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Resumen
La desmesurada produccion e inadecuada gestion de los Residuos Solidos Municipales (RSM)
se ha vuelto una problematica a nivel mundial. Provocando contaminacion y degradacién del
ambiente, tanto terrestre como marino, y problemas de salud. Son multiples los factores que
determinan la generacion y el volumen excesivo de los RSM. De ahi la importancia de una
gestion integral de los RSM, enfocando las acciones en la reduccion y en patrones de consumo
responsable. No obstante, existen diferencias en el manejo de los RSM entre las naciones.
Los paises mas industrializados, por ejemplo, consumen mAas recursos y energia pero también
tienen tasas mas elevadas de reciclaje y un mayor control en la disposicién final de los RSM,
mientras que las economias emergentes consumen mMenos recursos pero reciclan solo una
pequefia parte (0 a veces nada) de los RSM y por lo general, la disposicion final no es la

adecuada.

A través de un analisis descriptivo, el lector conocerd la gestion publica de los RSM en Belice,
Canada y México. Se presenta la clasificacion y los principales flujos de produccion de los RSM,
asi como los costos de manejo. Mediante un ejercicio comparativo entre los tres paises, resulta
que México genera mas RSM al afio, sin embargo cada canadiense produce mas RSM al dia.
Canada lleva un adecuado manejo de los RSM debido a un marco normativo pertinente y
acuerdos con las empresas para el reciclado de los RSM. En general, se recalca con énfasis
que reducir y promover habitos de consumo responsable son acciones sumamente importantes
para evitar cantidades exorbitantes de RSM. Ya que una gestion integral de los RSM evita un
despilfarro de recursos energéticos y economicos, sobretodo de los materiales 100%

reciclables, como es el caso de los plasticos.

Palabras clave: Residuos Solidos Municipales, problemética, generacion, gestion,

reduccion



Résumeé
La production excessive et la mauvaise gestion des Déchets Solides Municipaux (DSM) est
devenu une problématigue mondiale. Elle impligue la pollution et la dégradation de
I'environnement tel que les milieux terrestres et marines ainsi que des problemes de santé. I
existe de nombreux facteurs qui déterminent la génération d'un volume excessif de DSM, d'ou
l'importance de la gestion intégrée des DSM en mettant I'accent sur des actions de réduction et
des modes de consommation responsables. Cependant, il existe des différences dans la gestion
DSM entre les nations. Les pays industrialisés, par exemple, consomment plus de ressources et
d'énergie, mais ont aussi des taux plus élevés de recyclage et un meilleur contrle de
I'élimination finale des DSM, tandis que les économies émergentes recyclent une petite partie

(ou parfois rien) des DSM et habituellement, I'élimination finale ne convient pas.

Grace a une analyse d'information, le lecteur en apprendra sur la gestion publique des DSM au
Belize, au Canada et au Mexique. La classification, les principaux flux des DSM et les co(ts de
gestion sont également présentés. Du a un exercice comparatif entre les trois pays, le Mexique
génere plus de DSM par année mais chaque canadien produit plus de DSM par jour. Le
Canada a une bonne gestion des DSM en raison des lois et réglements et en raison des
accords avec des entreprises pour le recyclage des DSM. Dans I'ensemble, il est souligné avec
insistance que réduire et faire la promotion des habitudes de consommation responsables sont
des éléments trés importants pour éviter des quantités exorbitantes de DSM. Ainsi, la gestion
intégrée des DSM évite un gaspillage des ressources énergétiques et économiques,

particulierement des matériaux 100% recyclables, tels que les plastiques.

Mots clés: Déchets Solides Municipaux, problématique, génération, gestion, réduire
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Glosario

Residuos Sélidos Municipales Materiales sélidos no peligrosos descartados

diariamente por las actividades de consumo que
realizan las personas principalmente que
residen en las areas urbanas, (sin descartar las
areas rurales) siendo las casas-habitacion el
principal origen de producciéon. Contemplando
los sectores comercial e industrial como otros

origenes de generacion.

Manejo Integral de los RSM Involucra desde el barrido de los RSM hasta la
adecuada disposicion final, incluyendo Ila

coleccion (fuente de origen), al tratamiento o
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Jerarquia de Gestion de los RSM

Economia Circular

reciclaje de los materiales. Promoviendo la

jerargquia de gestion de los RSM.

Modelo de prevencién de la utilizacion de
materias primas para hacer nuevos productos,
seguido de la minimizacion del uso de las
mismas. El reuso de los materiales y el
reciclado, junto con la recuperacion de la
energia, son los procesos siguientes. Para
finalmente, dejar como opcion la dispocion final

hacia el relleno sanitario y sitios controlados.

Incorporacion de los RSM como nuevos
insumos en los procesos industriales,
reduciéndose el volumen de los desechos.
Teniendo dos ciclos: el reciclado y la conversién

de energia de los RSM.
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Introduccion

Todos ya sabemos que existe un deterioro de los sistemas naturales: los bosques
tienden a desaparecer cada vez mas rapido debido a fuertes presiones
antropogénicas por el cambio del uso de suelo, asi como el deterioro de la capa
de ozono y el incremento de gases de efecto invernadero, ademas de la
contaminacion del agua y aire que se presenta cada vez a niveles mayores, entre
otros fendmenos, incluyendo el incremento de los volimenes de los residuos
generados. No obstante, en la naturaleza, en esencia no hay desechos porque los
gue un organismo expulsa se vuelven nutrientes para otros, segun el principio de
sostenibilidad (Miller, 2007). Por el contrario, la humanidad produce grandes
cantidades de desechos que no se utilizan y que contaminan el ambiente (Boada
& Toledo, 2003; Gilpin, 2003; Craig et al. 2007; Miller, 2007; Ellis & Ramankutty,

2008).

Como resultado de las diferentes actividades productivas que desarrollan las
sociedades, se generan una serie de residuos sélidos, liquidos y/o gaseosos. Los
cuales pueden tener efectos negativos sobre el ambiente y la salud humana si no
se realiza una gestion adecuada (Craig et al. 2007). El Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) sefala que los residuos se suelen
clasificar en residuos peligrosos y residuos no peligrosos (UNEP, 2013). Segun
Val (2004) una categoria principal de los residuos son los desechos sélidos. Para
el Banco Mundial (WB) los desechos solidos se dividen en dos tipos: residuos
sélidos municipales y desechos téxicos municipales (WB, 2012). Esta
investigacion exploratoria abarcara los residuos solidos municipales (RSM), que

1



dentro de la clasificacion de UNEP son residuos no peligrosos. Los RSM son los
objetos descartados por los humanos que residen en casas-habitacién
principalmente de las areas urbanas, en términos muy generales. Una definicion
méas amplia se encuentra en el primer capitulo. Los flujos de los RSM se pueden
clasificar resaltando sus propiedades tangibles, por ejemplo: materiales organicos,
papel y carton, plasticos, vidrio, metales y otros que no entran en ninguna de éstas
categorias. Y estos a su vez, se pueden subdividir conforme a sus caracteristicas

guimicas, como por ejemplo, el caso de las resinas de los plasticos.

La cantidad generada de RSM a nivel mundial supera los 5 millones t/dia, segun el
Global Waste Generation Clock de la Asociacion Internacional de los Desperdicios
Sélidos (ISWA); sefialando en su base de datos, empezando a contar desde el 1°
de mayo del 2012 hasta la fecha, que la generacion total de RSM es mayor a
7,080,239,900 toneladas. Lo que significa que cada persona genera de 3 a 4
veces de su peso en kg de RSM, resultando una tasa promedio per capita de
271.7 kg/afo (ISWA, 2013). EI Banco Mundial sefiala que 1.3 billones de
toneladas de RSM son producidos cada afio, siento la tasa per capita diaria de 1.2
kg (WB, 2012). Para el 2025 se estima un volumen de 2.2 billones de toneladas
de RSM, y una tasa de generacion de residuos per capita de 1.42 kg/dia (WB,
2012). Particularmente, un estudio realizado en el 2010 por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), la Asociacion Interamericana de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental (AIDIS) y la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
sobre los RSM en 21 paises de América Latina y el Caribe (incluidos Belice y

México) declara que la generacion per capita de RSM es de 0.93 kg/persona/dia,



generando un total de 436,000 toneladas al dia, en esta regién del mundo (BID-
AIDIS-OPS, 2010). Para Canada, el Coénsul Canadiense del Medio Ambiente
(CCME) senala que la generacion per capita de RSM es de 2.13 kg/persona/dia
(CCME, 2014). Las estimaciones son diferentes dependiendo los paises, incluso

entre algunas regiones entre ellos y/o ciudades o municipios (WB, 2012).

Por otro lado, los flujos de generacion de los RSM a nivel mundial principalmente
se derivan del material organico, 45.34%, 16.26% proviene de papel y carton,
10.47% de plastico, 3.78% de vidrio, 3.48% metales y otros RSM representando
20.66% (ISWA, 2013). En términos generales, 30% de los RSM no se colectan,
49% tienen como disposicion final los rellenos sanitarios o sitios disefiados para
su confinamiento, 13.3% es reusado, reciclado o recuperado y 7.7% es convertido
en energia (ISWA, 2013). Paises como Suecia y Reino Unido son lideres en

reciclar y convertir energia a partir de los RSM.

El inadecuado manejo de los RSM produce problemas tanto en la salud de la
poblacion como en los sistemas naturales (Boada & Toledo, 2003; Craig et al.
2007; Miller, 2007; Opara, 2008; Steffen et al. 2011). Los cuales pueden generar
gases de efecto invernadero, contaminacion de los suelos y cuerpos de agua,
ademas de la proliferacién de fauna nociva y la transmision de enfermedades
(BID-AIDIS-OPS, 2010). En los desechos, se reconoce que existen agentes
nocivos que podrian ser causales de determinadas infecciones a la salud de las
personas, aunque la falta de estudios epidemiolégicos no ha permitido
corroborarlo directamente (BID-AIDIS-OPS, 2010). La fraccién organica genera

descomposicion y desprendimiento de gases y olores. Los residuos desprenden



lixiviados (sustancias que contaminan el suelo y por ende, los mantos freéaticos).
Todo esto provoca la reduccion de la productividad natural de los ecosistemas

alrededor de ellos (Steffen et al. 2011).

La contaminacién en tierra ocasionada por el inadecuado manejo de los RSM ha
generado otro problema o medio de dispersion de la disposicion final de los RSM,
tratandose de la contaminacion fisica de los océanos (garbage patch). El UNEP
declar6 que los residuos solidos en el océano son un problema ambiental
emergente (UNEP, 2011; UNEP, 2014). Este tema es derivado, especificamente
por la presencia de plastico en el mar. Investigaciones muestran que el plastico en
el mar, esta afectando la ecologia de los mismos (Barnes et al. 2009; Cole et al.
2011; Kershaw et al. 2011; van Cauwenberghe & Janssen, 2014; Eerkes-Medrano
et al. 2015; Gall & Thompson, 2015; Jambeck et al. 2015; Santos et al. 2015).
Actualmente, mas de 5 billones de piezas de plastico estan flotando en los
océanos (van Sebille et al. 2015). Los mismos autores también declaran que al
menos 40,000 toneladas de plastico son dispersadas en los océanos cada
semana por la inadecuada gestion de los RSM. Se cree que aproximadamente 28
millones de toneladas de plasticos terminaron en los océanos en el afio 2012
(Phys, 2013). Sin embargo, el plastico en pequefias fracciones es tema de
debates de importancia cientifica. Segun investigaciones de Laist (1997), Derraik
(2002), Macfadyen et al. (2009), Young et al. (2009), Jacobsen et al. (2010) y
Hammer et al. (2012) al menos 250 diferentes especies de animales han sufrido
el consumo de plasticos en su organismo (al confundirlos con alimentos);

incluyendo 86% de todas las especies de las tortugas, 44% de todas las



especies de las aves marinas y 43% de los mamiferos marinos. Lo que es mas
alarmante de estas cifras, es que las fracciones mas pequefias de plastico estan

siendo ingeridas por el fitoplancton (Mato et al. 2001).

