constituyen la solucion del suelo (fase liquida) de la que
se nutren los vegetales. En algunos casos, los suelos muy acidos evolucionan con
el tiempo hacia suelos de caracteristicas neutras o ligeramente alcalinas. Los
cambios en las propiedades, se deben a transformaciones quimicas producto de
mecanismos de tipo electroquimico y en otros casos a mecanismos puramente
guimicos.

El pH del suelo. El pH es una propiedad quimica de los suelos, que
determina el comportamiento y la evolucion de los componentes quimicos de
éstos, asi como la actividad y funciones de los seres vivos presentes.

Comunmente, en las zonas humedas se tendran suelos acidos, mientras que en
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las zonas aridas los suelos tienden a ser mas alcalinos.

Suelos calizos. Los suelos calizos contienen carbonato de calcio (CaCOy3);
compuesto relativamente insoluble. Cuando éste se encuentra en el suelo,
presentara una gran saturacion de bases. El pH estara controlado por la hidrélisis
del CaCOg, que suele oscilar entre 7 y 8.4. En las zonas aridas son comunes los
suelos calizos, que tienen caracteristicas particulares y cominmente presentan
deficiencias de los oligoelementos zinc, cobre, fierro, manganeso, boro, etc.

Suelos salinos. En estos suelos existen sales en proporcion suficiente
como para aumentar la presién osmotica de la solucion del suelo y dificultar de
esta forma la absorcién de agua por los vegetales; estos suelos tienen una fuerte
concentracion relativa de sales solubles como cloruros, sulfatos o nitratos y a
veces bicarbonatos. Con cierta frecuencia en estos suelos estan presentes
algunas sales relativamente insolubles, como el sulfato de calcio (CaSO.),
carbonato de calcio (CaCO3) y carbonato de magnesio (MgCOg3). El pH en estos
casos oscila entre 7.9 y 8.60, y los suelos son pobres en materia organica y en
vegetacion, que se limita a algunas especies halofitas. Estos suelos son muy
sensibles a la erosion.

Suelos salino-s6dicos. Son suelos con una alta concentracién de sales
solubles, con un porcentaje de sodio intercambiable superior a 15 y un pH inferior
a 8.6. En caso de que se presente una precipitacion intensa o un vertido
proveniente de alguna localidad, estas sales pueden ser lixiviadas.

Suelos sddicos. En estos suelos la concentracion de sales no es tan alta
mientras que el porcentaje de sodio intercambiable es superior a 15, su pH oscila
entre 8.4 y 10 y la materia organica se presenta dispersa (esto ocurre sobre todo
al aplicar vertidos continuos). La solucién del suelo contiene sobre todo sodio y
cantidades menores de calcio y magnesio, aqui también estaran presentes
algunos cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos.

Nutrientes y pH. Una de las consecuencias mas importantes del pH es su
influencia directa sobre los organismos del suelo: al aumentar el pH, algunos
elementos como el manganeso o el fierro se vuelven menos solubles, 10 mismo

ocurre con el fosforo o el boro. Asi los suelos calizos tienen con frecuencia un
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déficit y carencias de estos elementos. El pH méas apropiado para que la
vegetacion tenga nutrientes disponibles, debe ser ligeramente acido, del orden de
6.4a6.7.

Alteraciones del pH. Una modificacion del pH, puede ocasionar
alteraciones muy importantes en lo que se refiere a la biodisponibilidad de
elementos, por un lado pueden presentarse excesos (toxicidad) y por otro
deficiencias, por lo cual la contaminacion y/o tratamiento de suelos agricolas,
pueden generar cambios en el pH con repercusiones serias.

Oxido-Reduccion. Las condiciones de o6xido-reduccion determinan el
comportamiento de los elementos quimicos que tienen distintas valencias, como
ocurre con el fierro, nitrégeno, azufre, manganeso y cromo entre otros y también
rigen el funcionamiento biolégico de las raices y de los microorganismos de los
que depende la presencia o ausencia de oxigeno. La estabilidad de un suelo,
como en gran parte de los medios fisicos, estara determinada por la estabilidad
del agua. La importancia del tipo de reacciéon en funcion del potencial de 6xido-
reduccion es clara, ya que dependiendo del caso se constituird un medio aerobio o
anaerobio, lo que tendra un impacto directo sobre las reacciones quimicas y
bioguimicas que se dan en el suelo.

Reacciones electroquimicas y de adsorcion. Los tres tipos de
fendbmenos de superficie (electrostaticos), que se originan en las particulas soélidas
activas y que producen reacciones de intercambio son:

e La sustitucién isomorfica. Se le conoce como carga permanente pues

no depende de condiciones externas.

e La disolucién idénica (hidrélisis de los metales con alta carga/radio o

rompimiento fisico de enlaces), se conoce como carga variable.

e La ionizacién (disociacion de grupos polares organicos en solucion),

conforma una carga variable que depende del pH del medio, esto se

aprecia en la figura 15.

Figura 15. Reaccion de hidrdlisis del carbono

183



hidrélisis basica

+ OH

, HCO,
ac

Fuente: Gutiérrez Margarita, 1997. Curso Latinoamericano de Residuos Soélidos y
Peligrosos (Médulo Il Control de Residuos Peligrosos) Tema: Nuevas tecnologias para el
tratamiento de Residuos Peligrosos.

Las arcillas en un suelo tienen caracteristicas coloidales por lo que
presentan cargas eléctricas que se neutralizan entre si. En la superficie estas
cargas tendran interacciones de tipo electrostatico con iones presentes en
solucion, dandose fendmenos de adsorcion (interacciones eléctricas), con el
tiempo los iones adsorbidos podran ser liberados y ser biodisponibles o intervenir
en mecanismos que generen su absorcion a las particulas solidas (formacion de
enlaces quimicos que son mas estables y dificiles de romper que las interacciones
electrostaticas). Un ejemplo de esto son los fosfatos, que pueden ser agregados
como fertilizante y al principio son muy solubles, pero con el tiempo éstos son
fijados por complejos de Ca, Al y Fe.

Otro de los materiales capaces de llevar a cabo reacciones de adsorcion es
el humus el cual procede del material organico no reactivo que por accion de la
humedad, sol y bacterias se transforma en sustancias oxidadas mas estables.
Esta sustancia presenta una gran superficie interna debida a las hélices que forma;
los grupos organicos polares le imparten cargas las cuales generaran
interacciones de tipo electrostatico, ademas de que puede coordinarse y formar
guelatos muy estables. Las reacciones de polimerizacion y despolimerizacion en el
humus ocurren continuamente, por lo que su tamafio molecular no es constante.

Intercambio idnico. De las tres fases del suelo: gaseosa, acuosa y sélida,
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las dos ultimas estan constantemente intercambiando iones: los iones disueltos
pasardn a la fase solida desplazando a iones adsorbidos en ésta. Los iones
pueden existir en el suelo por causas naturales o por causas antropogeénicas.
Cuando a un suelo se le agregan compuestos ionizables ajenos a él (p. €j.
contaminantes), dichos compuestos causardn un desequilibrio en los
procesos nativos de adsorcién-desorcion, pudiendo tener efectos negativos.

Las diversas reacciones que se presentan en un suelo, centrandose en el
equilibrio en solucion, se presentan en la figura 16.

Al analizar los posibles destinos de un contaminante se debe tomar en
cuenta la estabilidad fisico-quimica de los compuestos y los efectos de la
concentracion, pH y pE (6xido-reduccion) sobre el equilibrio, ademas de los
efectos de la quelatacion y adsorcion.

Cuando se presentan cambios en los sistemas de 6xido-reduccién de un
suelo, ya sea por causas naturales o por causas antropogénicas, pueden
generarse metales o compuestos metalicos con niumeros de oxidacion tales que
los hacen mas toxicos que los originales (como es el caso de la oxidacién de Cr**
a Cr.

Figura 16. Equilibrio del suelo

material parental
fase gaseosa

plantas

microorganismos

iones acuosos

iones complejos acuosos
coloides

gases disueltos

materia organica
quelatante

complejo de adsorcion

Inorgancio

complejo de adsorcidn
organcio

fase mineral insoluble

Fuente: Gutiérrez, M. E. 1997. Curso Latinoamericano de Residuos Sélidos y Peligrosos (Mdédulo Il

Control de Residuos Peligrosos) Tema: Nuevas tecnologias para el tratamiento de Residuos Peligrosos.

A continuacion se enlistan algunos factores que deben tomarse en cuenta
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cuando se analizan problemas de contaminacion de suelos:

Los microorganismos y los exudados de plantas pueden variar
las condiciones microambientales.

Los microorganismos que aceleran las reacciones no
pueden cambiar las condiciones termodinamicas.

La materia organica puede acumular sustancias toxicas por
adsorcion. La formacion de quelatos es importante a bajas
concentraciones pero no es capaz de limitar la presencia de
contaminantes en solucion a altas concentraciones.

Los contaminantes no polares ocuparan los poros y seran
adsorbidos por el material

organico (interacciones). Estos se dispersaran lentamente
dependiendo de la velocidad de flujo del agua (porosidad y
fuerza de la corriente).

Los materiales biodegradables presentan enlaces polares, que
son atacados por los microorganismos. Los no polares son mas
dificiles de degradar, por lo tanto su permanencia es mas alta y
pueden bioacumularse.

Los contaminantes en forma de compuestos coordinados
(quelatos) son mas téxicos para los organismos. La toxicidad se
relaciona con la sustitucion del elemento central de una
biomolécula (quelato), con la precipitacion del elemento central y
con la sustitucion del ligante o el bloqueo de la posicién activa
de la biomolécula.
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IMPLICACIONES DE LA CONTAMINACION DEL SUELO POR RESIDUOS Y
ENFOQUES PREVENTIVOS

1. Impactos ambientales de las actividades antropogénicas

El ciclo relacionado con las actividades antropogénicas que generan un

impacto al ambiente se describe en la figura 17.

Figura 17. Produccion vs. afectacién al ambiente

Aumento de fa Produccion

Produccion de Alimentos
y Satisfactores

Agotamiento de Recursos Contaminacion

Fuente: Gutiérrez, M. E. 1997. Curso Latinoamericano de Residuos Sdélidos y
Peligrosos (Modulo II Control de Residuos Peligrosos ) Tema: Nuevas tecnologias para el
tratamiento de Residuos Peligrosos.

En la naturaleza practicamente no existe produccién de residuos ya que en
ésto los procesos bioldgicos son ciclicos y todo residuo generado en un proceso
se convierte en insumo de otro. Estos procesos son muy eficientes, pues
involucran reacciones cataliticas de bajo gasto energético. Sin embargo, los
procesos antropogénicos requieren de un muy alto gasto de energia y materiales,
por tratarse de procesos lineales que provocan una gran generacion de
subproductos sin valor que incluso llegan a ser perjudiciales, ocasionando con ello

una alteracién de los ciclos naturales, y la disminucién de la capacidad de nuestro
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planeta para sostener la vida.
2. Aspectos relacionados con la disposicion final de residuos.
2.1. Generalidades sobre la disposicion final de residuos.

En México, como en muchos paises, el tema referente a la disposicion final
de los residuos sdlidos, ha cobrado una gran importancia para la poblacion, asi
como para los responsables de la prestacion de servicios, debido principalmente a
los problemas de contaminacién ambiental y de afectacién a la salud publica que
éstos pueden generar en ocasiones por no haber realizado una correcta seleccion
del sitio para la ubicacion de las instalaciones para la disposicion final de los
residuos solidos. Otro problema importante que se genera al tener un sitio de
disposicion final (SDF) mal ubicado y/o mal operado, es de indole social, ya que

los riesgos que de ello derivan generan un gran descontento en la poblacion.

2.2. Clasificacion de los residuos que llegan actualmente a sitios de

disposicion final.

Clasificacion de los residuos sélidos en un sitio de disposicion final (SDF).
En este contexto se entiende como sitio de disposicion final (SDF) a un area fisica
en donde seran depositados los residuos soélidos para su confinamiento. Los tipos
mas comunes de SDF son los rellenos sanitarios y los tiraderos a cielo abierto. Por
razones de tipo practico, se utilizara la abreviatura SDF, aunque cabe sefalar que
el término relleno sanitario sera mas adecuado en algunos casos.

En un SDF, la composicion de los residuos sélidos varia en funcion de
distintos factores, entre los que destacan los habitos de vida de la poblacién, los
factores ambientales y su ubicacién geografica. Por sus propiedades fisicas, los
residuos solidos municipales se pueden clasificar en tres grupos:

e Materiales inertes: vidrio, plastico, tierras, cenizas y metales.

e Materiales fermentables: materia organica.

e Materiales combustibles: papel, cartdon, plasticos, madera, goma, cuero y

trapos.
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2.3. Implicaciones de la contaminacion derivada del manejo, tratamiento y

disposicion final de los residuos.