A éstos pedazos del material sefialado anteriormente, los llaman microplasticos
(particulas de plastico menor a 5 milimetros de diametro) (Arthur et al. 2009; Cole
et al. 2011; van Cauwenberghe & Janssen, 2014; Eerkes-Medrano et al. 2015;
Lusher et al. 2015; van Sebille et al. 2015). Si el fitoplancton y los animales
marinos estan “‘comiendo” los microplasticos, éstos estan presentes ya en su
torrente sanguineo y quizas permaneceran trazas de toxicos en su organismo. Y
si en la cadena trofica de alimentacién del humano, como fuente de proteina,
estan estos animales, entonces el hombre también esta consumiendo plastico
(Cole et al. 2011; van Cauwenberghe & Janssen, 2014; Gall & Thompson, 2015;
Santos et al. 2015). Todavia es debatible este argumento, debido a la falta de
estudios epidemiologicos (UNEP, 2014). Incluso segun dos estudios recientes, la
contaminacion por los microplasticos ya ha se mostrado hasta las regiones

articas (Obbard et al. 2014; Lusher et al. 2015).

Segun investigaciones de Strasser (2000), Bernache et al. (2001), Boada &
Toledo, (2003), Gilpin (2003), Craig et al. (2007) y Bauman (2010) hablar de
causas de la generacion de los RSM, se debe a la visibn de desarrollo
economico y la industrializacion de los procesos, asi como a la globalizacion y a
la apertura de mercados; los cuales han sido factores claves a nivel macro para
la produccion excesiva de los RSM. Igualmente, a nivel micro, los patrones de

consumo y el aumento del poder adquisitivo son factores influyentes, concluyen



los autores. Todo esto, aunado al incremento de la poblacion y al aumento de la

tasa de urbanizacién de los paises.

A esta problemética, surge una idea en comun para el manejo de los RSM, a
nivel de los procesos productivos industriales, particularmente de la produccién
del plastico y otros materiales 100% reciclables, llamandola Economia Circular
(CE). La CE propone la incorporacion de los RSM como nuevos insumos en los
procesos industriales, reduciéndose el volumen de los desechos. Abarcando el
reciclado y la conversion de energia de los RSM (UNEP-ISWA, 2015). Esto podria
ser aspecto sumamente importante para una vision holistica e integral del manejo
de los RSM. Por ende, de materias primas y ahorro de recursos, tanto materiales

como energéticos (Craig et al. 2007; Opara, 2008; UNEP-ISWA, 2015).

Referente a la estrategia de investigacion de esta tesina, consistié en realizar una
basqueda analitica utilizando el método conocido como meta-andlisis. Esta técnica
de investigacion cuantitativa integra de manera estructural, sisteméatica y
estadisticamente, la informacion obtenida en diferentes estudios sobre un
problema determinado (Céspedes, 1995; Aronson et al. 2010). A partir de articulos
publicados en una base de datos (principalmente Scopus y ScienceDirect), asi
como de publicaciones de organizaciones internacionales (ISWA, UNEP, WB,
entre otras) y documentos oficiales de los gobiernos de Belice, Canada y México,
se analizé el manejo de los RSM a nivel global, haciendo énfasis en particular en
los paises previamente citados. La busqueda de informacion tuvo una duracion de
aproximadamente 6 meses, de noviembre del 2015 a abril 2016. Las preguntas de

investigaciéon fueron las siguientes: ¢Qué son los residuos sélidos municipales?,



¢Por qué es menester la gestion de los mismos?, ¢Qué costos y beneficios tiene
su manejo integral?, ¢ Coémo influye el marco normativo para la correcta gestion de
los residuos solidos municipales?, ¢Cuales son las posibles soluciones para
controlar su generacion? y ¢Qué innovaciones presenta la ingenieria para la

fabricacion de plasticos menos dafinos al medio ambiente?

Son cuatro capitulos que integran esta tesina. En el capitulo 1 (Marco conceptual
sobre los Residuos Sélidos Municipales) se presenta el tema focal, es decir, la
definicion, clasificacion y generacion de los RSM en un contexto general. La
problematica y la gestidn relativa a éstos también se incluyen en él. En el capitulo
2 (Residuos Sdlidos Municipales en los paises de referencia) trata sobre la
clasificacion, la composicion y la generacion de los RSM, asi como de datos sobre
la colecta y la disposicion final de los RSM en Belice, Canada y México. Ademas
del costo del manejo de los RSM. Asimismo se sefalan algunas de las
reglamentaciones disefiadas para los RSM. En el capitulo 3 (Marco normativo)
presenta como las acciones legales son la base para una adecuada gestion de
RSM. Se analiza el tema del Manejo Integral de los RSM y de la Economia
Circular. Por altimo, el capitulo 4 (Posibles soluciones para la adecuada gestion)
abarca aspectos importantes para la posible reduccion de los RSM. Educar y
concientizar a la poblacion sobre la problematica de los RSM y cédmo puede ser
importante actuar personalmente y localmente para evitar la generacion excesiva
de los RSM. EIl otro aspecto relevante en este apartado, es referente a las
innovaciones en la industria de los plasticos. Y como anexos finales se realizé un

diagrama de ideas sobre los RSM y una matriz comparativa de los diferentes



aspectos vistos sobre los RSM en Belice, Canada y México. El andlisis de la

matriz es parte de las conclusiones.

Desde mi punto de vista, vivimos en sociedades de plastico y de un consumo
excesivamente superfluo y banal. La mayoria de los productos comprados o
adquiridos presentan una envoltura de este material. EI tema de la adecuada
gestion de los residuos solidos siempre ha sido de mi interés, en especial el tema
de los plasticos, y ésta fue una de las razones para que me haya inclinado a una
formacion ambiental, es decir Ingenieria en Recursos Naturales Renovables. Sé
que todo tiene una relacibn con la naturaleza, y muchas veces esa
correspondencia es negativa. La sobreexplotacion de los recursos naturales tiende
a ser excesiva. Por otro lado, he escogido aparte de mi pais, México, Belice y
Canada porque son los paises en los cuales he visto personalmente la gestion de
los residuos solidos municipales, ademas de que han sido lugares en los que la

Maestria en Ecologia Internacional ha tenido vinculos directos.

Por otro lado, se podria plantear a la Economia Circular como clave para procesos
productivos eficientes, promoviendo el reciclaje de materiales, como el vidrio y el
metal. No obstante, la ingenieria ambiental es relativamente muy joven en paises
de Latinoamérica. México, al igual que otros paises del mundo, incluido Belice,
enfrenta grandes retos para la gestion integral de los RSM. Sin embargo, la tonica
de mi tesina es, en términos generales, optimista; se sostiene que el correcto
manejo de los RSM puede ser alcanzable y que es posible educar y concientizar a

todos los actores involucrados (gobierno, empresas, escuelas, sociedad civil)



sobre la problemética de los RSM. Asimismo, esto se puede lograr con la puesta

en marcha de leyes y normativas ambientales para su buena gestion.

Objetivo General

Analizar la gestion publica del manejo de los residuos solidos municipales (RSM)
en Belice, Canad4 y México, asi como realizar un cuadro comparativo entre los

tres paises.

Objetivos Particulares

Conocer acerca de la generaciéon de los residuos sélidos municipales y su

disposicion final en Belice, Canada y México.

Conocer las diferentes leyes en el sector del manejo de residuos sélidos

municipales en Belice, Canada y México.

Evaluar la educacién ambiental (3 R’s) en los tres paises referente a los residuos

sélidos municipales como posible solucion a su manejo.

Conocer acerca de los bioplasticos como una fuente alternativa de pléstico.



Capitulo 1. Marco conceptual sobre los Residuos Sélidos Municipales (RSM)
En este primer capitulo trataré el contexto general de los RSM, ademés de la
definicion, los flujos de clasificacion y la generacion de los mismos. Posteriormente
sefalo la problematica de los RSM y a la postre su gestion. Aunque éste Ultimo

aspecto, se analiza a mas detalle en el capitulo 3.

Vivimos en una era de constante cambio social y evolucion tecnolégica. Nuestros
patrones de consumo tienen una relacion directamente proporcional con el
impacto causado al medio ambiente y los procesos planetarios (Craig et al. 2007;
Rockstrom & Karlberg, 2010). Es por eso, que se entra a una nueva fase de
tiempo, el Antropoceno (Rockstrom & Karlberg, 2010; Steffen et al. 2015). Se
denomina asi, debido a la mas intensa demanda de recursos naturales que la
humanidad haya experimentado jamas (Rockstrom & Karlberg, 2010). Esto
aunado a la mayor explosion demografica registrada, segun reportes del Programa
de Poblacion de las Naciones Unidas (UNPD) (2007) y el Banco Mundial (WB)
(2012). Ademas al aumento sin precedentes de la transformacion de materias
primas e industrializacion de las mismas, ocasionando un consumo de productos y
bienes a gran escala, y en muchos casos, produciendo un derroche de recursos
(Boada & Toledo, 2003; Craig et al. 2007). Todo esto produciendo alteraciones en
los ecosistemas, cambiando su estructura, composicién y funcionamiento original
(Ellis & Ramankutty, 2008). Aparte de estos cambios, la humanidad esta
generando desechos que estan modificando las caracteristicas del ambiente,

segun el Worldwatch Institute (W1) (2013).

10



Actualmente, mas de la mitad de la poblacién radica en zonas urbanas y la tasa de
urbanizacién esta creciendo cada vez mas. La tasa de urbanizacién para el afio
2012 fue de 49% (UNPD, 2007; WB, 2012). Segun la Organizacion de la Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) (2012) se espera, para el afio
2050, que la poblacion rebase los 9,000 millones de personas. Utilizando modelos
matematicos y proyecciones, la tasa de urbanizacién sera del 70% (UNPD, 2007;
FAO, 2012). Esta acentuacion de poblacion se notara drasticamente en los paises

en via de desarrollo (UNPD, 2007; FAO, 2012; WI, 2013).

El incremento de la poblacién y por consecuente el aumento de la tasa de
urbanizacién, demandardn méas bienes y servicios en las zonas urbanas (FAO,
2012; WB, 2012). Esto significara simbolicamente un incremento en los residuos
desechados, comunmente llamados basura. Ademas de esto, no hay que
descartar de que los habitos de consumo y el aumento del poder adquisitivo de
las personas son también pardmetros a considerar cuando se conceptualiza la
generacion de residuos (Strasser, 2000; Boada & Toledo, 2003; Bauman, 2010).
Segun el UNEP los residuos se suelen clasificar en residuos peligrosos y residuos
no peligrosos (UNEP, 2013). Segun Val (2004) una categoria principal de los
residuos son los desechos sélidos. Los desechos soélidos se dividen en dos tipos:

residuos soélidos municipales y desechos toxicos municipales (WB, 2012).

1.1 Definicion
Para saber a qué se refiere un residuo sélido municipal (RSM), empezaré con la
definicion por separado de cada una de sus palabras, para después proponer la

definicion usada en este trabajo. Esto es para clarificar un poco su significado.
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“‘Residuo” es aquel material que queda como inservible después de haber
realizado un trabajo u operacion. “Solido” se refiere a la cohesion de las moléculas
de un cuerpo, manteniendo constante su forma y volumen. Mientras que la palabra
“Municipal” es relativa a un territorio, es decir a un municipio. Estas definiciones
fueron tomadas del Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE, 2015). Por
ejemplo, “Desecho solido” es definido como cualquier material no deseado o
descartado que no es liquido ni gas (Palnitkar, 2002). Para Opara (2008)
“‘Desechos sdlidos” son residuos organicos e inorganicos derivados de las
actividades que la humanidad realiza y de los cuales pierden su valor de primer

uso.

No obstante, hay muchas definiciones sobre el término “Residuos Solidos
Municipales”. Estas varian conforme a los contextos entre jurisdicciones
internaciones, instituciones y paises, e incluso ciudades (WB, 2001). Segun el
UNEP e ISWA no es realista sugerir una sola definicién global de los RSM, ésta
tiene que ser clara y aplicada consistentemente entre cada pais (UNEP-ISWA,
2015). A veces se incluyen los escombros de construccién y demolicion y otros
residuos especiales que pueden entrar en el flujo de residuos urbanos. En general,
se excluyen los residuos peligrosos (UNEP, 2013). Los residuos sdlidos
municipales son desechos sélidos que se producen cada dia proviniendo
principalmente de las casas habitacion; otros origenes son las escuelas, oficinas,
empresas e instituciones publicas (WB, 2001; ISWA, 2013). Para algunos autores,
la mayoria de los RSM provienen de las casas habitacion (aproximadamente entre

un 60 y 70%) (Ramachandra, 2006; Nadi et al. 2009). Los RSM son una mezcla
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heterogénea de diferentes tipos de materiales desechados no peligrosos
generados de diversas fuentes, incluyendo algunos residuos derivados de la
agricultura 'y procesos industriales (principalmente envases, embalajes,
contenedores y cajas de cartdn o plastico) (WB, 2001). EI UNEP (2013) sefiala
que los RSM son todos los residuos sélidos generados en un &rea, excepto los
desechos industriales y agricolas. La Agencia de Proteccion del Ambiente de los
Estados Unidos de América (EPA) considera los hospitales como otra fuente de
generacion de los RSM (EPA, 2015), siendo la mayoria de éstos en su naturaleza
no peligrosos, ya que incluyen carton o plastico de cajas de embalaje.
Particularmente a la gestion de los residuos hospitalarios, la Organizacién Mundial
de la Salud (WHO) ha elaborado una guia detallada sobre la gestion de los
mismos, abarcando etapas como de prevencion, generacion y manejo (UNEP,

2013).

Los RSM son restos de los productos que se consumen, contenedores, muebles,
ropa, botellas, restos de comida, periddicos, pinturas y baterias (EPA, 2015). La
legislacién ni de Belice, ni de Canada, ni de México incluyen los hospitales como
fuente generadora de los mismos. No obstante, BID-AIDIS-OPS (2010) define a
los RSM, como desechos sdlidos provenientes de las actividades propias de los
nucleos poblacionales en general, que incluyan los residuos de origen domiciliario,
comercial, de servicios, institucional, de mercados, hospitalarios comunes o no
peligrosos, los generados en las oficinas de las industrias, en el barrido y limpieza
de calles y areas publicas, en podas de plantas de calles, plazas y jardines

publicos.
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Para la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) vy el
Banco Mundial (WB) es importante mencionar que el término de los residuos
sélidos municipales esta ligado al estilo de vida de los residentes que viven en las
areas urbanas (ciudades) (WB, 2012; SEMARNAT, 2013). Para André & Cerda
(2004) los RSM son los desechos generados por las actividades propias de las
ciudades. Explicando que las zonas rurales tienden a producir menores cantidades
de residuos sélidos por dos razones, en éstas areas los habitantes no consumen
de la misma manera productos y bienes que los residentes de las zonas urbanas,
y porque la cantidad de poblacion es menor, por lo que la generacion de RSM es
menor (André & Cerda, 2004; WB, 2012). Ademas de que el poder adquisitivo
disminuye en las zonas rurales, las personas no adquieren tantos productos con
empaque de plastico y algunos reutilizan los residuos sélidos (WB, 2012). No
obstante, hay una dilema de connotacion del concepto de los RSM en areas
rurales (WB, 2012; ISWA, 2013; UNEP-ISWA, 2015). Por ejemplo, generalmente,
en América Latina los avances en materia de rellenos sanitarios se han localizado
principalmente en las grandes ciudades (SEMARNAT, 2009) y México no es la
excepcion. Cuando se analiza la disposicién adecuada de los residuos por tipo de
localidad, en las zonas urbanas casi 90% de los residuos se dispone en rellenos
sanitarios y sitios controlados, mientras que en las localidades rurales o

semiurbanas esta cifra es de tan sélo del 9.6% (SEMARNAT, 2009).

Entonces la definicion de los RSM que se propone para este trabajo es la
siguiente: materiales solidos no peligrosos descartados diariamente por las

actividades de consumo que realizan las personas principalmente que viven en las
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areas urbanas, (sin descartar las areas rurales) siendo las casas-habitacion el
principal origen de produccion. Sin embargo, otros origenes de produccion de los

RSM son los sectores comercial e industrial.

1.2 Clasificacién

Al igual que la definicion de los RSM, la clasificacion de los mismos varia de igual
manera. Segun el WB (2001), los RSM se dividen en dos categorias principales:
los combustibles y los no combustibles. Los primeros abarcan papel/carton,
plastico, caucho/cuero, restos de comida y finalmente madera; mientras que los
segundos son principalmente vidrio y metales. El Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC) (2013) tiene también su propia
clasificacion sobre la composicién de los RSM, siendo las siguientes categorias:
restos de comida, papel/carton, madera, textiles, caucho/cuero, plastico, metales,
vidrio y otros. El ISWA (2013) sefiala que su clasificacion de referencia de los
RSM es un tanto parecida a la anterior. Ya que los flujos, en términos generales,

son material organico, plasticos, papel y cartén, vidrio, metales y otros RSM.

Distintos autores apuestan por la clasificacion mas simple de los RSM, organicos e
inorganicos (Tchobanoglous & Kreith, 2007; Nadi et al. 2009). Ramachandra
(2006) postula que la clasificacion de los RSM es manejada como desechos
organicos y materiales aptos para el reciclaje. Craig et al. (2007) muestran que la
clasificacion tipica de los RSM en los Estados Unidos de América esta relacionada
al tipo de material descartado: papel/carton, vidrio, metales, plasticos, madera,
restos de comida/podas de césped y otros. Segun el Consul Canadiense del

Medio Ambiente (CCME) (2014), los RSM incluyen residuos organicos, desechos

15



reciclables, y residuos materiales de casas e industrias, comercios e instituciones,
asi como los materiales generados por el sector de la construccion, y actividades
de renovacion y demolicion. Para ésta institucion, los RSM generalmente no son

peligrosos en su naturaleza.

Es asi, que en resumen, se postula que los RSM se pueden clasificar
dependiendo de la fuente generadora, del tipo de material, de la composicion
quimica y de su respectiva produccion (Figura 1). Particularmente para los paises
sefialados en ésta investigacion, es decir Belice, Canada y México, la clasificacion

se tomo de instituciones gubernamentales del propio pais.

Plastico, metales, ...

Tipo de material

v

., | Clasificacionde | _
— los RSM = —
Fuente generadora A Composicion quimica
Casas, escuelas, ... Produccidn Organicos e inorganicos

Combustion, no combustion
Reciclado, no reciclado

Figura 1. Clasificacion de los RSM

Elaboracion propia basada en WB (2001), Ramachandra (2006), Tchobanoglous &

Kreith, (2007), Craig et al. (2007), Nadi et al. (2009), IPCC (2013) y CCME (2014).

1.3 Generacion
La produccién excesiva de residuos es un sintoma de la ineficiencia de los

procesos productivos, de la escasa durabilidad de los productos y de habitos de
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consumo insostenibles (Bernache et al. 2001). Jordan & Simioni (1998)
expresaron que la cantidad de residuos generados es, por tanto, un indicador del
grado de ineficacia de la utilizacion de las materias primas y los productos que la
sociedad utiliza. La humanidad esta confrontada desde varias décadas con un
aumento considerable de la cantidad de residuos producidos y también de su
nocividad. Esta tendencia esta ligada al aumento del estandar de vida y de los
modelos de consumo. La constante generacion de residuos es claramente una
caracteristica irrefutable de las sociedades industrializadas (Boada & Toledo,
2003), como lo es en ésta revision el caso de Canada y ciertamente algunas
regiones de México. Otras investigaciones argumentan lo mismo, como la de
Bauman (2010), la cual destaca la cultura de consumo, haciendo alusién a la
modernidad junto con el sistema capitalista y el proceso general de globalizacién
de las economias. La figura 2 ejemplifica los factores antes mencionados que

hacen que se generen en demasia los RSM.

M
Escasa durabidad de o
Jos productos d
Habitos de Ineficientes procesos e
CONSUMo Y ' productivos
r Capitailsme
Generacion de los "
ASM n GHOBEIENCSOM
Incremento de fa Incremento de la s
pablacidn calidad de vida :
Aumento de la tasa d
de urbanizacidn a
— d

Figura 2. Factores de generacion de RSM

Elaboracion propia basada en Jordan & Simioni (1998), Bernache et al. (2001),
Boada & Toledo (2003) y Bauman (2010).
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Este consumismo promueve un modelo de vida “desechable”, que genera en si
residuos con casi nulas posibilidades para promover y realizar el reciclaje
(Strasser, 2000). Sin embargo, la mayoria de los residuos desechados en las
sociedades industrializadas contiene mucho material reutilizable o reprocesable
(Craig et al. 2007). Estos paises que son lo que demandan mas energia y
recursos naturales, ya tienen una larga experiencia en la gestion que actualmente
se lleva acabo sobre los RSM. Esto debido a la formulacion de leyes y firmando
tratados internaciones respecto a los RSM en la década de los 60’s (UNEP-ISWA,
2015), como es el caso de Canadd. En México, empezd desde los 90’s

(SEMARNAT, 2009).

Referente a la estadistica oficial de la generacion de los RSM, la mas reciente
data del afilo 2013 y fue tomada del Waste Atlas Report, tomando en cuenta 162
paises (Belice, Canada y México incluidos) y cubriendo 97% de la poblacion,
seflalando que la produccion global de residuos sélidos municipales fue de 1.84
billones de toneladas (ISWA, 2013). Por otro lado, la tasa promedio de generacién
de residuos solidos per capita fue de 271.7 kg (ISWA, 2013). Otra investigacion
nombrada “What a waste? A Global Review of Solid Waste Management” editada
por el Banco Mundial trata sobre la generaciéon de los RSM a nivel mundial,
tomando en cuenta 161 paises, incluyendo Belice, Canada y México de igual
manera. Para el afio 2012, 2,982 millones de personas residieron en areas
urbanas produciendo en promedio 1.19 kg/dia de RSM por persona (WB, 2012).
Por lo tanto, la produccion total de RSM fue de 3,532,255 t/dia (WB, 2012). Las

estimaciones para el afio 2025 son alarmantes. Siendo la cantidad de 4,287
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millones de personas que habitaran en nichos urbanos, la tasa de generacion de
RSM per capita sera de 1.42 kg/dia, alcanzando una cantidad total de RSM de

6,069,705 t/dia para ese afio (WB, 2012).