Los compuestos provenientes de los residuos sélidos que entran en
contacto con los suelos pueden ser relativamente inertes e inofensivos, pero existe
un gran numero de ellos que pueden causar serios dafios a los seres vivos
presentes en el suelo, aun en pequefias concentraciones. Algunos de los efectos
no deseables de la inadecuada disposicion de los residuos sélidos en el suelo
incluyen los referidos en el cuadro 33, los cuales se resumen como sigue:

e Los organismos vivos presentes en el suelo pueden ser inhibidos o

eliminados, rompiendo el equilibrio bioquimico del suelo.

e Los compuestos quimicos pueden ser transportados del suelo al aire o a

los cuerpos de agua y de esta manera entrar en contacto, en un area
muy amplia, con un gran numero de organismos produciendo efectos

adversos a la salud humana y a los ecosistemas.

2.4. Formacion de Lixiviados.

Por lo general, cuando el agua entra en contacto con los residuos soélidos
depositados en un SDF se produce una solucién que se denomina lixiviado, rica
en elementos contaminantes que al desplazarse verticalmente llegan al subsuelo.
Se pueden formar de cuatro formas distintas:

e A partir de agua de lluvia que cae directamente sobre los residuos

solidos.

e Agua que se mueve horizontal al suelo y que llega directamente al SDF.

e Contacto directo de las aguas subterraneas con los residuos por la

elevacion del nivel piezométrico.

e Aporte o derrame de liquidos en el SDF.

La composicion de un lixiviado producido en un SDF puede ser muy
compleja, aunque existen caracteristicas quimicas mas o menos comunes en este
tipo de instalaciones:

e Gran cantidad de hidrocarburos solubles
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e Gran cantidad de nitrégeno organico y amoniacal.

e Presencia de metales pesados como: cadmio (Cd), niquel (Ni), zinc (Zn),
plomo (Pb).

¢ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) que llega incluso a valores de mg
de oxigeno por litro (O/1).

e Salinidad muy elevada.

2.5. Aspectos a considerar al seleccionar sitios para la ubicacion de

rellenos sanitarios.

Dado que uno de los fenbmenos a evitar en un sitio de disposicion final de
residuos sélidos es la lixiviacién y la posible contaminacion de mantos freaticos
como consecuencia de ella, para determinar la ubicacion de un SDF, es necesario
considerar las caracteristicas hidrogeoldgicas, geofisicas y meteoroldgicas del sitio
y tomar las medidas adicionales necesarias (p. €j. la instalacion de una cubierta
granular), para asi evitar la contaminacién de las aguas subterraneas por

lixiviados.

Cuadro 33. Caracteristicas guimicas de los contaminantes y efectos en

suelos

Efectos muy

Contaminante Enlace Efectos posibles
probables
Acidos Covalentes polares|Alteran pH Disuelven
minerales y

materia organica

Bases I6nicos Alteran pH Disuelven
minerales

anfoteros
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Contaminante

Enlace

Efectos muy

probables

Efectos posibles

Carbonato de

lI6nico soluble

Aumenta el pHy la

El suelo

sodio el carbonato conductividad pierde textura, se
se ocupa expande
hidroliza posiciones en el |(sodicidad).
complejo de La materia
intercambio orgénica se
solubiliza
Nitrato de sodio I6nico soluble no  |Aumenta Contamina
se hidroliza conductividad acuiferos
y viaja a cuerpos
de agua
Nitrato de amonio |lénico soluble, Aumenta Eutroficacion
hidrélisis conductividad de cuerpos de
acida y viaja a cuerpos |agua
de agua
Plaguicidas Covalente, Ocupa poros, Se bioacumulan
Organoclorado Molecular se concentrandose
S dipolos inducidos |adsorbe, en grasa
permanente
Gasolina Covalente no Ocupa poros Quita oxigeno,

polar Liquido

mata la vida del
suelo y lentamente
contamina

acuiferos

Lubricantes

Covalente no

polar Liquido

Ocupa poros

Quita oxigeno,
mata la vida del
suelo y lentamente
contamina

acuiferos
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Efectos muy

Contaminante Enlace Efectos posibles
probables
Cloruro de plomo [lénico En suelos Se precipita en la
acidos queda raiz
soluble o forma |puede contaminar
guelatos cuerpos de agua
insolubles acidos
En suelos Se acumula
basicos forma como mineral
minerales
insolubles
Arseniato de sodio |l6nico Puede cambiar |Afecta
de la microbiota,
estado Contamina
de acuiferos 'y
oxidacion, en extremo
y la atmosfera
formar
compuestos
volatiles

Fuente: Gutiérrez Margarita, 1997. Curso Latinoamericano de Residuos Sélidos y Peligrosos (Médulo 11
Control de Residuos Peligrosos) Tema: Nuevas tecnologias para el tratamiento de Residuos Peligrosos.
Existen diversas causas por las cuales puede existir un alto riesgo de
contaminacion:
e La ubicacion de un SDF en un terreno calcareo formador de sarro.
En este caso los mecanismos mediante los cuales el suelo retiene a los
lixiviados son practicamente inexistentes, por lo que éstos ultimos bajan
con gran velocidad llegando por las discontinuidades de la roca a las
aguas subterraneas.
e Utilizacion de zonas excavadas utilizadas para la explotacion de
gravas. Este tipo de actividades se realiza a menudo en un terreno de
nivel piezométrico muy préximo a la superficie

aluvién, con el
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topogréfica, por lo que los lixiviados entran en contacto facilmente con
las aguas subterraneas.

e |Instalacion de un SDF en huecos y cauces fluviales secos. Si se
producen precipitaciones intensas, los emplazamientos se pueden
inundar por la elevacion del nivel freatico, contaminando a las aguas
subterraneas.

A continuacion se mencionan algunas directrices importantes a considerar

para el emplazamiento de un SDF.

e Control de las aguas de lluvia que penetran en el SDF.

e Evitar que los cuerpos de agua (subterraneos y superficiales), entren en
contacto con los residuos existentes.

e Interceptar y canalizar el agua y los lixiviados.

Las aguas contaminadas deberan ser sometidas a un proceso de

tratamiento antes de su descarga final.

Contar con normatividad referente a la permeabilidad de los lixiviados en

suelos, en funcion del tipo de residuos (peligrosos, no peligrosos e inertes) de los

que se trate.

2.6. Formacién de biogés.

Se puede concebir a un SDF como un reactor bioquimico, con residuos y
agua como entradas principales y con gases y lixiviados como principales salidas.
El material almacenado en el SDF incluye: material organico parcialmente
biodegradado y otros materiales inorganicos de los residuos originalmente
colocados.

Este biogas resultante de las actividades bioquimicas en el SDF esta
compuesto de varios gases que estan presentes en grandes cantidades (gases
principales) y de varios gases presentes en pequefias cantidades (oligogases).
Los gases principales provienen de la descomposicion de los materiales organicos
del SDF. Algunos de los oligogases presentes pueden ser toxicos y podrian

representar riesgos para la salud publica. Los gases principales presentes son:
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e Amoniaco (NHj3).

e Dibxido de carbono (COy,).

e Monoxido de carbono (CO).
e Hidrogeno (Hy).

e Sulfuro de hidrégeno(H.S).
e Metano (CHy).

¢ Nitrogeno (Ny).

e Oxigeno (Oy).

La solubilidad de los gases puede determinarse para predecir su presencia
en los lixiviados.

El CO,y el CH,4 son los principales gases procedentes de la descomposicion
anaerobia de los materiales biodegradables presentes, la reaccion general de esta
descomposicion se representa de la siguiente manera:

Materia Organica (MO) + H,O. > MO biodegradada + CH4; + CO, + otros
gases

Bacterias

Cuando el CH4 esté presente en concentraciones de entre el 5y el 15 por
ciento con aire es explosivo. Dicha explosividad estard limitada por las
concentraciones de O, presentes y serd también regida por la capacidad del
metano de migrar fuera del SDF y mezclarse con el aire.

En diferentes estudios se han detectado una gran cantidad de oligogases,
algunos de éstos son:

e Acetona.

e Oxido de etileno.

e Benceno.

¢ Etilbenceno.

e Clorobenceno.

e Metil-etil-cetona.

e Cloroformo.

e 1,1,2-Tricloroetano.

194



1,1-Dicloroetano.
1,1,1-Tricloroetano.
Diclorometano.
Tricloroetileno.
1,1-Dicloroeteno.
Tolueno.

Clorodietileno.
1,1,2,2-Tetracloroetano.
Trans-1,2-Dicloropropano.
Tetracloroetileno.
2,3-Dicloropropano.
Cloruro de Vinilo.
1,2-Dicloropropano.
Estirenos.

Bromuro de etileno.
Acetato de vinilo.
Dicloroetileno.

Xileno.

La generacion de los gases en un relleno sanitario se produce en cinco o
menos fases secuenciales:

Ajuste inicial. En esta primera fase los componentes organicos
biodegradables, sufren una descomposicién al ser colocados en el SDF.
Aqui se da una descomposicién biolégica aerobia, siendo la fuente
principal de microorganismos presentes en la masa de residuos y los
existentes en el material del suelo que se utiliza como cubierta diaria y
final.

Fase de transicion. En esta fase la concentracion de O, disminuye por
lo que se comienzan a dar condiciones de tipo anaerobio favoreciéndose
la formacién de gas nitrdgeno, sulfuro de hidrégeno y de metano debido
a la disminucién del potencial de 6xido/reduccion. En esta fase, el pH del

lixiviado disminuird por la presencia de acidos organicos y por las altas
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concentraciones del CO; en el SDF.

o Fase acida. En esta fase se producen cantidades importantes de acidos
organicos y de Hy, en un primer paso se da la transformacion (hidrélisis)
mediante enzimas de compuestos de alto peso molecular (lipidos,
proteinas, etc.) en compuestos mas pequefios que seran utilizados por
los microorganismos como fuente de energia y de carbono estructural.
En el segundo paso (acidogénesis) se da la transformacion de los
compuestos del paso anterior en acido acético, fulvico y otros &cidos
organicos. Durante esta fase el principal gas generado es el CO,. En
caso de darse la formacion de lixiviados en esta fase, el pH llegara a un
valor de menor a 5 por la presencia de acidos organicos y COs,.

e Fase de fermentacion del metano. En esta fase un segundo grupo de
microorganismos transforman el acido acético y el gas hidrogeno
producidos en la fase anterior en CH4 y CO,. Dichos microorganismos
son predominantemente anaerobios y se denominan metanogénicos o
formadores de nitrégeno. En esta fase se da también la formacién de
acidos aunque de manera mas lenta, por lo que si aqui se forman
lixiviados, éstos tendran un pH mas basico (entre 6.8 y 8) por lo que la
disolucion de metales sera menor.

e Fase de maduracién. En esta fase se comienzan a degradar
compuestos que anteriormente no se encontraban disponibles. La
formacién de gases en el SDF disminuira de manera significativa ya que
gran parte de los compuestos organicos solubles han sido disueltos y
han migrado en los lixiviados a través de los residuos.

La duracion de las fases en las que se producen los diversos gases variara
en funcion de la distribucion de los materiales organicos en el relleno sanitario, de
la disponibilidad de los nutrientes, el contenido de humedad de los residuos, el
paso de ésta por los residuos y el grado de compactacion de los residuos. En el
cuadro 34 se muestra la capacidad de biodegradacion de algunos productos:

La generacion de biogas representa no sélo un factor de riesgo en funcién

de su toxicidad y de su explosividad en ciertas condiciones, éstos también pueden
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generar importantes problemas ambientales tanto a la atmosfera, como al suelo y
a los cuerpos de agua. En un SDF bien disefiado y operado, los gases producidos
deberan ser sometidos a diversos meétodos de destruccion y/o control y/o

aprovechamiento. Algunos de los métodos mas comunes son:

¢ Ventilacion para reducir la presion/quemadores en la cobertura del SDF.

e Zanja perimétrica (barrera).

e Barreras impermeables dentro de los SDF.

e Barreras absorbentes para los oligogases dentro del SDF.

e Chimeneas perimétricas (horizontales y verticales) para la extraccion del
gas y para control de los olores.

e Zanjas perimétricas para la extraccion del gas.

¢ Incineracion del biogéas del SDF.

e Sistemas de recuperacion de energia a partir del biogas del SDF.

e Purificacién y recuperacién del biogas.

Cuadro 34. Capacidad de biodegradacidn de residuos sélidos

COTSSSEZ? de Rapidamente Lentamente
organicos Biodegradable Biodegradable

Residuos de comida Si

Periodicos Si

Papel de oficina Si

Carton Si

Plasticos™)

Textiles Si
Goma Si
Cuero Si
Residuos de jardin Si
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Madera Si

Organicos miscelaneos Si

“W'Los plasticos son generalmente considerados como no biodegradables.

Fuente: Tchobanoglous, G., Theisen, H., Vigil, S. Gestion integral de residuos sélidos, Vol. |
VAR

McGraw-Hill. Espafia. 1996.

2.7. Clausurade un Sitio de Disposicién Final.

El disefio y la construccion de SDF es una actividad continua que termina
cuando la capacidad disponible o permitida del relleno ha sido completada. Para la
clausura de un SDF es necesario desarrollar un plan de clausura y saneamiento,
el cual debe estar disefiado antes de la finalizacién de la vida util del relleno
sanitario, esto con la finalidad de conformar con los residuos solidos la
conformacién deseada del sitio para su uso posterior, para ello el plan de clausura
y saneamiento debera incluir los siguientes puntos:

¢ Disefio de la conformacion final

e Disefio paisajistico de la zona

e Disefio de la cobertura final.

e Aseguramiento de calidad

e Sistemas de control de las aguas superficiales y de drenaje.

e Sistemas de control del biogas del SDF.

e Sistemas de control y tratamiento de los lixiviados.

¢ Disefio del programa de mantenimiento

e Sistemas de monitoreo ambiental.

En el caso especifico del suelo en un SDF, es necesario definir el uso
posterior que se le dara a éste. En muchos casos, los SDF clausurados son
utilizados para la construccién de parques y areas recreativas, por lo que debera
llevarse a cabo un estudio del mismo para determinar la capacidad de un suelo de
ser revegetado, para lo cual deberan realizarse, en funciéon de las normas y/o
disposiciones legales existentes, estudios para determinar la viabilidad del

proyecto y en su caso su restauracion, buscando evitar riesgos a la poblaciéon y
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garantizar el éxito del programa. De igual forma, deberan llevarse a cabo los
estudios y/o restauraciones necesarias en caso de que se le busque dar algun otro

uso a un SDF.

2.8. Enfoques preventivos.

En los paises industrializados se han establecido severas restricciones a la

disposicion final de los residuos en rellenos sanitarios que incluyen entre otros:

e La prohibiciébn de confinar ciertos tipos de residuos como las llantas,
aparatos electrodomésticos, muebles y la disminucion de residuos de
jardineria y otros residuos organicos que pueden producir lixiviados.

e La restriccion del confinamiento de residuos potencialmente reciclables,
siempre y cuando sea técnica, econdmica y ambientalmente
conveniente su reciclado.

e Evitar el depédsito en ellos de escombros y residuos industriales no-

peligrosos que pueden ser sometidos a otras modalidades de manejo.
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1.

RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS

Investigacion, caracterizacion, evaluacion y técnicas para la

restauracion de suelos contaminados.

La toma de decisiones respecto de la caracterizacion y restauracion de un

suelo o suelos en los que se sospecha existe contaminacion, debe estar basada

en una adecuada planeacion de las estrategias a seguir, que permita la

caracterizacion del suelo en zonas homogéneas tanto a nivel superficial como en

el subsuelo.

La primera etapa en este proceso, consiste en la realizacion de estudios
de tipo histérico del sitio, ademas de una descripcion fisica del mismo.
La segunda etapa consiste en una fase de reconocimiento del terreno y
en una caracterizacion de los materiales existentes.

Posteriormente, se deberd realizar una seleccion del método mas
adecuado para realizar el estudio de caracterizacion del problema, que
dependera del alcance que se le quiera dar a éste y del presupuesto
disponible. En la figura 18 se muestran las etapas mas importantes con

relacion a la gestion de un sitio (potencialmente) contaminado:

2. Evaluacion de suelos potencialmente contaminados.

Para definir las medidas encaminadas al control y a la restauraciéon de un

suelo contaminado, es necesario llevar a cabo acciones pertinentes que permitan

la gestion adecuada de éste. Los pasos para realizar esta evaluacion incluyen los

siguientes:

Ubicar e identificar los suelos en los que exista la sospecha de
contaminacion.

Llevar a cabo un estudio historico del sitio, dando especial importancia a
aquellas actividades (agricolas, industriales, mineras), que pudieran
haber tenido un impacto al suelo.

Hacer reconocimientos de campo, describiendo de manera detallada el
sitio.
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Realizar una planificacion de los lugares y tipos de muestreo, analisis
guimicos, definicion de parametros, etc.

Ejecucion del muestreo y analisis.

Analisis de la informacion obtenida.

Descripcidn de los riesgos en funcion del tipo de contaminacion del

suelo.

Figura 18 . Gestidn de un sitio (potencialmente) contaminado.

CLASIFICACION CARACTERIZACION
DEL SITIO DEL TERRENO
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!
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b) Clasificarlos basandose en los grupos quimicos, un ejemplo de esto es:

Metales.

Compuestos inorganicos.
Compuestos aromaticos.
Hidrocarburos aromaticos policiclicos.
Hidrocarburos clorados.

Plaguicidas.

Otros.

c) Clasificarlos conforme a la valoracion de riesgo, tomando en cuenta los
siguientes puntos:

3.

Seguridad y salud humana.
Explotacion del suelo; actividades agricolas, ganaderas, etc.
Ecosistemas.

Obras de construccion e infraestructura.

Métodos de investigacion exploratoria.

Existen 3 métodos de investigacion:

Métodos de investigacion superficial. Estos consisten en
excavaciones superficiales que permiten una observacion directa del
terreno a poca profundidad.

Sondeos. Estos nos dan informacién de tipo puntual y son muy Utiles en
la extraccion de muestras a analizar. Dentro de los sondeos, existen los
sondeos manuales y mecanicos (rotaciébn y percusién); estos son
utilizados dependiendo de las caracteristicas del terreno y la profundidad
deseada.

Métodos Geofisicos. Estos son utilizados para determinar las
propiedades fisicoquimicas de un suelo y su distribucion por horizontes
o profundidad. Los métodos geofisicos presentan ventajas: ejecucion
rapida, uso de equipos ligeros y faciles de transportar y son Uutiles
cuando se trata de areas extensas. La principal desventaja de éstos

radica en que al ser métodos indirectos pueden dar lugar a errores al
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interpretar los resultados.
4, Identificacion de contaminantes del suelo.

Para iniciar la identificacién de los posibles contaminantes presentes en un
suelo, se parte de las caracteristicas basicas como son el color, la textura y el olor
de éste, para las ultimas dos, se usan técnicas diversas, dependiendo de la
exactitud requerida (textura) o de los compuestos presentes (olor).

Posteriormente es posible realizar las siguientes pruebas para su
caracterizacion:

e Parametros preliminares. Se determinard si el contaminante se

encuentra en fase solida, liquida o gaseosa.

e Parametros baésicos. Se determinaran pardmetros electroquimicos
como son el pH, las reacciones de O0xido-reduccion en medio acuoso y la
conductividad y los parametros de contaminacion organica.

Para otros analisis, las muestras deberan ser sometidas a métodos de

preparacion como es la mineralizacidon acida o extracciones.

Contaminacion con compuestos organicos. Existen diversas técnicas
analiticas para determinar contaminantes organicos:

¢ Cromatografia de gases.

e Cromatografia liquida.

¢ Cromatografia de capa fina.

Contaminacién con compuestos inorganicos. Algunas técnicas
utilizadas incluyen:

e [Espectrometria de rayos X.

e Absorcion atdmica.

e [Espectrometria de emision.

¢ Cromatografia lonica.

Afectacion Biolbgica. Evaluacion de efectos ecotoxicolégicos en los
siguientes organismos:

e Daphnias.

e Algas.
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e Bacterias.

e Lombrices de tierra.

e Vegetales.

e Insectos.

Otros parametros a considerar en la contaminacion del suelo son los
parametros de movilidad de los contaminantes:

e Retencidn por solidos.

e Lixiviados (solubles).

e Volatilizacion.

e Degradacion.
5. Restauracion y confinamiento de suelos contaminados.

En funcién de los andlisis de riesgo realizados, existen 3 opciones posibles

gue pueden ser ejecutadas:
5.1. Confinamiento.

Consiste en recurrir al aislamiento y sellado del sitio contaminado, existen
diferentes tipos de confinamiento que solo serdn mencionados:

e Sistemas de recubrimiento.

e Capas de proteccion superficial.

e Capa de drenaje.

e Capa de arcilla compactada y geomembranas.

e Capa drenante de gases.

e Pantallas impermeables o de aislamiento.

e Pantallas impermeables con base en fluido viscoso.

e Pantallas estructurales de hormigén armado.

e Pantallas por inyeccion de cemento.
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5.2. Restauracion de suelos.

Se entiende por técnicas de restauracion a los procesos que se aplican a
materiales contaminados para alterar su estado en forma permanente por medios
quimicos, fisicos o biolégicos. El objetivo de éstos tratamientos es que los
materiales contaminados sean sometidos a dichos procesos para que se
disminuya o elimine su peligrosidad.

Existen diversas técnicas utilizadas para la restauracion de un suelo o un
sitio contaminado:

Técnicas in situ. Se refiere al tratamiento de materiales
contaminados sin excavarlos ni sacarlos del lugar:

e Extraccion de vapores del suelo y extraccion del aire.

e Enjuague del suelo.

e Barreras electrocinéticas.

e Vitrificacion.

e Estabilizacion y solidificacion.

e Biorremediacion.

Técnicas fuera del sitio o sobre el sitio. En estas técnicas se requiere la
excavacion del suelo para ser tratado, entre las mas comunes se encuentran:

e Lavado del suelo.

e Incineracion.

e Extraccion con solventes.

e Deshalogenacion quimica.

e Biorremediacion.

e Desorcion térmica.
5.3. Vertido del suelo contaminado en un relleno sanitario.

Este caso es usado cuando el suelo contaminado presenta riesgos a la

salud humana y al ambiente en general y no puede ser tratado de manera
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eficiente por las técnicas antes mencionadas para que alcance niveles

satisfactorios en cuanto a riesgo se refiere.
ANEXO |
Experiencias en el manejo de residuos
|. Experiencias en México.
1. Asociacion para Promover el Reciclado del PET A.C. (APREPET), SA. de CV.

Es una empresa mexicana dedicada a fabricar cuerdas, cordeles, cordones
y cables tanto torcidos como trenzados a base de algodon y fibras sintéticas. En
1994 incursionaron en el mercado del PET de hojuela. Actualmente han
desarrollado tecnologia para fabricar monofilamento de poliester hecho a partir de
botellas de PET post-consumo o desperdicio industrial de PET que la misma
empresa acopia. EI monofilamento se usa principalmente en la manufactura de
cuerdas para amarres, tendederos y fibras para escobas.

La APREPET proporcion6 a esta firma informacién, asesoria técnica y de
mercado. Se investigaron las propiedades fisicas y quimicas del PET y se analizé
el tipo de maquinaria con la que contaba para realizar las adaptaciones
necesarias. Se logré desarrollar productos superiores en propiedades mecanicas y
costo a partir del PET reciclado.

Periodicamente la APREPET tiene contacto con ella, originalmente para
supervisar el proyecto y posteriormente para canalizar material. En apoyo a la
difusion de estas actividades la Asociacién publico en su boletin trimestral “El PET

y el ambiente” un reporte sobre Itzkan integrando asi el ciclo con un servicio total.
B. Proyecto “Programa de recoleccién de envases de PET”

Instituciones educativas.

Buscando la participacién directa y la creacion de una auténtica cultura
ecologica se puso en marcha el “Programa de recoleccion de envases de PET”
creando centros de acopio en instituciones educativas. La APREPET selecciono
las escuelas participantes de todos los niveles educativos considerando las

delegaciones con mayor numero de habitantes con poblacién estudiantil, se
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impartieron cursos de concientizacion y se creo la logistica. Actualmente se da
seguimiento y se realizan reportes de estas escuelas.

Ejemplo de ello son:

La Escuela Secundaria # 306, escuela publica que pertenece a la
Delegacion Iztapalapa, integrada en el programa desde septiembre de 1998,
acopia en promedio 80 000 envases cada bimestre. Los beneficios econdmicos
obtenidos seran utilizados para la fiesta de graduacion de sus alumnos de tercer
afo. Aqui lo destacable es que participan profesores, padres de familia y alumnos.