Sin embargo, hay notables diferencias entre algunos paises. Por ejemplo, los
paises menos productores de residuos sélidos tienen el promedio de 76 kg por
persona y los mas generadores alcanzan hasta 2080 kg de produccion de RSM
por individuo (ISWA, 2013). Esto sigue una tendencia de mayor generacion de los
mismos, en el hemisferio norte que en el hemisferio sur (a excepcion de Australia
y Nueva Zelanda). Como lo cita Toledo (1998) en su libro Economia de la
Biodiversidad, la civilizacion industrial del norte tiene elevados niveles de consumo
gue demanda estilos productivos de alta intensidad energética. Sefialando que el
poder adquisitivo y los habitos de consumo condicionan los tipos y cantidades de
residuos generados. Para esto, Wilson & Velis (2015) sefialan que casi la mitad
de los residuos solidos municipales se generan en Europa, EUA, Canada, Japon,
Australia y Nueva Zelanda. No obstante, los paises mas generadores de RSM son

China, EUA e India (ISWA, 2013).

1.4 Problematica

Existen razones para inquietarse por la cantidad de residuos sélidos que
producimos de manera directa o indirecta. Una es por lo menos tres cuartas partes
de ellos representan un desperdicio innecesario de recursos valiosos del planeta o
son fuentes potenciales de energia, metales y otros materiales (Craig et al. 2007 y
Miller, 2007). La otra es que al producir los sélidos que utilizamos y solemos
descartar, se produce la contaminacion del aire (incluyendo los gases del efecto
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invernadero), contaminacién del agua (por ejemplo, la presencia de RSM,
particularmente de plasticos en aguas oceanicas y todos los problemas que ésta
conlleva), degradacion del suelo y muchos desechos solidos y peligrosos (Miller,
2007). Las sociedades enfrentan el gran problema de la erosion de la capacidad

de la tierra de la absorcion de nuestros desechos (Steffen et al. 2011).

Por ejemplo, en el afio 2010, el IPCC estim6 que alrededor del 3% de los gases de
efecto invernadero (principalmente metano) fueron producidos por los RSM. Los
problemas de la inadecuada disposicion final de los RSM son muy conocidos en la
actualidad. Segun UNEP-ISWA (2015) la incorrecta gestion de los RSM tiene
impactos directamente negativos a la salud en las personas, siendo los infantes
los mas susceptibles; debido a que la inadecuada gestion de los RSM, genera
focos de infeccion y vectores de virus (UNEP, 2014). Estos podrian ser desde el
cOlera, dengue y otras infecciones estomacales (UNEP-ISWA, 2015). Los residuos
no recolectados o no dispuestos finalmente de una forma sanitariamente
adecuada pueden ocasionar un aumento en el nimero de casos registrados de
enfermedades como dengue, leptospirosis, distintos trastornos gastrointestinales,
dificultades respiratorias e infecciones dérmicas, efectos que son amplificados
cuando la poblacion carece de servicios de saneamiento basicos (BID-AIDIS-OPS,

2010).

Otro aspecto de la incorrecta gestion de los RSM, es su disposicion final. Segun,
Boada & Toledo (2003), usualmente en paises de América Latina, son comunes
los tiraderos a cielo abierto. La incineracion llevada a cabo sin ningln control fue y

en algunos paises es la primer alternativa de la eliminacion de los desechos
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(Boada & Toledo, 2003). La incineracién incontrolada de los RSM crea particulas
contaminantes, como las dioxinas y furanos (BID-AIDIS-OPS, 2010; GAIA, 2013;
UNEP, 2013). El contacto directo con estas sustancias puede estar relacionado
con ciertos tipos de cancer (CCME, 2014). Otro potencial dafio de la incorrecta
gestion, es por supuesto, la contaminacion fisica. Esta crea pérdidas en el turismo
o dafios a infraestructuras fisicas (UNEP-ISWA, 2015). Al turismo, porque el
entorno se vuelve menos atractivo (UNEP, 2013). Sin dejar de mencionar dafos a
la pesca, por no controlar la contaminacion de los cuerpos de agua (UNEP, 2013).
Por otro lado, la construccion de plantas de generacion de energia por combustion
de los RSM ha sido una alternativa ecolégica que muchos paises han tomado para

el correcto manejo de los RSM (Craig et al. 2007).

1.5 Gestion

Los RSM se relacionan con la puesta en marcha de politicas publicas. Siendo una
de las mas principales y urgentes para agendar en los gobiernos de este siglo XXI
(UN, 2015). Es una prioridad a escala nacional, debido a que una inadecuada
gestién de los RSM se relaciona con problemas de salud y aspectos negativos
ambientales (UNEP, 2014). Los gobiernos municipales tienen la responsabilidad
de gestionar un sistema integral para la recoleccién y la disposicion final de los
mismos (ISWA, 2013). Y para esto es importante conocer la produccion de los
mismos en el presente, para asi hacer estimaciones de cuanta sera la cantidad de
RSM en el futuro y poder tomar decisiones al respecto. La cantidad global de los
RSM esperada para el 2025 sera de 2.2 billones de t/afio (Hoornweg & Bhada-
Tata, 2012; WB, 2012). El costo estimado del manejo de los RSM para éste mismo
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afo (2025) se prevé que sea de 375 billones de délares, 175 billones mas que el

afio 2010 (WB, 2012).

Por ejemplo, a nivel internacional la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
aborda temas sobre el manejo de los recursos naturales y de ecosistemas, la
resiliencia y la sostenibilidad en 17 objetivos estratégicos y 159 metas
relacionadas a cumplirlos (UN, 2015). Particularmente, el Objetivo 12 trata de
modalidades de consumo y produccion sostenibles. El cual tiene una meta, que

sefala:

“12.5 Para el 2030, disminuir de manera sustancial la generacion de
desechos mediante politicas de prevencion, reduccion, reciclaje y

reutilizacion” (UN, 2015, p. 26)

Esta gestion tiene que ir encaminada a la reduccion de los mismos y logrando
introducirlos de nuevo a la cadena de produccion industrial (por lo tanto
comercial), llamandola “Economia circular” (tratada ampliamente en el capitulo 3)
(UNEP-ISWA, 2015). La estrategia de gestion de residuos configura una jerarquia
de acciones que da la maxima prioridad a evitar la generacion de los mismos,
seguida de una reduccion de residuos, para dar continuidad a la reutilizacion y el
reciclado de materiales de desecho, la recuperacion de energia y, en ultimo lugar,

a la eliminacion final de los residuos (Miller, 2007).

Los desechos o residuos representan una pérdida enorme de recursos, tanto de
materiales como energéticos (Craig et al. 2007; Opara, 2008). Promover el

reciclado como industria rentable depende en gran parte de contar con un proceso
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de recoleccion organizado que prevenga la contaminacién cruzada entre los
desperdicios para reducir los costos involucrados en su reutilizacion. El reciclado
de materiales es muy variado; desde la simple reutilizacion de un objeto a
complejos procesos de recuperacion por medios fisicos y quimicos (Craig et al.
2007). No obstante, reducir los RSM antes de generar nuevos productos, debe ser
una prioridad para las ciudades del siglo XXI, especialmente si se habla de la
sustentabilidad (UN, 2015; UNEP-ISWA, 2015). Es posible y econémicamente
rentable concebir y convertir una sociedad en la que la mayor parte de los bienes
duraderos fueran utilizados durante mucho mas tiempo, para posteriormente
descomponerlos en sus diversas partes, y recuperar las materias primas originales

(Craig et al. 2007).

La figura 3 muestra la jerarquia propuesta de UNEP (2011; 2013) y UNEP-ISWA
(2015) para la correcta gestion de los RSM en el siglo XXI. Esta organizacion esta
basada en la prevencion de la utilizacion de materias primas para hacer nuevos
productos y seguido de la minimizacion del uso de las mismas. Posteriormente
sigue el reuso de los materiales y el reciclado, junto con la recuperacion de la
energia. Para finalmente, dejar como opcion el relleno sanitario y el manejo de los

RSM a través de los sitios controlados.
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Figura 3. Jerarquia de la gestion de los RSM

Elaboracién propia basada en UNEP (2011; 2013) y UNEP-ISWA (2015).
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Capitulo 2. Residuos Sdlidos Municipales en los paises de referencia

Este capitulo tratard sobre la clasificacidn, la composicién y la generacion de los
RSM, también datos sobre la colecta y la disposicion final de los RSM en Belice,
Canada y México. Asimismo se sefalaran algunas de las reglamentaciones
disefiadas para el manejo de los RSM en los tres paises. A la postre, se muestra

un cuadro comparativo de la generacion de los RSM.

2.1 Belice

Segun diversas fuentes como Young (2008), la Secretaria de Gestion de los
Residuos Sélidos de Belice (BSWMA) (2011) y la Oficina de Estadisticas de Belice
(CSO) (2012) Belice enfrenta un gran problema respecto al manejo de sus RSM.
Reportes del Banco Interamericano de Desarrollo (IADB) (2011) y el BSWMA
(2011), existen 3 tipos de fuentes de origen de la generacion de RSM llaméandolos:
residuos domésticos o basura residencial producida por las actividades de
consumo de las casas-habitacién; desechos comerciales, provenientes de
actividades del sector comercial (en general negocios, incluido el turismo) y otros
residuos provenientes de instituciones y escuelas. La mayoria de los RSM son
producidos por los habitantes que residen en las areas urbanas y provienen de las
casas-habitacion (BSWMA, 2011). La clasificacion de los RSM se divide de
manera simple en “RSM Organicos” y “RSM Inorganicos” (BSWMA, 2011). Los
primeros se subdividen a su vez en materiales biodegradables, y otros materiales.
Los segundos se subdividen en: papel, plastico, vidrio, metales, materiales

peligrosos y otros (BSWMA, 2011). La
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siguiente figura detalla de manera visual la clasificacion completa de los RSM en Belice, segun el BSWMA (2011).

Residuos Solidos Municipales en

Figura 4. Clasificacion de los RSM en Belice

Elaboracion propia con datos basados en BSWMA (2011).
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Abordando el tema de la composicion de los RSM en el pais, el 60% de éstos son
material organico y 20% de papel y cartén (WB, 2012; ISWA, 2013). Plastico,
vidrio y metal representan 5% cada uno (WB, 2012); para BSWMA (2011) la
composicion de los RSM abarca 33% material biodegradable, 19% plastico y 16%
papel. Tratdndose de la generacion de los RSM en Belice, el Waste Atlas Report
dice que su tasa per capita de generacién de los RSM es de 403.4 kg/afo, es
decir 1.10 kg/dia. Resultando un total de 143,852 t/afio de RSM entre sus 356,600
habitantes viviendo tanto en areas urbanas como las rurales (ISWA, 2013). No
obstante, el WB hace la distinciéon entre los RSM generados entre las areas
urbanas y las rurales (WB, 2012). Asi pues, el WB sefala que Belice tiene
124,224 personas habitando las areas urbanas. Esta poblacion tiene una tasa de
generacion de RSM de 2.87 kg/personal/dia, produciendo una cantidad total de

130,130.85 t/afio.