El Instituto Don Bosco, integrado al Programa desde 1998, es una escuela
privada que integra varios niveles de educacion (primaria, secundaria y
preparatoria), acopia en promedio 40 000 envases trimestrales. Es importante
sefalar que se aplic6 a los participantes una entrevista sorpresa resaltando los
siguientes comentarios “si no estuvieramos en el programa de acopio no
sabriamos todo lo que se puede hacer con los materiales reciclados, en este caso
PET”. Cabe hacer notar que ademas del PET se les invitd a separar otros
materiales factibles de ser reciclados, incrementando asi la cultura ecologica de
los estudiantes.

Estado de México.

Este municipio se desataca porque practica el manejo integral en sus
residuos solidos municipales. Participan gobierno, sociedad e industria. La
APREPET coordin6é y aportd sugerencias para integrar el acopio de todos los
materiales factibles de ser reciclados, cabe mencionar que originalmente en el
centro de acopio laboraban dos personas y actualmente éste se auto-fianancia
dando empleo a ocho personas. Cuentan con vehiculos con secciones disponibles
para los diversos materiales, se plane6 la logistica para la recoleccion en las
diversas instituciones (escuelas, colonias, pequefios centros de acopio).

Con respecto al PET se capacitd al personal para identificarlo y acopiarlo
adecuadamente. Actualmente acopian 60 000 envases de PET post-consumo
semanalmente. Los ingresos del centro de acopio permitieron la compra de un

molino y un camion de cuatro ton de carga.

207



D. Bosque de Chapultepec.

Desde el inicio del Programa, en abril de 1999, participan activamente
estudiantes de servicio social, el departamento de limpia de la Delegacién Miguel
Hidalgo, varios departamentos administrativos del Bosque (direccion,
subdireccidn, ecologia, difusion, etc.) y la APREPET.

En Chapultepec se separan los envases de PET por colores, empleando
para ello bolsas de plastico transparentes para facilitar la identificacion del
material, éstos se compactan y se envian al reciclador. Paralelamente se separan
envases de tetrapak.

Gracias al Programa se facilitd el manejo de los residuos sélidos, ya que el
espacio disponible en los contenedores aumentd mas de 50%, se esta
promoviendo una auténtica cultura ecoldgica entre los visitantes (actualmente el
bosque es visitado por tres millones de personas semanalmente) ademas de los
ingresos econémicos que el bosque recibe por los materiales recuperados.

2. Coahuila Limpio.
A. “Programa de reduccion, reuso y reciclaje de papel en oficinas”
Introduccion planteada en el programa

El bienestar publico se logra cuando todos somos parte de la solucién. El
manejo de los desperdicios no es diferente, porque es algo que debemos hacer
pensando en trabajar juntos, con entusiasmo y el convencimiento de que: Lo
podemos hacer!

Es por eso que debemos comprender, que nuestra sociedad tiene entre
otros, el grave problema del deterioro ambiental. Sin embargo no es solamente la
contaminacion, la pérdida de nuestros recursos naturales, la sobrepoblacion, sino
la falta de participacion social y colectiva, para encontrarle solucion a los
problemas especificos que en forma aislada, son dificiles de solucionar.

El programa de reduccion, reuso y reciclaje de papel en oficinas es un buen
comienzo para cambiar nuestras actitudes hacia el ambiente, ya que trata de
reducir el consumo mediante el reuso de papel que se utiliza en la areas de

trabajo.
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Justificacion.

Al reducir, reutilizar o reciclar una tonelada de papel se ahorran:

17 arboles

e 2 m?3de espacios en las basureros

e 400 litros de aceite

e 26,000 litros de agua

e 4,100 Kilowatts de electricidad (suficiente para una casa de tamafio
mediano para seis meses)

Los desechos generados por oficinas estan compuestos en su mayoria de

papel, lo cual representa un costo alto en material recuperable.

Objetivos

1. Disminuir el impacto de la extraccion de recursos naturales y la proliferacion de
residuos sélidos.

2. Que la institucion implemente sus propias acciones en favor del medio

ambiente.

3. Ayudar a solucionar el problema de la basura, controlando la separacién de
papel para su reutilizacién y reciclado.

4. Generar una accién participativa de la comunidad, para que contribuya a
solucionar problemas ambientales.

5. Economizar el gasto coman de la oficina, al reutilizar el papel y recuperar una

minima parte al vender el papel reciclable.
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Metas

Reducir en un 50% el consumo de papel en las oficinas. Reducir en un 90

% el papel que va a la basura.
Desarrollo del programa

Para que este programa tenga éxito, es importante seguir la regla de las
tres R’s.
1.- Reducir

Es importante reducir el uso del papel, para producir menos basura. Asi
mismo es recomendable seguir acciones como las siguientes:

e Saque copias o imprima por ambos lados y Unicamente la cantidad de
copias que necesite.

e Disefie la caratula para fax, dejando espacio suficiente para escribir el
mensaje, en lugar de agregar otra hoja.

e Corrija en la pantalla de la computadora para evitar imprimir numerosos
borradores.

e Tenga conciencia de no desperdiciar articulos de oficina. Tome
solamente lo que necesite.

e Cuando pueda utilice memos media carta.

e Evite el uso de papeles engomados, en su lugar utilice clips o grapas.

e Elimine la suscripciones no necesarias de periédicos, folletos y revistas.

e Trate de utilizar papel blanco en vez de papel de color, ya que el de
color es menos reciclable.

e Use tazas y vasos de vidrio o cerAmica que son mas duraderos en lugar
de los desechables.

e Compre equipo de alta calidad y duradero.

2.- Reutilizar

Después de que un material ha sido usado, cualquier esfuerzo es valido

para que sea reutilizado.

Recomendaciones para utilizar papel:
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¢ Mantenga una caja cerca de la copiadora e impresora para depositar las
hojas de reuso.

e Utilice el lado limpio de las copias defectuosas para borradores u otra
documentacion de uso interno.

e Utilice para caratula de fax el lado limpio de las hojas usadas; ahorrara
papel y dinero.

e Reutilice los sobres y los folders de archivo. Use sobres de
desecho para correspondencia interna, o bien dénelas a una escuela.

e Comparta los folletos, periddicos y revistas con sus compafieros de
trabajo.

¢ Revise los articulos de oficina que se usan comunmente. Si compra los
articulos de oficina por mayoreo reducira envolturas y paquetes
innecesarios.

e Use articulos reutilizables, en lugar de desechables, como por ejemplo
baterias recargables.

e Algunos cartuchos de toner para impresora laser pueden ser
recargados. Investigue si su impresora puede usar cartuchos
recargados.

3.- Reciclar

Si el papel ya fue utilizado se puede reciclar. El reciclado ayuda a conservar

los recursos naturales y reducir los desechos, pero debe ser considerado
solamente el papel que ya fue reutilizado. También hay reduccion de costos.

El reciclar papel:

1. Provee a las fabricas de papel y carton con un recurso valiosos de
fibras.

2. Puede proveer de un ingreso a los recolectores, distribuidores y
procesadores de papel de desperdicio.

3. Genera nuevos empleos.

4. Disminuye los costos de disposicion de desperdicios.
Reduce el volumen de los rellenos sanitarios de un 20 a un 30% al

ano.
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Los materiales y contaminantes que estorban el reciclaje.

Para asegurar la alta calidad del papel reciclable producido por las fabricas
de papel, es imperativo que los contaminantes y otros materiales innecesarios
sean removidos cuando el papel es desechado por el consumidor en la casa, la
oficina, el supermercado o la fabrica.

Los contaminantes que frecuentemente se encuentran entre el papel y el

carton desechados son:

- Papel carboén

- Etiguetas adhesivas

- Vidrio roto

- Ligas

- Cubiertas plasticas

- Cajas con revestimiento de cera
- Resortes plasticos y metalicos

- Grapas

- Residuos de comida

B. “Programa de Reciclaje Escolar” Obijetivos.

e EIl objetivo medular del programa es crear en los nifios una actitud
responsable para con su medio ambiente y que conozcan el impacto
ambiental que implica la produccién de basura y el reciclaje.

e Disminuir la generacion de desechos sélidos y la extraccidn de recursos
naturales.

e Crear una pequefa fuente de ingresos con la venta de los desechos,
gue sea destinada a obras de beneficio colectivo para la comunidad
escolar.

Su operacion requiere la realizacion de las siguientes actividades:
Capacitacion.

Para realizar una eficiente separacion y clasificacion, es necesario contar
con la informacion basica sobre el reciclaje y el manejo de los desechos sdlidos
antes de iniciar el programa. La Direccion General de Ecologia del Estado de
Coahuila, a través de su Subdireccion de Educacion Ambiental, ofrece asesoria a

los interesados, material didactico, folletos, etc.
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Acopio y seleccion.

e Para efectuar la recoleccion y separacion de los residuos, la escuela
tendra que contar con Centro de Acopio Escolar.

e Los materiales a acopiar seran: papel, cartdn, aluminio y plastico, éstos
podran ser llevados a la escuela por los alumnos y padres de familia.

e La materia organica sera exclusivamente la producida en la escuela y se

utilizara para la fabricaciéon de composta.
Cada escuela debera:

a) Seleccionar un sitio para establecer el Centro de Acopio Escolar y
adecuar contenedores por lo menos uno para cada uno de los tipos
de desechos.

b) Determinar los dias y horarios de recepcion de materiales de
acuerdo a la conveniencia de la escuela y la disponibilidad del
Centro de Acopio Regional que adquiera los materiales.

c) Senfalar un lugar adecuado para la elaboracion de la composta.

d)

Venta y recoleccion.

La venta se realizara al centro de acopio asignado para su regién, el cual
proporcionara el servicio de recoleccion a domicilio, cuando haya acopiado por lo
menos uno de los minimos requeridos para cada producto y pagara el importe

respectivo.

Controles.

La persona encargada del programa en cada escuela debera:
a) Registrar todas las entregas al centro de acopio, asi como la
cantidad de cada material y precio vigente al momento de la entrega.
b) Graficar en forma visible los siguientes datos: cantidad vendida
contra dinero obtenido y contra cantidad de recursos naturales

ahorrados, llenado del poster.
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c) Reportar los resultados al promotor para realizar las evaluaciones del

programa.

Composta.

Todos los residuos organicos seran depositados en recipientes
debidamente sefialados para este fin para su posterior traslado al lugar destinado
para la elaboracion de la composta.

Programas paralelos.

Simultaneamente a la puesta en marcha del programa, se podran efectuar
programas paralelos que ayudardn a su comprension, pero sobre todo que

mantendran la motivacion hacia el mismo.

Evaluacion.

Se realizardn evaluaciones del programa por etapas y una general al
finalizar el ciclo escolar. Dentro de los aspectos a considerar estaran: cantidad del
material recolectado, grado de participacion de la escuela, reduccion de la cantidad
y el volumen de la basura que sale de la escuela, asi mismo se evaluara su

impacto en el ahorro de Recursos Naturales.
3. Municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México.
A. “Programa 4 R’s”.

Objetivos.

1. Establecer en la poblacion de Cuautitlan lzcalli el habito de la
clasificacion de los desechos domiciliarios.

2. Canalizar a los ciclos de produccion (organicos, inorganicos) los
materiales aprovechables.
Reducir la explotacion de recursos naturales.
Reducir la contaminacion de agua, suelo y aire ocasionada por la
generacion de la basura.

5. Mejorar la calidad de vida de la poblacion.
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Antecedentes.

El municipio de Cuautitlan Izcalli forma parte del Estado de México donde

se generan 12 mil ton diarias de desechos solidos.

Actualmente se realiza el programa de las 4 R'S ( Reduce, Reutiliza,
Recicla y Reeduca) en solo tres colonias: Bosques del Lago, Lago de Guadalupe y
Arcos de Alba.

Programa de las 4 R’S:

En enero de 1996 se inicié el programa piloto 3 R'S (Reduce, Reutiliza y
Recicla) con la idea de concientizar a las comunidades a efecto de que inicien la
separacion de sus residuos para obtener materiales reciclables. Los recursos
humanos y financieros se consiguieron a través de prestamos particulares y de
empresas, destacando Unidos Amigos del Medio Ambiente, A. C., Consejo
Municipal de Proteccion al Ambiente y Ford Motors Company que otorgd una
camioneta de tres y media ton F-350, redilas en comodato y solventando el

mantenimiento de la misma.

Se pretende la extensién y crecimiento del programa, a partir de la
adquisiciéon de 5 camiones Ford F 600 con carroceria para recolectar desechos
separados.

El material organico se llevard a la planta de composta Tlalcalli del H.
Ayuntamiento, el inorganico se canalizard a los centros de acopio para ser
llevados a la industria de reciclaje correspondiente y el sanitario sera enterrado en
el tiradero a cielo abierto de San José Huilango.

La participacién ciudadana sera la clave para el desarrollo del programa en

base a la concientizacidén con respecto a la importancia del medio natural.
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4. Grupo para Promover la Educacion y el Desarrollo Sustentable (GRUPEDSAC).

A. Programa de Manejo Integral de Residuos

En colaboracién con las Asociaciones de Colonos y el H. Ayuntamiento de

Huixquilucan, Estado de México, este Programa se realiza exitosamente en 15

fraccionamientos residenciales del Municipio desde agosto de 1998.

de:

Objetivos generales del proyecto:

Reducir, reutilizar y reciclar los desechos sdlidos del Municipio de
Torredn y desarrollar un proyecto piloto que pueda ser reproducido en
otros municipios del Estado de México.

Concientizar a la ciudadania con respecto a los problemas de
contaminacion por basura, asi como generar acciones que contribuyan a
su solucion.

Resolver el problema de manejo de desechos sélidos del Municipio de
Torredn.

Contribuir a la conservacion y proteccién de los recursos naturales.
Mejorar las condiciones de los trabajadores del servicio de limpia.

Crear fuentes de trabajo dignas.

Reducir los indices de contaminacién por basura.

Participantes

Asociaciones de Colonos de 15 fraccionamientos residenciales, con un total

8,631 familias y 29,848 participantes aproximadamente.

H. Ayuntamiento de Torreodn.

Como representante de Obras y Servicios Publicos, el Departamento de
Manejo de Desechos Sélidos.

Servicio publico de limpia con 15 camiones y 30 trabajadores que

perciben salario del municipio.

216



Beneficiarios del proyecto.

Los choferes recolectores, quienes podran trabajar en condiciones mas
higiénicas y dignas ademas de obtener recursos adicionales al
comercializar los materiales recuperados.

Los ciudadanos de la comunidad, al adquirir una conciencia ambiental y
ética acerca del manejo de sus desechos.

El municipio, al reducir costos en el proceso de recoleccion y
paralelamente habra resuelto el problema de la disposicion final de los
desechos.

La sociedad en general al salvar recursos naturales y reducir la

contaminacion de aire, agua y suelo.
Metodologia.

Conscientizar e informar a la comunidad involucrada acerca de los
principales problemas y consecuencias sobre el manejo actual de la
basura a través de la elaboracion de tripticos, imparticion de platicas y
conferencias, asi como informacion escrita conteniendo instrucciones de
clasificacion y programa de recoleccion.

Calendarizar la recoleccion: lunes, miércoles y viernes, organico; martes
y jueves, reciclables y sanitarios en bolsas separadas y cerradas; ler.
viernes de cada mes, varios.

Informar a la poblacién del nuevo sistema de recoleccion.

Dar inicio al proceso.

Evaluar, reportar, documentar.
Acciones que se han llevado a cabo.

A la fecha se han impartido mdaltiples conferencias, platicas y
capacitacion a los participantes.

Se han efectuado 16 recorridos a bordo de camiones recolectores de
basura por los diferentes fraccionamientos para supervisar el

funcionamiento del programa. A lo largo de los recorridos se supervisa y
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se dan indicaciones sobre el correcto manejo de los mismos.

Se han distribuido aproximadamente 18.500 tripticos informativos.

Se mantiene comunicacion constante con las Asociaciones de Colonos y
las autoridades municipales para informar acerca del nivel de
participacion de la comunidad. Asi como brindar asesoria y capacitacion
a quién lo solicite.

En atencion a las peticiones de los colonos, se solicitd al H.
Ayuntamiento la colocacion de mantas rotuladas en los camiones
recolectores de basura indicando la manera en como deben entregarse

los desechos.
Resultados obtenidos.

70% de la poblacién esté participando en el Programa.

El acopio y rescate de materiales reciclables comercializables ha
aumentado considerablemente siendo los més abundantes el aluminio,
papel y carton (se ignoran los beneficios econémicos y ambientales
alcanzados a la fecha ya que se tiene pendiente llevar a cabo una

evaluacion sistematica y bien documentada).

Proyeccién a futuro.

Lograr la participacion de la comunidad en un 100%, modificar los
habitos de consumo y reducir volimenes en la generacion de basura.

La formacion de un centro de acopio administrado por los operadores de
los vehiculos recolectores.

Adaptacion de los camiones recolectores para el proceso de
clasificacion de los residuos.

Formacion de una micro empresa productora y comercializadora de
abonos organicos (recuperador de suelos) a partir del tratamiento de

desechos organicos.
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5. Grupo R.I. (Reciclados Industriales).

Reciclados Industriales se ha dedicado desde 1986 al reciclado de botellas
de vidrio (materia prima) que se recibe de grupos ecologistas, centros de
disposicion final (basureros), centros de acopio, almacenes, comerciantes del
ramo, estaciones de transferencia, etc. Las botellas llegan empacadas en
costales, mediante un proceso se separa, destapona y almacena. Posteriormente
se lava, de acuerdo a normas internacionales, con lo que se le da la condicion de
limpieza y esterilidad para poder envasar cualquier producto, convirtiéndose asi en
un insumo de primera calidad para los usuarios.

Cuando se fabrica una botella de vidrio se emplea mezcla de arena silica y
pedaceria de vidrio, lo anterior permite ahorros de energia y disminuye la
contaminacion en el proceso. Al reacondicionar lo que esta en buenas
condiciones, se obtiene mayor ahorro y se reduce alun mas la contaminacién
producida en los procesos de manufactura, se

generan 200 veces mas empleos que los requeridos en la fabricacion de
origen y se demanda solo un 4.5% de la energia necesaria para remanufacturar el
vidrio, gracias a lo cual se preserva el ambiente, se contribuye a la reduccién de
emisiones a la atmésfera y al calentamiento global que éstas ocasionan.

En la empresa se promueve el programa de las 3 R’s: Reduzca, Reuse y
Recicle, para minimizar el impacto ambiental que el consumo genera, y lo avala
con la 4a R: Reeduque en su comunidad y escuela.

También se ha contribuido en la reduccién de los volimenes de desechos
sélidos enviados a rellenos sanitarios y al aprovechamiento de lo que si llega al
relleno, esta labor le ha permitido ganar el reconocimiento “PREMIO ESTATAL A
LA EXCELENCIA EMPRESARIAL MEXIQUENSE 1997” en la modalidad de
PROYECCION Y MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE, otorgado por del Gobierno
del Estado de México.

Las actividades de Grupo R.l.,, promueven la ocupacion de personas
marginadas, las cuales, debido a su falta de preparacién no tiene cabida en otras
actividades productivas, dando con ello la oportunidad que de otra forma no

tendrian.
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La empresa ha sido promotora y sede del Grupo Ambientalista Alianza:
Unidos Amigos del Medio Ambiente, A.C. que tiene como objetivo primordial, el

desarrollo sustentable y el mejoramiento ambiental.
6. Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL).
Fortalecimiento Institucional, Organismos Operadores.

El Fortalecimiento Institucional es un conjunto de planes, programas y
acciones que al implementarse permiten mejorar la situacion interna y la relacion
de la institucion con su entorno.

La Sedesol propone la descentralizacion del servicio publico de limpia a
través de la creacibn de un Organismo Operador independiente a la
administracion municipal con personalidad juridica y patrimonio propio. La razén
fundamental de la creacion de este Organismo es dar seguimiento a planes y
programas en plazos mediano y largo, ademas de la profesionalizacién del
servicio mediante la capacitacién permanente de los recursos humanos.

Este enfoque pretende que:

e Se rompa el esquema trianual de administracion municipal.

e Sea un apoyo importante para el establecimiento y operacion de un

Servicio Profesional de Carrera.
o Refleje mejores niveles de calidad en el servicio y continuidad en los

programas de trabajo.

A. Programa de manejo de residuos sélidos, Puerto Pefiasco, Sonora

Este Programa se inicié en 1996, con la asistencia técnica y financiera de la
SEDESOL, el Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN) y la Comisién de
Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF), consistio en la elaboracion del Plan
Maestro y el financiamiento para la construccion del relleno sanitario.

Asi mismo, se apoyd en los estudios para fortalecer las actividades del
Organismo Operador, mismo que ya esta descentralizado y se llama Organismo
Operador para el Manejo Integral del Servicio de Limpia (OOMISLIM), cuenta con
el Consejo Ciudadano y Junta de Gobierno del OOMISLIM.

220



A la fecha han elaborado los siguientes documentos:

Manual de organizacion.

Manual de procedimientos administrativos.

Reglamento interior.

Cinco equipos de computo conectados al sistema de red local, con
paguetes comerciales para el manejo de nGmina y contabilidad. Ademas
de sistema de coémputo para el manejo integral de las residuos solidos
municipales.

Tarifas estratificadas por sector socioeconémico.

Padron de fuentes generadoras con registro de 1400 contratos de 8000
posibles (18%).

Cobro de servicio a partir de septiembre de 1999.

Se tienen ya establecidas las nuevas rutas de recoleccion, se encuentra en

operacion el sistema de contenedores, 21 para comercios, ademas de la

operacion del relleno sanitario.

B. Programa de manejo de residuos sélidos, Agua Prieta, Sonora.

El programa de residuos sélidos de Agua Prieta se inicié en 1996 con la
asistencia técnica y financiera de SEDESOL, el BDAN y la COCEF.
El respaldo de la COCEF consistié en la elaboracion del Plan Maestro y el

BDAN apoy6 con los estudios de diagndsticos y fortalecimiento institucional.

Actualmente opera el Organismo de Limpia Descentralizado de Agua Prieta

(OLDAP), se ha implementado el Consejo Ciudadano y la Junta de Gobierno del

OLDAP, mismo que ya cuenta con:

Manual de organizacion.

Manual de procedimientos administrativos.

Reglamento interior, se tiene aprobado e implementado el Reglamento
de Limpia Publica.

Cinco equipos de computo conectados al sistema de red local, con
paguetes comerciales para el manejo de nGmina y contabilidad. Ademas

de sistema de computo para el manejo integral de los residuos solidos
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municipales.
e Tarifas estratificadas por sector socioeconémico.

e Se tiene ya establecidas las nuevas rutas de recoleccion.

Actualmente el municipio esta estudiando la posibilidad de que el relleno
sanitario sea operado por una empresa privada.

7. Programa Emergente del Empleo.
A. El Estado de Yucatan en el afio de 1995.
Antecedentes.

En el contexto de la crisis econémica del afio de 1995, la economia del pais
se encontraba seriamente colapsada y sobre todo en un severo estancamiento por
el desempleo imperante en esos momentos.

El Gobierno de la Republica con el afan de destrabar la crisis econdmica,
implemento varios programas de corte econdmico-social con el objeto de mejorar
los niveles de vida de la poblacién y en especial el de las localidades mas lejanas
y mas pobres, es por esto, que surgen los Programas Emergentes del Empleo,
que se instauraron por lo menos en el sureste del pais.

Con fondos asignados directamente por el Poder Ejecutivo a la Secretaria
de Desarrollo Social (Sedesol) y manejados por la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (Semarnap), se implementd el Programa referido,
centrando su atencion en tres objetivos principales: Limpieza de Playas, Limpieza
de Cenotes y Limpieza de Vias de Acceso a Poblaciones.

Con el objeto de lograr la funcionalidad y operacion del programa, se
organizaron aproximadamente veinte Comités Municipales de Fomento vy
Vigilancia en todo el estado, los que quedaron integrados en su mayoria por los
representantes de las autoridades municipales, algunos miembros de las
sociedades de produccion o de servicios locales, o ciudadanos honorables y por
supuesto el representante de la Semarnap como asesor del comité. Es importante
sefalar que todas y cada una de las acciones de los comités, siempre quedaron

avaladas y respaldadas con las firmas de los miembros del mismo.
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Con base en lo anterior, en los puertos de Rio Lagartos y San Felipe el
programa se implementé con la meta de limpiar las vias de acceso a ambas
poblaciones; vias que se encuentran rodeadas por las aguas de los esteros
circundantes a los dos puertos y que por aquel entonces, se encontraban en
estado de putrefaccion por la cantidad de basura que arrojaban propios y
extrafios, convirtiendo los manglares en verdaderos focos contaminantes en los
que proliferaban roedores, enjambres de insectos nocivos

COmo moscas y mosquitos y la emision de pésimos olores por efectos de la
misma basura.