La misma referencia citada anteriormente hace una proyeccion del aumento de la
cantidad de los RSM para el afio 2025. Para ese afio 237,000 habitantes radicaran
en nucleos urbanos (casi 100,000 personas mas). La tasa de generaciéon de RSM
sera de 2.3 kg/persona/afo, y la tasa de generacion anual de 545 t/dia. La CSO
sefiala que en el 2011 la tasa de generacién de RSM fue de 0.680 kg/persona/dia
(CSO, 2012). Es importante recalcar, que la misma institucion declara que carece
de informacion para dar estimaciones sobre la generacion de sus RSM. Sin
embargo, al hacer calculos para éste ultimo, yo me basé en el ultimo censo
poblacional (2010), el cual registr6 a 323,359 personas, que es el total de la

poblacion (por lo tanto incluye éareas urbanas y areas rurales). Resultando

27



entonces, una generacion de 80,257.70 t/afio de RSM. Esta informacion se puede
ver en la siguiente tabla; sefialando que conforme a la referencia citada, la

generacion de los RSM es muy variada.

Pais Belice
Referencia PT_| PAU | GPC GT
Waste Atlas Report (2013) | 356600 | - | 4034 143,852
Worid Bank (2012) - [124224] 35652 | 13013085
Propio gobierno (CSO, 2012)| 323,350 | 146,320 | 2482 | 80,257.70

PT: Poblacion total (# habitantes)

PAU: Poblacion en area urbana (# habitantes)

GPC: Residuos Sélidos Municipales per capita (kg/afio)
GT: Residuos Sélidos Municipales total (Vafio)

Tabla 1. Generacion de los RSM en Belice

Elaboracion propia con datos de WB (2012), CSO (2012) e ISWA (2013).

Por otro lado, la colecta y disposiciéon final de los RSM es realizada de manera
independiente con subvenciones del gobierno de cada distrito, excepto por el
distrito de Belice, que se realiza de manera privada (CSO, 2012). La cobertura de
coleccion de los RSM es de 85.2% (BID-AIDIS-OPS, 2010; ISWA, 2013). Aunque
el WB sefiala que ésta es del 50%, marcando que 100% de los RSM que se
colectan oficialmente tienen como disposicion final el Unico relleno sanitario que
hay (WB, 2012; ISWA, 2013). Desafortunadamente en las areas rurales, la
colecta de los RSM es casi nula o ausente, por lo que la gente los quema (BID-

AIDIS-OPS, 2010). Del otro 50% de los RSM no recolectados, 85.2% su
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disposicion final son vertederos a cielo abierto y 14.8% son quemados a cielo

abierto (BID-AIDIS-OPS, 2010; WB, 2012).

Como se sefialdé precedentemente, Belice carece de informacion sobre los RSM,
por lo que la legislacion es limitada (BID-AIDIS-OPS, 2010; BSWMA; 2011; IADB,
2011; CSO, 2012; UNEP, 2013). EI pais tiene unicamente dos leyes relativas al
manejo de los RSM, The Environmental Protection Act No. 22/1992 vy The
Environmental Protection Act No. 328/2003 (IADB, 2011). Refiriendose a los
nameros, segun el WB (2012) los costos del manejo de los RSM en paises como
Belice, en la etapa de la coleccion abarca desde los 30 hasta los 75 US $/t.
Mientras que la disposicion final al relleno sanitario es de 15 a 40 US $/t (WB,

2012).
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2.2 Canada

Segun reportes de la Oficina de Estadisticas de Canada (SC) (2012) y del Consul
Canadiense del Medio Ambiente (CCME) (2014) existen diversos tipos de fuentes
de origen de la generacion de RSM en el pais: residuos residenciales producidos
por las actividades de consumo de las casas-habitacion; desechos comerciales,
provenientes de actividades industrial y comercial, residuos provenientes de
instituciones y escuelas; sin olvidar los desechos no peligrosos derivados de las
actividades de construccion y demolicion de bienes. Los RSM que provienen de
las casas-habitacion representan casi 1/3 de los RSM en total (SC, 2012). La
clasificacion de los RSM fue tomada del CCME. La division primaria de los RSM
se compone de fibras de papel, plastico, metal, vidrio, materiales especiales,
materiales aptos para composta (composteables) y otros materiales. La figura 5

detalla la clasificacion completa de los RSM en Canad4, segun el CCME (2014).

30



_—

Residuos Sélides Municipales en Canada

S

Libros

Envolturas de
plastico reciclable

Bolsas de papel

Envolturas de
plastico no

Papel enrollado

Otros contenedores

Telas y tejidos

Ofros plasticos

Otros papeles

Contenedores
de papel

Tetrapack

Elaboracion propia con datos del CCME (2014).

gspeciales

Fibras de papel Plastico Metal Vidrio Materiales Composteables |  |Otros materiales
| | | | esperlales | |
Periodicos PETE #1 Latas Transparente Pilas y baterias Restos vegetales Textiles
Revistas LCBO contenedoreq Bandejas de De color Pintura de comida Restos de
Directorios HDPE #2 aluminio Ceramica Aceite de motor Restos animales construcciones
Cartan PVC #3 Productos de acerg Solidos flameables de comida Productos
Raollos de cartan LDPEYPP#4y#5 Otros metales Latas de aerosol Pasto sanitarios
Papel mixto PS#6 Ofras latas Madera Caucho
Pulpa de papel Contenedores #7 i Hojas secas Restos de muebles|
Otros materiales

Restos de animales

Electronicos

Figura 5. Clasificacién de los RSM en Canada

Cenizas de madera

Otros

31



Como se puede apreciar en la seccion de plastico, se dividen principalmente por
las propiedades quimicas (contenido de resina que presentan los mismos). Es
decir, se basan en el Cddigo de Identificacion de Resinas de la Sociedad de la
Industria del Plastico (ISP). En la siguiente tabla, se pueden ver las categorias de
las resinas de plasticos y los usos mas comunes en la fabricacion de diversos

objetos, como son bolsas de plasticos, juguetes, entre otros.

Codigo de identificacion de resinas (ISP)
Fabncacon de botelas de bebudas y contensdores para condimentos
aderezos y mermeladas
Contenedores de leche agus y oos, asi come tamibeén envases pars
#2 |HDPE| Poletiero de ata densdad |igudos de impeza y champis Tambien es utiizade para hacer las
bolsas de plasico y recubormentos de 3s caas de cernal
Bolsas pars los productos de cama. paguetes de came y embuddos
o Polcionso de wnio pgustes de plashcos mantsies pagustes de medcamentos
contenedores y 35205 COmMpXios.
Bolsas para pan_ penddicos, vegetdes boisas de basura y Smentos

= PETE| Tessfiasisio de poletieno

"

22 JLOPE| Poletieno de b densdad jconpeiados 351 Como tambeén en los envases de candn y vasos para
fQudos frics 0 calentes

Contenedores 3¢ yOoourt, envases para Bmentos ¥os ¥ para

= == Seiprogiene
2 = e o) mede ATENteS
o ne - Stwofoam. que &5 Wwilgado pars hacer vasos platos tEunes. recpentes
= = Folesiseno
desechaties y bandeas de came
- . NCUye MEanSes eShoratos (onmas e na e Ss reskas o @s
s/ B0sS

caegorias 12 b

Tabla 2. Codigo de identificaciéon de resinas

Elaboracién propia con datos basados en ISP (2014).

El ISWA (2013) sefiala que la composicion de los RSM de Canada es en su
mayoria de origen organico, 40%. Papel y carton representa un 20%
respectivamente del total de los RSM (ISWA, 2013). WB (2012) sefiala que la
seccion organica es de 24%, 47% es de papel y 13% es de metales. SC (2012)
marca que los flujos de RSM principalmente son: 29% origen organico, 17% es

carton, 24% es papel, 4% plasticos, 8.5% restos de construccion y 2% llantas.
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En paises industrializados, como Canada, un aspecto importante a sefalar de la
fraccion organica de los RSM, es que aproximadamente 1/3 de los mismos, es
comida (incluso a veces intacta), segun el World Resources Institute (WRI, 2015).
Radio Canada (2015) publicé un articulo en donde concluia que una familia
canadiense promedio desperdiciaba una sobre cuatro bolsas llenas de productos

de comida; costandole aproximadamente entre $700 y $1,600 al afio.

Tratdndose de la generacion de los RSM en Canadé, como primer instancia el
Waste Atlas Report sefiala que su tasa per capita de generacion de los RSM es de
777 kg/afio, es decir 2.13 kg/dia. Resultando un total de 26,793,119 t/afio de RSM
entre sus 34,482,779 habitantes residiendo tanto en areas urbanas como rurales
(ISWA, 2013). El WB sefiala que Canada tiene 21,287,906 personas habitando las
areas urbanas. Solamente esta cantidad de poblacion tiene una tasa de
generacion de RSM de 850.45 kg/persona/afio, es decir 2.33 kg/personal/dia
produciendo una cantidad total de 18,104,299.66 t/afio. La estimacion para el afio
2025 de la cantidad de poblaciébn que radicar4d el areas urbanas sera de
31,445,000 de personas; la tasa de generacion de residuos sera de 2.2
kg/personal/dia, y la generacion diaria ser4 de 69,179 toneladas de RSM (WB,
2012). EI CCME (2014) declara que la cantidad de la generacion de los RSM en el
pais, para el afio 2008 fue de 777 kg/persona/afio (lo mismo que ISWA). Siendo
256 kg/persona/aio de residuos solidos derivados de los desechos descartados
del origen de las casas-habitacion. Resultando un total de 26,793,119 t/afio de
RSM entre sus 34,482,779 habitantes (CCME, 2014). Como se puede ver en la

tabla 3, los datos son los mismos entre el ISWA (2013) y el CCME (2014). Por otro
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lado, la cobertura de coleccion de los RSM es de 99% vy la tasa de reciclaje es un
poco mas del 25% (SC, 2012; WB, 2012; ISWA, 2013). El pais cuenta con mas de
2000 rellenos sanitarios para la disposicion final de los RSM (SC, 2012). Canada
tiene 5 plantas de conversion de energia, convirtiendo al afio aproximadamente
763,000 t/RSM (SC, 2012). Cerca de 13% de los RSM son usados para producir

composta (biofertilizante) (WB, 2012).

Pais Canada
Referencia PT PAU GPC GT
Waste Atlas Report (2013) 34,482,779 - 777 | 26,793,119
World Bank (2012) - 21,287 906 | 850.45 | 18,104,299.66
Propio gobiemo (CCME, 2014)| 34,482,779 - 77 | 26,793,119

PT. Poblacion fotal (# habitantes)

PAU: Poblacion en area urbana (# habitantes)

GPC: Residuos Sélidos Municipales per capita (kg/aio)
GT: Residuos Solidos Municipales total (/afio)

Tabla 3. Generacion de los RSM en Canada

Elaboracion propia con datos segun WB (2012), ISWA (2013) y CCME (2014).