Aunado a lo anterior, el paso de los ciclones Opalo y Roxana dejé parte de
la flota pesquera en malas condiciones y por supuesto a los pescadores
afectados, sin posibilidades de trabajar. Asi que la llegada del programa a estas
localidades, causO el entusiasmo de las autoridades municipales, las que de
inmediato iniciaron la organizacién del mismo, bajo la asesoria del personal de la
Semarnap y de acuerdo a los lineamientos previamente establecidos.

Una vez constituidos los comités y después de informar a los pobladores de
ambos puertos acerca de las tareas de limpieza y saneamiento por realizar en la
ciénega, se procedio a la inscripcién de los interesados; los que para asombro de
los integrantes de los comités no llegaron, ya que consideraron que estos trabajos
no eran dignos de ser realizados por ellos, debido a su condicién de pescadores.
La respuesta de la comunidad pesquera fue inesperada, a pesar de que se habia
trabajado arduamente en la motivacion de este sector, ya que se habian
organizado numerosas reuniones en diferentes locales como en las sociedades
cooperativas, escuelas y hasta en los palacios municipales. Bajo estas
circunstancias y después de un prolongado compas de espera, lleg6 el rumor de
que, “Las esposas de los pescadores, si se les iba a visitar a sus casas,
posiblemente aceptaran integrarse al programa”.

Sin pensarlo mas se organizaron las visitas y al poco tiempo de realizarlas,
la inscripcién de estas mujeres resultdé considerable. Como primer paso, se les
organizé por brigadas con sus respectivas jefas de grupo y a cada brigada se le

asigno un area de trabajo, que previamente habian sido lotificadas. Asimismo, se
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les dotd de herramientas, que consistian en palas, pinchos pepenadores, escobas
de raiz y de jardin y abundantes costales de rafia. Los resultados se empezaron a
ver de inmediato y en la misma forma surgio6 el inicio de la conciencia ecoldgica,
ya que como ellas mismas protestaban cuando sorprendian a alguien tirando
basura, la gente comprendié de inmediato la importancia del trabajo de aquellas
esforzadas mujeres. No se omite mencionar que hubo dos o tres conatos de
pleitos, pero sirvieron para reforzar la naciente conciencia.

En cuanto a las bolsas de basura, se fueron estibando a la orilla de la
carretera y un vehiculo de las presidencias municipales se encargaba de
recogerlas y llevarlas a un terreno ubicado a unos kildmetros de la poblacion, que
previamente se habia concedido para tales fines y que después se queddé como
basurero municipal.

El programa tuvo una duracion de seis meses aproximadamente, la jornada
de trabajo fue de ocho horas diarias. Al principio las jornadas eran corridas por la
mafiana, pero después por necesidades de las trabajadoras y para que pudieran
cumplir con sus labores domeésticas se opt6é por una jornada quebrada de cuatro
horas por sesién, quedando de 06:00 a 10:00 y de 14:00 a 18:00 hrs. Los
resultados fueron mas que excelentes, debido a que después de terminado el
programa, la gente adquirio el habito de llevar su basura al basurero municipal.

En la actualidad es gratamente satisfactorio poder disfrutar del paisaje de la
ciénega limpia con su flora y su fauna nativa y sobre todo percibir el aroma marino

del puerto.
Il. Experiencias en otros paises.
1. Microempresas de limpieza publica.

La Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica (Deutsche Gesellschsaft Fir
Technische Zusammenarbeit GmbH), GTZ promueve soluciones limpias y
permanentes para la gestion adecuada de los residuos urbanos, que al mismo
tiempo reduzcan los riesgos para la salud, generen empleo y protejan al ambiente.

Para esto se desarrollan programas de cooperacion técnica con los

gobiernos locales que incluyen financiamiento inicial y capacitacion. A través de
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diferentes programas propician que las mismas comunidades interesadas
participen en la solucion y contribuyan al desarrollo sustentable. La GTZ promueve
la creacion de espacios para la colaboracion de: lideres comunales, politicos,
autoridades sanitarias locales y del Gobierno central, técnicos y especialistas en la
materia, profesionales, representantes de instituciones financieras, un ejemplo de
lo anterior es el programa “Los desechos bajo control, ambiente limpio y
comunidades sanas con microempresas de limpieza publica” el cual se resume a
continuacion.

Las microempresas de limpieza publica son pequefias organizaciones
privadas formadas por los propios vecinos de los barrios marginales para resolver
0 prevenir un problema sanitario: el manejo adecuado de los desechos
domésticos. Estas son organizaciones formales, constituidas legalmente y con el
auspicio de los gobiernos locales, con quienes firman contratos para recoger y
transportar los desechos en un determinado sector o ciudad mediana/pequefa.

Su tamario reducido (15 personas aproximadamente), el uso de tecnologias
simples, de facil mantenimiento; la participacion activa de los vecinos en la
eleccion de los microempresarios, la capacitacion que se les brinda para
desempefiar sus tareas con las técnicas adecuadas y el entusiasmo mismo de
trabajar en algo propio, en pro del ambiente de la comunidad, convierte a estas
pequefias empresas en organizaciones eficaces, eficientes, rentables,
autosuficientes y modelo para otras comunidades y personas que aun no tienen
una solucion limpia para los desechos domésticos.

Empresas de este tipo funcionan actualmente en varias ciudades
Latinoamericanas, por ejemplo en el area periurbana de La Paz, capital de Bolivia,
hay actualmente seis microempresas exitosas prestando esta clase de servicios
basicos, también funcionan en otras ciudades del pais. En el municipio de Los
Patios, Norte de Santander, en Colombia, las microempresas de limpieza publica
han sido la solucién para el aseo de las zonas urbanas marginadas de Cucuta y
Los Patios, asi como en Cajamarca en el Pera y en algunos barrios de Quito y

Machala en Ecuador.
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La forma en que trabajan las microempresas de limpieza publica es
sencilla: Lo primero es que los propios habitantes estén realmente empefiados en
mantener limpia la comunidad y que las autoridades del gobierno local estén de
acuerdo en promover a la microempresa.

Las microempresas funcionan éptimamente en areas urbanas o para
ciudades medianas/pequefias de hasta 50,000 habitantes, con una densidad de
poblacién de hasta 300 habitantes por hectarea. La distancia hasta el lugar de
disposicion final de los desechos o de la estacion de transferencia no deberia ser

mayor de 10 a 12 kildbmetros.

ANEXO Il
Envase y embalaje
1. Estudios de base.

Con el objeto de adaptar los sistemas de manejo integral de residuos
sélidos a la situacion cambiante de los habitos de los consumidores y a los

cambios tecnologicos relacionados con los materiales y productos de consumo
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que generan residuos o que son potencialmente reciclables, asi como para
detectar deficiencias en el manejo y en la infraestructura existente, es necesario
realizar estudios de diagnostico sobre el tema en cada localidad.

Para el desarrollo de estos estudios, se deberan establecer alianzas entre
gobierno, industrias, empresas de servicio, organismos sociales, instituciones
académicas, asociaciones profesionales y otros actores interesados en apoyar el
disefio e instrumentacion de los sistemas de manejo integral de los residuos
solidos.

Para ubicar la participacion de los envases y embalajes en el manejo
integral de los residuos sélidos municipales, se referirdn a continuacion algunas de
las consideraciones contenidas en la Monografia que sobre el tema publicé el
Instituto Nacional de Ecologia en 1993.

En el Cuadro A.llL1. se muestran las definiciones de las distintas

modalidades de envases y embalajes, asi como la de los empaques.

Cuadro A.ll.1. Definiciones de envases, embalajes y empaques

Envase primario Es el que se encuentra en contacto con
el producto
Envase secundario Es la envoltura o caja que contiene al

envase primario
Embalaje Es el sistema para contener y transportar
envases primarios o productos a granel
Empaque Es el material para amortiguamiento de

choques y para relleno de cajas

Fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y Embalajes.
Sedesol. Instituto Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.

Los envases son considerados esenciales, en particular, para mantener la
calidad de los alimentos y prevenir el derrame de materiales peligrosos, razén por
la cual contribuyen al bienestar de la sociedad moderna, asi como al desarrollo

econdmico.
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Al proteger los productos contra dafios y descomposicion, los envases
también ayudan a reducir el flujo de residuos sdélidos; otras de sus ventajas

aparecen resumidas en el Cuadro A.ll.2.

Cuadro A.ll.2. Funciones basicas de los envases y embalajes.

e Mantener las propiedades nutricionales y sensoriales de los productos.

e Reducir las pérdidas del producto al protegerlo contra la
descomposicion.

e Disminuir los costos de distribucion e incrementar la eficiencia en el
manejo, transporte y almacenamiento.

e Contribuir con el mejoramiento de las condiciones de trabajo en las
plantas de procesamiento y en los establecimientos de venta al
consumidor.

e Proveer un maximo de conveniencia y economia a los consumidores.

e Proporcionar un medio de impresion para informar al consumidor sobre
los aspectos legales y de mercadotecnia relativos al producto contenido.

e Ofrecer un atractivo grafico y de color para venta al menudeo.

e Reducir los posibles impactos negativos del producto sobre el ambiente.

Cabe sefalar que la existencia de productos procesados y empacados
coadyuva de manera importante a reducir los tiempos requeridos para la compra y
preparacion de los alimentos.

Al mismo tiempo, la competencia entre los materiales de envase, los
proveedores de los mismos y los empacadores de alimentos, se traduce en la
bdsqueda continua de esquemas de disminucion de envolturas y envases, por lo
gue existe una constante preocupacién por obtener una “reduccién de origen” de
los residuos sélidos en las fuentes industriales de empaques.

En la Monografia se plantea que los envases de un solo uso proporcionan
beneficios a la salud publica, al eliminar practicamente cualquier posibilidad de
transmision de enfermedades. Mientras que los envases reutilizables, contribuyen

a disminuir el consumo de materias primas naturales no renovables.
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También se sefiala, que la prohibicion del uso o la eliminacién total de
cualquiera de los diferentes tipos de materiales para envase, tendria sélo un
efecto marginal y muy poco significativo en los flujos de residuos solidos

municipales.

2. Impacto ambiental de la cadena del envasado.

Al evaluar los posibles impactos ambientales de la cadena del envasado, se
debe de tomar en consideracion el hecho de que un cambio en el tipo de envase
puede obligar a efectuar cambios en las operaciones de llenado, en los
mecanismos de distribucion, en los métodos de exhibicion de los productos en las
tiendas detallistas y aun en la formulacion y manufactura del producto mismo.
Algunos de los elementos béasicos para realizar la evaluacion del impacto

ambiental de los envases aparecen en el cuadro A.11.3.

Cuadro A.ll.3. Elementos del posible impacto ambiental de la cadena del

envasado

¢ Disminucién de recursos naturales no-renovables.
e Contaminacion del agua, el aire y el suelo.

e Contribucién al calentamiento global.

e Consumo elevado de energia.

e Presion sobre los sistemas de gestidon de los residuos soélidos.

La informacion resultante del analisis del ciclo de vida de los productos o de
los residuos reciclables, aunada a consideraciones de tipo econdmico,
tecnoldgico, de disefio y de cumplimiento de sus funciones bésicas, ayuda de
manera objetiva a sustentar las decisiones acerca de si el uso de determinado

material de envase, debe o no controlarse.
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3. Reduccion de residuos de envases y embalajes.

Para alcanzar las metas de reduccién de residuos y de reciclaje de los
residuos solidos, es preciso contar con la participacion voluntaria y comprometida
de la industria privada y los miembros de cada comunidad; ello puede verse
favorecido por el desarrollo e instrumentacion de guias y lineamientos al respecto.

Para el logro de las metas de reduccion y reciclaje de residuos sélidos, las
empresas productoras de envases y empacadoras de productos comerciales e
industriales, deben continuar los esfuerzos de reduccion en la fuente, en tanto sea
técnica / econdmicamente factible, para disminuir en lo posible la cantidad de
residuos que requieren tratamiento / disposicién final. La reutilizacion de
materiales consistentes con su propésito original o el uso de materiales reciclados

pueden contribuir en este esfuerzo.
3.1. Guia de envasado.

El estudio en el que se sustentan estas recomendaciones, sugiere la
necesidad de que las asociaciones y camaras industriales promuevan gue sus
miembros analicen durante la etapa de investigacion y desarrollo los tipos de

envasado a que se refiere el cuadro A.ll.4.

Cuadro A.ll.4. Tipos de envases.

Envase cero Durante la etapa de investigacion y desarrollo de
un producto, antes de su introduccion al mercado,
debe evaluarse la necesidad de envasarlo

Envase minimo Deben estudiarse métodos alternativos de disefio
de productos y envases, con el fin de reducir al
minimo la cantidad requerida para el envase

Envase retornable Se trata de contenedores que pueden ser
devueltos a empresas o industrias para su reuso
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Envase rellenable o Es aquel que puede ser rellenado por el

reusable consumidor

Envase reciclable Un envase se considera reciclable si existe un
sistema economicamente viable y disponible para
la recoleccién, procesamiento y comercializacion
del material que lo constituye

Modificado de: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y
Embalajes. Sedesol. Instituto Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.

La investigacion a este respecto, concluye que todos los materiales y
embalajes usados en México, tanto de tipo industrial como comercial, deberian
estar hechos del tal forma que se lograra reducir la cantidad de residuos de
envase que requieren disposicion final, mediante la adopcién de varios o de

algunos de los procesos que se describen en el cuadro A.11.5.

Cuadro A.ll.5. Tipos de envases que recomiendan las quias de

Envasado.

e Envases reusables o rellenables, consistentes con su propadsito original.

e Envases compuestos de tanto material reciclado como resulte practico y
aceptable legalmente.

e Envases hechos con un porcentaje viable de materiales reciclables.

e Envases reducidos a la cantidad minima posible de material, que aun

conserven su funcionalidad.

3.2. Recomendaciones para el comercio detallista.

Se recomienda que las tiendas al detalle, inicien programas internos de
reduccion y reciclaje de residuos, siempre y cuando esto sea factible, asi como

que realicen las actividades como las citadas en el cuadro A.Il.6.
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Cuadro A.ll.6. Recomendaciones al comercio detallista para reducir y

promover el reciclado de envases.

Reduccion » Adoptar procedimientos que reduzcan residuos de envases
en lafuente |y embalajes innecesarios.
* Implantar acciones de concientizacion y educacion de

los consumidores a este respecto.

Reutilizacién [+ Poner en venta articulos reusables (por ej. bolsas de
mandado resistentes).

»  Ofrecer descuentos a consumidores que traigan sus
propias bolsas de mandado.

+  Empacar los productos para venta al consumidor en
envases reciclables.

» Considerar los embalajes vacios como articulos valiosos y
revenderlos para su reciclado.

* Investigar si los envases y embalajes vacios pueden
ser reutilizados en su propia tienda.

* Ensayar el uso de envases rellenables, reutilizables

o retornables.

Reciclaje * Reciclar todas las cajas de cartén corrugado, peliculas
retractiles o estirables, asi como cuerdas, flejes y demas
accesorios de embalaje.

+ Utilizar materiales de envase y embalaje que puedan
ser reciclados localmente.

» Utilizar envases y embalajes que contengan alto contenido
de material reciclado.

* Implantar un programa agresivo interno de reciclaje.

« Cooperar con negocios y organismos vecinos en la mejoria
de los sistemas de recoleccion de residuos y de los programas
comunitarios de reciclaje.

* Investigar las posibilidades de establecer centros de
acopio en la tienda, para fortalecer los programas comunitarios
de reciclaje.

» Alentar a los clientes a participar y apoyar los programas
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locales

de reciclaje.

Fuente: Careaga J. A., Manejo y Reciclaje de los Residuos de Envases y
Embalajes. Sedesol. Instituto Nacional de Ecologia. Serie Monografias No. 4.1993.

4. Principales materiales usados para envases.

Entre los principales materiales empleados para envases se encuentran los
siguientes:

Metales:

Para empacar alimentos se emplean mas frecuentemente el acero y el
aluminio.

Vidrio:

Se utiliza en botellas y frascos de diferentes colores para bebidas.

Papel:

Empleados en una amplia gama de envases y embalaje y bajo formas
diferentes que incluyen cartén prensado o corrugado.

Plasticos:

Entre ellos predominan seis tipos de resinas (de las mas de 50 que se

encuentran en el mercado) que constituyen el 95% de los plasticos:
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e PET (polietilen Tereftalato)

e PEAD (Polietileno de Alta Densidad)

e PVC (Poli-Cloruro de Vinilo)

e PEBD (Polietileno de Baja Densidad)

e PP (Polipropileno)

e PS (Poliestireno)

Materiales complejos:

En los que se mezclan dos o mas de los materiales antes sefialados, como
ocurre en la fabricacién de envases flexibles que se utilizan como envolturas de
botanas y chocolates.

Los plasticos son los materiales mas recientes en el inventario de materias
primas para fabricar envases y productos de consumo Yy, salvo el caso de algunos
tipos de plasticos termofijos los cuales no se usan para envase, la mayoria son
reciclables, ya sea mezclados para producir la llamada “madera plastica” o bien
separados en las resinas que los constituyen; siendo este ultimo un campo en

pleno desarrollo.
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ANEXO Il
Inventario de ciclo de vida del manejo integral de residuos sélidos
1. Aspectos generales.

Una herramienta que ha sido de suma utilidad para llevar a cabo un manejo
integral de los residuos soélidos (MIRS) es el Inventario de Ciclo de Vida (ICV). El
ICV comienza en el momento en que un material se convierte en residuo (es decir,
pierde su valor comercial), y termina cuando deja de convertirse en residuo y se
convierte en un producto util, en energia aprovechable o en un material inerte en
el relleno sanitario.

Las “entradas” o insumos en un sistema de MIRS son los residuos sdlidos,
la energia y otras materias primas. Las “salidas” o productos del sistema pueden
ser materiales Uutiles “revalorizados” (reutilizados, reciclados, derivados a
composta o incinerados con recuperacion de energia), emisiones al aire o agua, y
materiales inertes que se disponen en los rellenos sanitarios.

Una vez que se ha descrito el sistema de manejo de residuos, deben
calcularse en términos cuantitativos las “entradas” y “salidas” de cada opcién de
tratamiento, utilizando datos fijos para cada tipo de tratamiento. La falta de datos
confiables es un problema que se presenta en el ICV.

Los resultados de los modelos de ICV en el caso de los residuos sdlidos se
expresan como: consumo neto de energia, emisiones al aire, emisiones al agua,
volumen de materiales dispuestos en rellenos sanitarios (inertes), materiales
recuperados, cantidad de composta, tasa de recuperacion de materiales y tasa de
desviacion de materiales que estaban destinados a rellenos sanitarios.

La utilidad del ICV en el manejo de residuos solidos se centra en la
evaluacion de la eficiencia ambiental. El ICV contribuira a determinar la
combinacion optima de manejo integrado de las opciones (compostaje, tratamiento
térmico, rellenos sanitarios, etc.,) que minimicen tanto el consumo de energia y
materias primas, como la generaciéon de emisiones al agua y aire y la cantidad de
materiales inertes que se disponen en los rellenos sanitarios.

También debe enfatizarse que un ICV no permite decidir automaticamente
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cual es la “mejor” estrategia de manejo de residuos solidos. Un ICV enfocado al
manejo de residuos solidos proporcionard una lista de consumo de energia,
emisiones al aire, agua y suelo y también predecira las cantidades de productos
Gtiles que se generan de los residuos, tales como composta, materiales
secundarios y energia util. EI mejor sistema para cualquier regién dependera de
las necesidades y prioridades locales, tales como la necesidad de reducir los
requerimientos de los residuos, o la necesidad de reducir las emisiones al agua o
aire. De este modo, el ICV es una herramienta que apoya la toma de
decisiones, no una herramienta que automaticamente toma las decisiones.
La seleccion del mejor sistema de MIRS para cada region requerird todavia que se
tome una decision, pero el ICV proporciona informacion ambiental adicional y

global que puede ser muy util en el proceso de toma de decisiones.
2. Modelos de computadora de ICV para el manejo integral de residuos solidos.

El primer modelo de computadora completo de ICV para el MIRS estuvo
disponible a partir de 1995, como parte del libro “Integrated Waste Management: A
Lifecycle Inventory” (White et al). Este modelo predice las entradas y salidas
ambientales globales de los sistemas de Residuos Sélidos Municipales e incluye
un modelo econémico paralelo. El modelo fue disefiado como una herramienta de
apoyo en la toma de decisiones para quienes manejan los residuos y que
necesitaban decidir entre varias opciones de manejo de residuos. El modelo se ha
aplicado en Europa, América del Sur y Asia para ayudar a disefar sistemas
locales y regionales de manejo de residuos. En el afio 2000 estara disponible una
version mejorada de este modelo, que es mas flexible y facil de utilizar, y que
contiene datos actualizados.

El programa de Investigacion de Ciclo de Vida de la Agencia Ambiental de
Gran Bretafia también comenzé en 1994. El objetivo del programa es
“proporcionar bases objetivas para comparar estrategias de manejo de residuos y
de opciones para tipos particulares de residuos”. Para lograr esto, el programa esta
investigando las entradas y salidas ambientales (tanto de energia como de
materias primas), asi como también los impactos relacionados con las diferentes

opciones de manejo de residuos “desde su origen hasta su fin”.
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Dos grupos industriales canadienses, Empresas que Apoyan el Reciclaje
(Corporations Supporting Recycling, CSR) y la Asociacién Industrial del Plastico y
del Ambiente (Environment and Plastics Industry Association (EPIC) han
patrocinado conjuntamente el desarrollo de una herramienta que se adecua a
cada localidad especifica y que los municipios pueden utilizar para evaluar los
efectos ambientales y econémicos de los cambios propuestos en su sistema,
estrategias y practicas de Manejo Integral de Residuos Sélidos. Este enfoque
integral del sistema toma en cuenta los efectos anteriores y posteriores de las
decisiones de manejo de residuos. Se basa en:

1. los mejores datos que estan disponibles actualmente
2. considerar entradas y salidas ambientales especificas
3. considerar un enfoque municipal.

También se han aplicado las mismas herramientas de ICV en el area de
desarrollo de politicas regionales en Europa. El enfoque de ICV ha sido utilizado
en dos estudios independientes elaborados para la Comision Europea para
comparar las diferentes opciones de manejo de residuos.

El beneficio de utilizar una herramienta como ICV es que proporciona
flexibilidad

permitiendo la evaluacion de la estrategia 6ptima de manejo de residuos
para una regién determinada, caso por caso, considerando estos factores. Por
ello, el ICV es de méaxima utilidad como una herramienta que puede aplicarse
para cada caso especifico, mas que para tratar de identificar una solucién
Unica para todo un pais o continente. El papel de las politicas deberia ser el de
establecer los resultados deseados del manejo de residuos, tales como la
conservacion de energia, o una reduccién del potencial de calentamiento global.
Entonces, el ICV puede proporcionar una herramienta de cuantificacion global
para contribuir a alcanzar estos resultados.

3. Beneficios del ICV

Los beneficios del uso del ICV, caso por caso, pueden apreciarse
analizando los ejemplos en los que ya ha sido utilizado. A la fecha, los modelos de
ICV han sido utilizados como:
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e Herramientas de referencia: Para evaluar el perfil ambiental actual de
un sistema de manejo de residuos.

e Herramientas comparativas de planeacion: Para investigar y
comparar varios escenarios hipotéticos.

e Herramientas de comunicacion: Para proporcionar informacion sobre
alternativas que pueden compartirse con todos los sectores interesados,
incluyendo a la sociedad.

e Fuentes de datos: Para proporcionar informacién amplia y coherente
sobre todos los aspectos del manejo de residuos.

Existen muchos casos en donde el ICV ha sido utilizado para “informar”
sobre decisiones de manejo de residuos. Sin embargo, la prueba final del valor del
ICV como herramienta de apoyo en la toma de decisiones, es analizar si
efectivamente ha tenido influencia sobre éstas. La respuesta es afirmativa. En
Barcelona, por ejemplo, la estrategia de manejo de residuos propuesta para esta
region fue derivada de la aplicacion de un estudio de ICV utilizando el modelo
publicado por White et al.. En Pamplona, actualmente se esta considerando la
opcion de compostaje como resultado de un estudio de ICV. En Londres, Ontario,
se ha incorporado formalmente el “Modelo de Inventario de Ciclo de Vida
Ambiental y de Andlisis de Costos Econdémicos” en su Sistema de Mejora Continua
para el manejo de residuos.

En el cuadro A.lll.L1 aparece una lista de localidades donde se han
desarrollado / se estan desarrollando casos de estudio de MIRS. En algunos de
ellos el ICV ha sido utilizado para definir la combinacion de opciones de
tratamiento de residuos sélidos id6nea. La tabla incluye las referencias donde

pueden ser consultados cada uno de ellos en detalle.
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Cuadro A.lll.1. Lista de casos de es'tudio de manejo integral de

residuos sadlidos.