Respecto al marco normativo de Canada sobre los RSM es amplio y diverso.
Segun la Secretaria del Medio Ambiente de Canadd (EC) (2015) Ia
responsabilidad de la gestion de los RSM es compartida entre los tres tipos de
gobierno, el federal, provincial/territorial y municipal. Recordando que los RSM son
materiales que se pueden reciclar o hacer composta; las fuentes de origen las
casas-habitacion, comercios e instituciones, asi como los sitios de construccién y

demolicion (CCME, 2014; EC, 2015). La colecta, el procedimiento (reciclado o
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composta) y la disposicion final son responsabilidades de los gobiernos
municipales, mientras que las provincias/territorios son responsables de la
aprobacion y el debido monitoreo éstas operaciones (EC, 2015). Cada
provincia/territorio tiene su propia legislacion sobre los RSM que se generan sobre
su area (EC, 2015). Se mencionan a continuacion: Waste Management Act 2004
(British Columbia), Waste Reduction and Management Strategy 2007 (Alberta),
Waste Reduction and Pollution Prevention Strategy 2012 (Manitoba), Waste
Reduction Act 2002 Strategy 2013 (Ontario), Solid Waste Management Action Plan
2011-2015 (Québec), Action Plan 2001 (New Brunswick), Solid Waste Resource
Strategy 2001 (Nova Scotia), Strategy 2002 (Newfoundland and Labrador) y Solid

Waste Action Plan 2010 (Yukon Territory).

A nivel federal, el gobierno se encarga, sobretodo, de la gestion sobre el desarrollo
sustentable en materia de los residuos y sustancias toxicas, asi como el
movimiento internacional de las mismas (EC, 2015). Ademas realiza la ingenieria
y operacion de tierras destinadas para la disposicion final de los RSM, programas
sobre los gases de efecto invernadero, asimismo programas sobre la gestion
correcta de los RSM, con la Canadian Environmental Protection Act 1999 (CEPA,
1999) (EC, 2015) y el National Zero Waste Council (2012). De la misma manera,
Canada sigue las recomendaciones del manejo y la responsabilidad de la gestion
de los RSM de Thematic Strategy on the Prevention and Recycling of Waste,

como lo hace la Unién Europea.

El CCME gestiona dos programas desarrollados con la industria: Extended

Producer Responsability (EPR) y Product Stewardship (PS) para la colecta y
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reciclado de los diversos RSM (CCME, 2014; EC, 2015). Las industrias son
encargadas y tienen la responsabilidad de la gestion, colecta y reciclado de las
botellas de plastico y de vidrio y de latas en general (EC, 2015). Asimismo, la EPR
esta ligada a Strategy for Sustainable Packaging, relacionada al empaque
amigable con el medio ambiente de los productos, haciendo incluso énfasis en la
fabricacion de bioplasticos en la cadena productiva. Y esta, a su vez, se relaciona
principalmente con Paper and Paperboard Environmental Council y Canadian

Plastics Industry Association.

Por otro lado, hablando de nimeros, los costos del manejo de los RSM en paises
como Canada (clasificandolo como pais desarrollado), en la etapa de coleccidn,
disposicion final como el relleno sanitario, plantas de compostaje y generacion de
energia oscilan en promedio 279 US $ por tonelada de RSM (WB, 2012). Se
desglosan a continuacioén: la coleccion cuesta desde los 30 hasta los 75 US $/t.
Mientras que la disposicion final al relleno sanitario es de 15 a 40 US $/t, datos
segun el WB (2012). 35 a 90 US $/t se valora el compostaje, igualmente la
generacion de energia es de 70-200 US $/t. Por otro lado, SC (2012) sefiala que el
pais (2008) se gasta anualmente 2.6 billones de ddlares en el manejo de los RSM,
siendo el monto més alto el de la recoleccion (transporte) de 1,700,000 de délares

(CCME, 2014).
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2.3 México

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
existen 4 tipos de fuentes de origen de la generacion de RSM: las casas-
habitacion, los de comercios e industrias, ademas los que provienen de las
instituciones y escuelas, y por ultimo los de vias y lugares publicos (SEMARNAT
2009; 2013). La mayoria de los RSM son producidos por los habitantes que
residen en las areas urbanas y provienen de las casas-habitacion, los cuales
pueden ser envases, embalajes o empaques de diversos materiales (SEMARNAT,
2009). La clasificacion de los RSM se divide de manera primaria en “‘RSM
Organicos” “RSM Inorganicos” y “Basura” (SEMARNAT, 2009). Los inorganicos se
subdividen en: papel, plastico, metal, vidrio y otros. La figura 6 detalla de manera

visual la clasificacion completa de los RSM en México, segun SEMARNAT (2009).
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Figura 6. Clasificacion de los RSM en México
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La mayoria de los RSM en México es de origen organico, 51.5%, y 15.2% de papel y
carton (WB, 2012; ISWA, 2013; SEMARNAT, 2013). Respecto a la generacion de los
RSM en México, Waste Atlas Report declara que su tasa per capita de generacion de
los RSM es de 343.1 kg/afio, es decir 0.94 kg/dia. Resultando un total de 39,385,595
t/afio de RSM entre sus 114,793,341 habitantes viviendo tanto en areas urbanas como
en rurales (ISWA, 2013). El WB aclara que México tiene 79,833,562 residentes en las
areas urbanas. Esta poblacién tiene una tasa de generacion de RSM de 1.24
kg/personal/dia, produciendo una cantidad total de 36,132,670.16 t/afio. Para el 2025,
México tendra 102,258,000 personas que viviran en zonas urbanas. La tasa per capita
de generaciéon sera de 1.75 kg/dia, logrando una acumulacion anual de 65,317,297.5

toneladas de RSM (WB, 2012).

La SEMARNAT (2009) sefiala que para el afio 2007, la generacién per capita de los
RSM fue de 349 kg/afo, es decir, 0.95 kg/dia, entre los 103,263,388 personas viviendo
tanto en areas urbanas como rurales, produciendo un total de 36,038,922.41 toneladas
al afo. Esta informacién se puede ver en el tabla 4. La cantidad de produccién se
incrementd en casi un 30% en los dltimos 10 afios, segun el Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI, 2012).

39



Pais México
Referencia PT | PAU |GPC GT
Waste Atlas Report (2013) 114,793 341 - 343.1| 39,385,595
World Bank (2012) 79,833,562 |452.6 | 36,132,670.16
Propio gobierno (SEMARNAT, 2009)| 103,263,388 - 349 [36,038,922.41

PT: Poblacion total (# habitantes)

PAU: Poblacion en area urbana (# habitantes)

GPC: Residuos Solidos Municipales per capita (kg/afio)
GT: Residuos Sélidos Municipales total (t/afio)

Tabla 4. Generacion de los RSM en México

Elaboracion propia segin SEMARNAT (2009), WB (2012) e ISWA (2013).

La cobertura de coleccion de los RSM en las areas urbanas es de 93.2% y su tasa de
reciclaje es de 3.3% (BID-AIDIS-OPS, 2010; WB, 2012; ISWA, 2013). Avedoy (2006)
sefala que en México 10% de su flujo de residuos municipales se recicla. La tasa actual
de reciclaje de plasticos es aproximadamente de 12% (Belmont, 2010). Sin embargo,
segun la OPS menos del 5% de los RSM generados (2,2%) en América Latina y Caribe
(México incluido), es formalmente recuperado y reciclado (OPS, 2005). Segun el INEGI
(2012) y SEMARNAT (2013), los datos del ultimo estudio relacionado a los RSM datan
del afio 2010. En esta publicacion, la institucién sefiala que México cuenta con 1881
sitios de disposicidn final, de los cuales 238 son rellenos sanitarios y 1643 son tiraderos
a cielo abierto. En México, el manejo de los RSM se entiende a la coleccion y la
disposicion final de los mismos (INEGI, 2012). Segun la SEMARNAT (2009), en el
2007, 67% de los RSM se dispuso en rellenos sanitarios y sitios controlados y el resto

se deposito en sitios no controlados, es decir 33%.
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BID-AIDIS-OPS (2010) sefala que el 65.6% de los RSM tienen como disposicion final el
relleno sanitario, vertedero controlado y el vertedero a cielo abierto representan casi un
12% cada uno, siendo que la quema a cielo abierto es de 5.9% principalmente en las
zonas rurales. La investigacion sefiala que México tiene so6lo una planta de generacion
de energia eléctrica a través del biogas capturado del relleno sanitario ubicado en la
ciudad de Monterrey. Esta instalacion genera el alumbrado publico de la ciudad y zonas
conurbadas, casi todos los edificios gubernamentales y los servicios de la lineas 1y 2

del metro (SEMARNAT, 2009; INEGI, 2012).

La legislacion de México indica que corresponde a los municipios la responsabilidad de
prestar el servicio de limpia (SEMARNAT, 2009; INEGI, 2012; SEMARNAT, 2013). La
Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA) sefala el
funcionamiento de los sistemas de recoleccion, almacenamiento, transporte,
alojamiento, reuso, tratamiento y disposicion final de los RSM. Por otro lado, La Ley
Estatal de Proteccién al Ambiente (LEPA), establece disposiciones de observancia
obligatoria para cada estado, teniendo como objetivo la prevencion, preservacion y
restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como los fundamentos para el manejo y
disposicion final de los residuos solidos no peligrosos. De la misma forma se cre6 Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) (2003) con su
debido reglamento. Y en el 2004 se cred la Ley de Residuos Sodlidos del Distrito
Federal, la cual determina aspectos para el manejo y disposicibn de los RSM.
Principalmente el marco normativo a los RSM en México, es la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (Garcia & Tena, 2006; SEMARNAT,

2009; INEGI, 2012; SEMARNAT; 2013). La LGPGIR establece las atribuciones de los
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diferentes niveles de gobierno referente al tratamiento y a la disposicion y de los tipos
de residuos (incluidos los RSM) y demanda que la SEMARNAT formule e implemente el

Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Por otro lado, en México lamentablemente la ley no es tan estricta con las empresas,
referente al manejo de los RSM, como en la legislacion de Canada. Sin embargo, en la
actualidad hay iniciativas como “Empresa Socialmente Responsable” y cierto tipo de
certificaciones, como la ISO-14000 que actuan y “regulan” el manejo de los residuos,
enfocAndose mas a la gestion de los residuos peligrosos o sustancias peligrosas a
empresas gue generan en demasia éstos tipos de desechos (SEMARNAT, 2013).
Respecto a los nimeros, segun el WB (2012) los costos del manejo de los RSM en
paises como México (economia emergente), en la etapa de la coleccion abarca desde
los 40 hasta los 95 US $/t. Mientras que la disposicion final al relleno sanitario es de 25
a 65 US $/t. Empero, BID-AIDIS-OPS (2010) sefiala que en los paises de América
Latina (incluido México) el barrido cuesta 24.89 US $/km, la coleccion (34.22),

transferencia (12.01) y disposicion final (24.43) es de 70.66 US $/t.