¢ Se uso el
modelo 2
-  Ejemplo ¢ Seusoel | |cv-MIRS Ir-lform:.mon Documento
Caso de Estudio de MIRS 2 modelo de | en |a toma | disponibley | en borrador
ICV-MIRS ? de recolectada | o publicado
decisiones ?
?
EUROPA
Dinamarca — si no No Si Publicado por
Copenhague ERRA
Inglaterra — si Si Si Si Publicado
Gloucester en Env.
Policy &
Practice
Inglaterra — si no No Si Publicado por
Hampshire ERRA
Finlandia — Helsinki  |si no No Si Publicado por
ERRA
Francia — Bapaume |[si Si - Si Publicado por
ORCA-
ORBIT'97
Grecia — Atenas si no No si Publicado en
Waste Man
& Res.
Italia — Brescia si no No si Publicado por
ERRA
Italia — Prato Si no No Si Publicado por
ERRA
Espafia — Barcelona |si Si Si Si Publicado por
ERRA
Espafia — Pamplona |si Si Si si Publicado por

ERRAY el
Warmer

Bulletin
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Suecia- Malmo si no No Si Publicado por
ERRA

E.U./ CANADA

Canada- London Si si Si Informaciéon  [Publicado

(Ont.) disponible en el
Warmer
Bulletin

Canada- Vancouver |[si - - Informacion  [Publicado

disponible en el

Warmer
Bulletin

EU - West Palm si - - Informacion  [Publicado en

Beach disponible Waste

SWANA Management
Report

EU - Seattle, WA si - - Informacién  |Publicado en

disponible Waste

Management
Report

AMERICA LATINA

Venezuela — Puerto  |si Si Si en proceso Aun not

Ordaz

México — Ciudad aun |si - - - -

por ser definida

ASIA

Japon — Revision de  |si no No si Publicado en

reporte sobre Manejo el UK
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ANEXO IV
Guia para un contrato sobre reciclaje

Negociacion de contratos

El mejor acuerdo comercial para un determinado subprograma de reciclaje,
puede significar la posibilidad de conseguir la transferencia confiable de material
reciclable, disminuyendo el costo total de la gestion de residuos sélidos, o algun
otro beneficio para el programa, en lugar de esperar que el reciclaje sea siempre

una empresa generadora de utilidades.

Elementos de un contrato: Con el fin de lograr los acuerdos contractuales
de mayor ventaja, las comunidades o los gobiernos municipales en su caso, deben
negociar directamente con los compradores, especificando claramente todos los

términos de los acuerdos.

Especificaciones de los materiales: Es importante conocer cuéles son las
especificaciones de los materiales reciclables que los clientes potenciales
requieren, asi como la cantidad y frecuencia con la cual deben entregarse dichos

materiales para garantizar un flujo continuo.

Calidad: La calidad de los materiales que serdn entregados al comprador
debe de quedar especificada en el contrato en términos especificos, detallando los

contaminantes prohibidos o los niveles maximos permisibles o aceptables de ellos.

Cantidad: También deben especificarse en términos especificos los

volimenes de material que seran entregados periédicamente al comprador.

Forma de presentacion de los materiales: Se requiere precisar si los
materiales requieren ser acondicionados de alguna forma, compactados y

empacados, para facilitar su manejo.

Transporte: Alguna de las partes debe responsabilizarse o proveer el

transporte de los materiales reciclables hacia su destino.
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Calendarizacion: Las partes deben establecer un calendario de
disponibilidad de la planta procesadora y sobre la entrega en las instalaciones del
comprador, de los materiales reciclables.

Duracién del contrato: La mayoria de los vendedores prefieren contratos
a largo plazo, con el fin de garantizar el mercado de sus materiales reciclables, en
tanto que los compradores suelen preferir contratos a término fijo, para que
reflejen los ciclos normales del mercado Precio: Dada la variabilidad en los
precios de los materiales reciclables, las partes pudieran acordar recurrir a una
fuente independiente y especifica para determinar los precios de los materiales, de

modo que las variaciones totales del mercado les afecten de igual manera.

Pagos: El peso debe registrarse en una “nota de ingreso” junto con la
fecha, el grado de calidad, el precio unitario y el valor total del embarque, para

registrar la transaccion y el pago correspondiente.

Servicios especiales: Muchos compradores prestan 0 rentan
contenedores y otro tipo de equipo, incluyendo formadoras de pacas, para auxiliar

en la recoleccion, seleccion y acondicionamiento de los materiales.

Carta de intencién: Una vez que se haya seleccionado el comprador, éste
debe enviar una carta de intencion en la que se incluyan los elementos que deben

guedar asentados en el contrato y que cubren los aspectos antes sefialados.

ANEXO V
Glosario

1. Aerobio: Proceso bioguimico o condicibn ambiental que tiene lugar en
presencia de oxigeno. También se identifica asi a los microorganismos que
viven bajo esas condiciones;

2. Anaerobio: Proceso bioquimico que ocurre en ausencia de oxigeno. También

se nombra con este término a los microorganismos que no requieren oxigeno
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para vivir.

Almacenamiento: Accion de retener residuos mientras no sean integrados a
alguna de las etapas del sistema de manejo integral de residuos sélidos;
Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y
demas organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo
determinados;

Biogas: Es una mezcla de gases de bajo peso molecular (metano y biéxido de
carbono, entre otros) producto de la descomposicién anaerobia de la materia
organica,

Bioxido de carbono: Gas cuya férmula es CO,. Es un gas incoloro, mas
pesado que el aire. Altamente soluble en el agua formando soluciones de
acidos débiles corrosivos, no flamable. Se produce durante la degradacion
térmica y descomposicion microbiana de los residuos solidos y contribuye al
calentamiento de la superficie terrestre;

Celdas: Es la conformacién geométrica que se le da a los residuos solidos
municipales y al material de cubierta, debidamente compactados en un relleno
sanitario;

Compactaciéon: Operacion unitaria usada para incrementar el peso volumétrico
de los residuos soélidos municipales, para reducir el volumen de los mismos en
el relleno sanitario;

Composicion de los residuos soélidos municipales: Materiales que en su

totalidad componen la masa de residuos soélidos;

10. Compostaje de residuos sélidos municipales: La degradacion y estabilizacion

controlada de residuos solidos municipales biodegradables;

11. Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o

de cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecologico;

12. Contaminante: Toda materia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y

formas, que al incorporarse o actuar en la atmésfera, agua, suelo, flora, fauna
0 cualquier elemento natural, altere o modifique su composicion y condicion

natural;
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13.Contenedor: Recipiente en el que se depositan los residuos soélidos para su
almacenamiento temporal o transporte;

14. Control: Inspeccion, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento;

15. Desequilibrio ecoldgico: La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente la existencia, transformacion y desarrollo del hombre y demas
seres Vvivos;

16.Densidad: Masa o cantidad de materia de un determinado residuo sélido,
contenido en una unidad de volumen;

17.Descomposicion: El decaimiento de los residuos organicos por medios
bacterianos, quimicos o térmicos;

18. Disposicion final: El depdsito permanente de los residuos solidos en un sitio en
condiciones adecuadas y controladas, para evitar dafos a los ecosistemas;

19. Emision: Descarga de una sustancia en algun elemento del ambiente;

20. Generacion: Cantidad de residuos solidos originados por una determinada
fuente en un intervalo de tiempo;

21.Generador: Cualquier persona o entidad que produce residuos sélidos;

22.Incineracion con recuperacion de energia: Proceso de combustion a alta
temperatura, generalmente arriba de los 900°C, en instalaciones que operan
bajo condiciones estrictamente controladas. La energia que se obtiene durante
la combustibn se aprovecha para generar electricidad. Mediante la
incineracion se reduce el volumen de los residuos solidos hasta en un 90%;

23.Indice de generacion: Total de toneladas producidas, por unidad de tiempo y
divididas por el numero de habitantes. La generacion per-capita anual es el
total de toneladas generadas en un afo divididas por la poblacion de
residentes del area;

24.Instalacién para disposicion final: Un conjunto de infraestructura y equipos en
un area de terreno que se utilizan para la disposicion final de los residuos
solidos;

25. Lixiviado o percolado: El liquido infiltrado y drenado a través de los residuos
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26.

27.

28.

29.

30.

sélidos y que contiene materiales en solucion o suspensién, provenientes de
los mismos residuos o de su descomposicion;

Manejo integral de residuos sélidos: El manejo integral de residuos solidos que
incluye un conjunto de planes, normas y acciones para asegurar que todos
sus componentes sean tratados de manera ambientalmente adecuada,
técnicamente y econémicamente factible y socialmente aceptable. EI manejo
integral de residuos sélidos presta atencion a todos los componentes de los
residuos solidos sin importar su origen, y considera los diversos sistemas para
su tratamiento como son: reduccion en la fuente, reuso, reciclaje, compostaje,
incineracion con recuperacion de energia y disposicion final en rellenos
sanitarios. El manejo integral de residuos sélidos municipales es un esfuerzo
de responsabilidad compartida en el que es fundamental la participacién de
todos los miembros de la sociedad: Gobierno, Industria, Academia,
Organizaciones No Gubernamentales y Consumidores en general,

Metano: Gas que constituye el primer término de la serie de los hidrocarburos
saturados. Es un gas inoloro e incoloro, mas ligero que el aire, poco soluble en
el agua y tiene por féormula CH,4. Es el mas simple de todos los compuestos
organicos, lo cual explica su abundancia en la naturaleza, ya que se
desprende de los materiales organicos en estado de descomposicion. El
metano se forma por combinacion del hidrégeno con el carbono, se consume
como combustible;

Operador: Persona fisica o moral, privada o publica, responsable del
funcionamiento parcial o total del sistema de manejo y tratamiento de los
residuos sélidos municipales;

Pepena: remocion informal y en algunos casos ilegal de materiales, en
cualquier etapa del sistema de manejo y tratamiento de los residuos solidos
municipales;

Relleno sanitario: Método de ingenieria para la disposicién final de los
residuos sélidos municipales, los cuales se depositan, esparcen y compactan
al menor volumen préactico posible y se cubren con una capa de tierra, al

término de las operaciones del dia. También se le llama asi al sitio destinado a
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la disposicion de residuos sélidos mediante éste método.

31.Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacién, produccién, consumo, utilizacion o tratamiento, cuya
calidad no permite incluirlo nuevamente en el proceso que lo genero;

32.Residuo solido: Cualquier material que posea suficiente consistencia para no
fluir por si mismo;

33.Residuo solido municipal: Aquellos residuos que se generan en casas
habitacién, parques, jardines, via publica, oficinas, sitios de reunion,
mercados, comercios, bienes inmuebles, demoliciones, construcciones,
instituciones, establecimientos de servicio y en general todos aquellos
generados en el ambito urbano, que no requieren técnicas especiales para su
control, excepto los peligrosos de hospitales, clinicas, laboratorio y centros de
investigacion;

34.Residuo solido domiciliario: Son aquellos que generan los habitantes en sus
domicilios, producto de las actividades cotidianas;

35.Residuos sodlidos institucionales: Son aquellos que se generan en oficinas
publicas y privadas, instituciones de ensefianza, iglesias, auditorios;

36.Residuos de areas y vias publicas: Se generan como resultado del
mantenimiento y limpieza de areas publicas;

37.Residuos solidos comerciales y de servicios: Son aquellos que se generan en
las actividades comerciales y de servicios en la comunidad;

38. Residuos sélidos de construccion y demolicion: Son aquellos que se generan
como resultado de actividades de construccion y demolicion;

39.Reuso: Implica volver a utilizar un producto ya sea para el mismo fin que se le
dio originalmente o para otros;

40.Reciclaje: Es también volver a usar pero, a diferencia del reuso, el reciclaje
implica reprocesar el material para elaborar nuevos productos;

41. Servicio de aseo urbano: Son las acciones de barrido, recoleccion, transporte
y tratamiento de los residuos sélidos municipales, que lleva a cabo el
prestador de este servicio;

42.Tiradero a cielo abierto: Sitio en donde son depositados los residuos soélidos
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municipales sin ningun control o proteccion al ambiente;

43. Tratamiento: El proceso a que se someten los residuos para eliminar su
peligrosidad, hacerlos reutilizables o disponerlos en un relleno sanitario;

44. Transporte: Llevar los residuos solidos municipales mediante vehiculos de

recoleccion o transferencia a una instalacion para su tratamiento.
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