Para finalizar este capitulo, el siguiente apartado es un cuadro comparativo sobre la
generacion de los RSM entre los 3 paises; pudiéndose notar claramente diferencias
sobre los volumenes generados. Retomando nuevamente que la cantidad de poblacion,
los habitos de consumo, el poder adquisitivo, asi como otros aspectos influyen en la
generacion de los RSM. Y a lo mejor, la gente pensaria son simples niumeros, pero va
mas alla de eso. Reducir los RSM antes de generar nuevos productos, debe ser una
prioridad para las ciudades del siglo XXI (por ende sus ciudadanos), especialmente si

se habla de sustentabilidad (UN, 2015; UNEP-ISWA, 2015).
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Pais Belice * (CS0, 2012) Canadd * (COME, 2014) Mexico *(SEMARNAT, 2009)
Referencia PT_| PAU [GPC| OT PT_| PAU |GPC| T PT PAU [GPC| GT
Waste Atlas Report (2013))356.600] - | 4034 | 143652 (344627719 - | TT7 [ 2679319 | 114793341 | - [3431] 3938559
World Bank (2012) - [1242041356.52130.13089( - 121.267.906(85045(16,104.20066] - | 79,833,562(452.6(36,132670.16
Propio gobiemo* 323.3991146.320| 2482 | 80.207.10 |34462779] - | T17 | 2679319 | 103263388 | - | 349 3603892041

PT: Poblacion total (% habitantes)

PAU: Poblacion en drea urbana (# habitantes)

GPC: Residuos Sdlidos Municipales per capita (k/afio)
GT: Residuos Solidos Municipales total (tario)

Figura 7. Tasas de generacién de los RSM en Belice, Canada y México

Elaboracion propia basado en SEMARNAT (2009), CSO (2012), WB (2012), ISWA (2013) y CCME (2014).
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Capitulo 3. Marco Normativo

Este capitulo empieza con la importancia de legislacion aplicable a los RSM en
términos muy generales (aunque ya se habia abordado un poco de este tema en el
capitulo 1). Para después aterrizar al tema del Manejo Integral de los Residuos Soélidos
Municipales (Integrated Solid Waste Management) y posteriormente trataré el tépico de

la Economia Circular ligada a los RSM.

3.1 Manejo Integral de los Residuos Sdlidos Municipales (ISWM)

La reglamentacion formal y oficial a través de leyes, reglamentos, normas y tratados es
el principal enfoque para la prevencion de la contaminacion promoviendo la proteccion
del ambiente (Gilpin, 2003) y por ende, la salud y calidad de vida de las personas. Es
por eso que diversas organizaciones como la UN, la WHO y el IADB comenzaron a
preocuparse sobre el manejo de los RSM a nivel global. Este movimiento internacional
produjo el “Marco Decenal de Programas de Modalidades de Consumo y Produccion
Sostenible” dentro de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo
Sostenible (Rio +20). Promoviendo patrones de produccion y consumo sostenibles. En
general, la puesta en marcha de las politicas publicas referentes al gestién de los RSM
deben abarcar acciones financieras, operativas, administrativas, sociales, educativas,
de supervision y evaluacion, asi como acciones de monitoreo constante sobre el

manejo de los RSM (WB, 2012; ISWA, 2013; UN, 2015; UNEP-ISWA, 2015).

Es asi que surge el Manejo Integral de los RSM (ISWM). El cual, tiene varias
definiciones dependiendo instituciones e autores. Sin embargo, la tomaré del UNEP la

cual sefala textualmente asi:
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“Integrated solid waste management refers to the strategic approach to
sustainable management of solid wastes covering all sources and all aspects,
covering generation, segregation, transfer, sorting, treatment, recovery and
disposal in an integrated manner, with an emphasis on maximizing resource use

efficiency.” (UNEP, 2013, p.154)

El manejo (o gestion) de los RSM involucra desde el barrido de los mismos hasta la
adecuada disposiciéon final, la coleccién (incluyendo la separacién desde la fuente
origen), al tratamiento/reciclaje de los RSM, son parte elemental del manejo integral. La
figura en la pagina siguiente trata acerca del manejo que se debe de seguir para un
Optimo ahorro tanto de energia como de recursos y una valorizacion de los residuos
(uso eficiente de los mismos). La gestion de residuos incluye beneficios inclusive a las
generaciones futuras, porque les garantiza un medio ambiente mas limpio, una
sociedad mas inclusiva, y una economia mas soélida dando como resultado la
introduccién a la equidad intergeneracional (GAIA, 2012; UNEP, 2013). Es importante
mencionar que, el éxito de la gestion de residuos depende de que se produzca un giro

radical en los patrones de produccion y consumo (UNEP, 2013).
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| Recoleccion |

(Incluye el barrido en paises de América Latina y el Caribe, México por ejemplo)

—> Manual

: ——> Mecénica
Manejo Integral

delos RSM \| Transferencia |

‘% Centros de reciclaje

| Disposicion final |

— Relleno sanitario
— Vertedero

Controlado

A cielo abierto
— Quema a cielo abierto
— Plantas de transformacion

Composta

Energia eléctrica

> Otras formas

\% Tiraderos en cuerpos de agua

Figura 8. Manejo Integral de los Residuos Solidos Municipales

Elaboracion propia con datos basados en WB (2012), ISWA (2013), UNEP (2013),

UNEP-ISWA (2015).



Los servicios administrados de los RSM en América Latina y Caribe en general son los
relacionados al barrido, la recoleccién, las estaciones de transferencia y la disposicion
final (BID-AIDIS-OPS, 2010; UNEP, 2013). Sin embargo, la necesidad mas grande se
observa en el aspecto econémico y financiero de la provision de éstos servicios. En la
mayoria de los paises de la region no existe una normativa regulatoria econémica-
financiera apropiada, ni un ente encargado de la funcién (BID-AIDIS-OPS, 2010). El
UNEP (2013) sefala dos aspectos trascendentales a sefalar referente al manejo de los
RSM en paises en desarrollo. El primero es que, la participacion del sector informal en
la gestion de los residuos suele ser importante en éstos paises (México, por ejemplo)
(UNEP, 2013). El segundo aspecto es que los residuos organicos constituyen el 60-

70% de los RSM.

3.2 Economia Circular (CE)

La “Economia Circular” (CE) surge de la necesidad de la incorporacion de los RSM con
alta capacidad para reciclarse como insumos en los procesos de produccién
industriales (UNEP, 2014). Su principal idea es que los residuos, no son objetos inutiles
e inservibles. Esto provoca, a su vez, una reduccion en el volumen generado de los
desechos para su posterior disposicion final. Es importante mencionar que, éste término
es un sistema mayoritariamente usado en el sector industrial de China, con la
promulgacion y la promocion de la Ley de la Economia Circular del 2009 (ISWA, 2013).
Actualmente las economias europeas, siguen este modelo para la gestion de sus RSM,
como es el caso de Suecia e Inglaterra (ISWA, 2013; UNEP-ISWA, 2015). La CE

propone que gradualmente una proporciéon importante de recursos materiales que se
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usan en los sistemas de produccion en los procesos industriales, se pueden y deben
reutilizarse en un segundo proceso, generandose una incorporacion de los residuos
como insumos en la industria, reduciéndose el volumen de los desechos (UNEP-ISWA,
2015). Segun el ISWA (2013) si no se sigue el sistema CE, para el 2050, habra al
menos 1,000 millones de personas que viviran en areas urbanas donde el manejo de
los RSM sera un gran problema social y de salud publica. Ocean Conservancy (2015)
seflala dos predicciones muy alarmantes sobre la relacion plasticos-recursos
pesqueros, en el escenario en que no se llevara a cabo la CE. Los océanos tendran 1
tonelada de plasticos por cada 3 toneladas de pescado, para el afio 2025. Y para el
2050, se encontraran mas plasticos que pescado (por peso). De hecho CE, fue un
topico sumamente relevante que se tratd recientemente en el World Economic Forum
(WEF, 2016), celebrado en Davos, Suiza en enero del 2016. Dentro de la CE, surge un
apartado llamado New Plastics Economy, que plantea una nueva iniciativa del proceso
industrial de la fabricacion del plastico (sobre todo el usado en empaques) y sus

multiples beneficios que este conllevaria (WEF, 2016).

La siguiente figura representa graficamente el sistema CE, que tiene a su vez dos
ciclos: el reciclado y la conversion de energia de los RSM. El primero de ellos abarca
como primer eslaboén la separacion de los residuos solidos provenientes de las fuentes
generadoras (casas-habitacion, por ejemplo); para después ir a los centros de acopio
de materiales aptos para el reciclaje o, si no, las estaciones de transferencia. Este
primer ciclo es ideal, sobretodo, para el reciclado de plasticos (PlasticsEurope, 2015). El
segundo ciclo se compone de aprovechar los demas RSM (los que no se utilizaron

nuevamente como materia prima en los procesos de produccion), en energia eléctrica.
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La cual es suministrada a los hogares, en forma de iluminacibn o calefaccion

(PlasticsEurope, 2015).

Figura 9. Ciclos de la Economia Circular

Fuente: Plastics Europe (2015).

Por ejemplo, Suecia es lider a nivel mundial en la transformacion de sus RSM. De
hecho, el pais importa RSM de ltalia y Grecia. El pais recicla casi el 100% de sus RSM,
segun la Asociacion de Reciclaje y Gestion de los Residuos de Suecia (Avfall Sverige,
2015). La institucion promueve la vision de Zero waste lifestyle a los ciudadanos de su
pais. Con los residuos organicos se produce composta o0 biodisel, bajo procesos
quimicos complejos. El papel y periddico son nuevamente transformados en celulosa de
papel; las botellas son reusadas o transformadas en nuevos productos y los
contenedores de plastico son convertidos en materia prima plastica (Avfall Sverige,
2015). Los demas RSM son transformados en energia eléctrica. Pero eso no es todo,
el agua que se utiliza en todos los procesos sefialados anteriormente, es purificada y se

vuelve agua potable (Avfall Sverige, 2015).

Para concluir éste capitulo, el manejo integral de los RSM se encarga de la valoracién
de los residuos: la reutilizacion, reciclaje y compostaje (UNEP, 2013). Segun Craig et al.
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(2007), la clave para lograr una gestion integral de los RSM, lo primero que se tiene que
hacer es el desarrollo de incentivos y leyes como alternativas a la sociedad del
despilfarro. Es evidentemente que, paises como Canada, emplea el ISWM en sus
RSM la idea de la CE. Por otro lado, México apenas comienza con la idea del ISWM,
sobretodo la fase de conversion de energia a través de los RSM (SEMARNAT, 2009).
En cuanto al plastico usado, que puede ser incorporado al mismo proceso productivo
que le dio origen, en América Latina (México incluido) el problema radica en la
separacion y limpieza, por lo que es mas frecuente que solo se recicle el plastico
proveniente de fuentes industriales y no de las domésticas (SEMARNAT, 2001; BID-
AIDIS-OPS, 2010). Es entonces que un marco normativo eficiente tiene que evitar el

desaprovechamiento de los RSM.

En general, se podria decir que si no se reciclan los residuos organicos, se convierten
en materia organica desaprovechada como biofertilizante o como transformaciéon de
energia. El papel y carton representarian entonces, una pérdida de la conexién
celulosa-madera-bosques. El plastico no reciclado es petréleo y energia
desperdiciados. Los metales son pérdidas de minerales valiosos. En pocas palabras,
estamos tirando, desechando, desaprovechando y desperdiciando recursos naturales,
asi de simple (Boada & Toledo, 2003; OPS, 2005; Craig et al. 2007; Miller, 2007;
Tchobanoglous & Kreith, 2007; SEMARNAT, 2009; BID-AIDIS-OPS, 2010; UNEP, 2011;
FAO, 2012; GAIA, 2012; WB, 2012; ISWA, 2013; Phys, 2013; UNEP, 2013; WI, 2013;
CCME, 2014; UNEP, 2014; EC, 2015; EPA, 2015; UN, 2015; UNEP-ISWA, 2015;

Wilson & Velis, 2015; WRI, 2015).
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Capitulo 4. Posibles soluciones para la adecuada gestién de los RSM

En este ultimo capitulo, trataré de las posibles soluciones que a mi parecer, podrian ser
importantes para la reduccion del volumen de los RSM. Partiré con la Educacion
Ambiental (incluyendo ambas, la formal y la no formal), enfatizando la ejecucién de
pequefias acciones encaminadas a la reduccion del autoconsumo de los RSM
(particularmente en el uso del plastico). Esto definitivamente podria ser una herramienta
para cambiar la mentalidad sobre la acumulacion de los RSM (primeramente a nivel
personal y después, quizas, a nivel local) y hacer la diferencia principalmente en la
aplicacion de las 3 R’s. Después finalizaré con el tema de los bioplasticos, como
neotecnologia alternativa de plasticos no convencionales. ¢ Por qué hago énfasis en el
uso de éste tipo de material, el plastico? respondiendo ésta pregunta, haré una
analogia con un silogismo: actualmente hay un uso desmedido del uso plastico, el
plastico proviene del petréleo, por lo que el petréleo se usa en demasia. Otros
materiales, como el vidrio y los metales, son 100% reciclables. El papel y cartén se
pueden volver a hacer pulpa de celulosa, y se utilizan nuevamente para la fabricacion
de papel y carton. El plastico es también reciclable casi en toda la totalidad

dependiendo del tipo de resina del que esté hecho.

4.1 Educacion ambiental

Después de la declaracion de Estocolmo en 1972, los politicos y representantes
concordaron varios aspectos sobre la importancia de cuidar el medio ambiente, asi
como el empleo de técnicas y estrategias educativas que conlleven a la conservacion
de los recursos naturales (Boada & Toledo, 2003; Gilpin, 2003; Craig et al. 2007). Por el
contrario, no indagaré mucho en los conceptos de educaciéon ambiental, debido a que la
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finalidad es, sobretodo, realizar un énfasis en la divulgacion de la practica de las 3 R’s:
Reducir, Reutilizar y Reciclar (a nivel publico). Porque pienso que involucrarse en el
guehacer medioambiental, especificamente en los patrones de consumo responsable,
con miras hacia el desarrollo sustentable, es muy realizable en el aspecto personal, no
el utépico de masas. El IPCC (2013) afirma que la minimizacion, el reciclaje y la
reutilizacion de residuos, a nivel individual, representan un potencial importante y cada
vez mayor para la reduccion indirecta de las emisiones de gases de efecto invernadero
a través de la conservacion de las materias primas, una mejor eficiencia energética y de
los recursos y evitando el consumo de combustibles fésiles. Segun Craig et al. (2007)
educar con informacion pertinente sobre la problematica de la inapropiada gestién de

los RSM, es el segundo eslabdn para la correcta gestion de los mismos.

Recordando que la jerarquizacion de la gestion de los RSM que propone UNEP (2011)
y UNEP-ISWA (2015), establece una prioridad en las opciones del manejo de los RSM
a través de un orden de predileccion. La cual inicia con la prevencion y minimizacion de
los RSM, después en el reuso y reciclado, siguiéndole la recuperacién de energia,
posteriormente sitios de relleno sanitario y como Udltima opcion los sitios de
confinamiento. Pero para éste apartado, lo mas importante son los primeros. Ya que
directamente impactan en los patrones de consumo a nivel personal. Entonces las 3R’s
tratan de: Reusar, Reducir y Reciclar los RSM.

Segun EC (2015) en Canada, el cabildo de las cabezas municipales, los gobiernos de
las provincias/territorios y ciertamente algunas ONG’s contribuyen a promover la
reduccion de los RSM, el reciclado de los mismos y una disposicién final adecuada. Por

ejemplo, la Semana de la Reduccién (Waste Reduction Week) es un evento anual para
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tratar los RSM en todas las escuelas y empresas de todos los municipios del pais (EC,
2015). El gobierno constantemente hace énfasis en la divulgacion de las 3 R’s, a través
de Zero waste lifestyle en los habitos de consumo de sus ciudadanos (EC, 2015).
Respecto a la educacion ambiental formal en Canada, segun la Red de Politicas de
Educacién y Sustentabilidad (SEPN) (2014) hay mas de 6,000 Green Schools, donde
se ensefia la importancia del cuidado del medio ambiente, abarcando temas como
como la conservacion del agua, la reducciéon de los residuos y patrones de consumo y
proteccion de la fauna silvestre. Todos estos programas tienen una importancia para el
desarrollo de los municipios hacia las iniciativas ambientales locales y federales (SEPN,

2014).

En México, por ejemplo de los 2456 municipios que hay, s6lo 314 tienen programas
locales orientados a la gestién de los RSM, haciendo alusién en la divulgacion de la
practica de las 3 R’s (INEGI, 2011). Referente a la educacién ambiental formal en el
pais, Pronatura México A.C., la SEMARNAT y la SEP (Secretaria de Educacion
Publica) lanzaron el “Programa Piloto de Certificacion Ambiental Escolar: Eco-Schools
México” para el ciclo escolar 2012-2013, el cual comprende 5 lineas de accién para
lograr ser una escuela verde; y una de esas lineas precisamente es el manejo de
residuos sélidos. El programa fue realizado en 600 escuelas en tres estados (Estado de

México, Morelos y Quintana Roo). No hay informacién para Belice de este apartado.

4.2 Biopléasticos
El nombre de plastico deriva del griego plastikos “para formar”, en alusion a que se trata
de materiales sintéticos compuestos por polimeros, siendo el origen de éstos, el

petréleo, recurso natural no renovable (Craig et al. 2007; Segura et al. 2007). El uso de
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los plasticos es altamente versatil, son materiales ligeros, ampliamente maleables,
resistentes a la erosion y de bajo costo (Gilpin, 2003; Craig et al. 2007; Segura et al.
2007; Song et al. 2009; Chen, 2014; Pacheco et al. 2014). Se usan en aplicaciones tan
dindmicas como los envases y embalajes de casi cualquier tipo de producto, la
fabricacion de automoéviles, en el area de las telecomunicaciones y hasta la de
medicina (Siracusa et al. 2008; Andrady & Neal, 2009). Y es que, si damos una vuelta a
nuestro entorno mas cercano, veremos muchas cosas fabricadas de plastico, desde
objetos para el cabello hasta para accesorios del celular. Cada afio se producen en
promedio 300 millones de toneladas de plastico globalmente (EP, 2015). Para
ejemplificar, en el 2009, la generacién solamente del plastico que se utiliza en el
empaque, fue 29 kg por persona en Europa (Eurostat, 2011). Cerca de 1/3 tiene vida
atil solo una vez (Andrady & Neal, 2009; Reed, 2015). Hemos llegado al Plasticene age

(Reed, 2015), esto por el uso exagerado del plastico.

Es entonces que las acciones por reciclarlo, especialmente el Polietileno (PETE #1 y
LDPE #4), son urgentes (Gross & Kalra, 2002).Por ejemplo el Cloruro de Polivenilo
(PVC #3) es ampliamente usado en todo el mundo, para la fabricacion de juguetes,
contenedores y discos compactos; quemarlo produce Cloruro de Hidrogeno, un gas
altamente corrosivo (Craig et al. 2007). EI Polipropileno (PP #5), junto con el
Polietileno, unos de los plasticos mas utilizados, tardan hasta 500 afios en

descomponerse (Gross & Kalra, 2002).

Citando nuevamente a Ocean Conservancy (2015), los océanos tendran 1 tonelada de
plasticos por cada 3 toneladas de pescado, para el afio 2025. Y para el 2050, se

encontraran mas plasticos que pescado (por peso). Ademas de que éste material es
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consumido por diversa fauna marina (Laist, 1997; Derraik, 2002; Macfadyen et al, 2009;
Young et al. 2009; Jacobsen et al. 2010; Hammer et al. 2012). Recordando que, ya los
microplasticos se encuentran ya en la region Artica (Lusher et al. 2015). La busqueda
de materiales alternativos para la fabricaciéon de los plasticos ya es una necesidad,
debido al uso exagerado del plastico, a la persistencia del material en el ambiente y a
su lenta descomposicion (Gross & Kalra, 2002; de Almeida et al. 2004; Song et al.
2009; Anrady & Neal, 2009; Valero et al. 2013; Chen, 2014; Pacheco et al. 2014; Reed,
2015). La ingenieria bioguimica ha hecho grandes innovaciones en la materia,

llamandolos a éstos bioplasticos.

Los bioplasticos surgen a partir de dos procedimientos distintos. El primero de ellos, es
gue sus materias primas son recursos renovables, es decir provienen de biomasa
(materia organica), digase algas, microorganismos y plantas (por mencionar sélo
algunos: maiz, papa, champifiones, nopales, etcétera), llamandolos bioplasticos
renovables o biobasados (Bastioli, 2001; Tokiwa & Calabria, 2006; Siracusa et al. 2008;
van der Maarel et al. 2008; Song et al. 2009; Pacheco et al. 2014). Los otros son
llamados bioplasticos biodegradables. Su sintesis quimica (proceso de fabricacion)
utiliza monoémeros obtenidos a partir de recursos naturales (Bastioli, 2001; Song et al.
2009; Pacheco et al. 2014; Delgado & Cordaba, 2015). Inclusive hay algunos que
combinan ambas caracteristicas. Los primeros son los que tendran un gran auge en los
proximos afnos, porque el proceso de fabricacion reduce la dependencia de las fuentes
fésiles (Sprajcar et al. 2012; Valero et al. 2013), por ende el petrdleo. Por su parte, los
plasticos biodegradables presentan una ventaja referente a la gestion de los RSM, ya

gue se pueden manejar con el resto de materia organica en plantas de compostaje.
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La mayoria de los bioplasticos (~60%) se utilizan en envases de autoconsumo de vida
corta (Reddy et al. 2013). Segun Peelman et al (2013) y Siracura et al (2008) se han
hecho investigaciones para prolongar el ciclo de vida de los mismos, y diversificar su
uso en areas como la medicina y la agricultura, hasta en el sector electronico.
Bioplastics Council (2012) sefala que los bioplasticos tendran un crecimiento de
produccion al ~20% por afio, aunque la produccién actualmente oscila al 1%

(Bioplastics Council, 2012; Reddy et al. 2013).

Por otro lado, particularmente en el sector industrial, las ramas del envase y el embalaje
demandan la produccion de plasticos dentro de la cadena productiva. Habiendo ya
varios productos que se han innovado como fuentes alternativas de plasticos. Incluso en
las ramas de la construccién y conservacion de alimentos, por ejemplo. Consorcios
europeos son lideres en la produccién de bioplasticos, principalmente para la
fabricacion de bolsas y material de empaque. Por mencionar algunas empresas, estan
Stanelco, Biotech, Ceresplast, Novamont, Biopolymers e Innovia Films. Llamando a sus
disefios de bioplasticos Biome, Bioplas, Cereplast, Mater-Bi, Solanyl y Nature Flex

respectivamente.

En el lado del continente americano, la empresa estadounidense Ecovative ha disefiado
y patentado un bioplastico renovable, llamandolo Myco-foam. La materia prima son los
champifiones. La empresa sede en California desea remplazar el styrofoam vendido, al
menos en los EUA. No obstante, su fundador sefiala que es un gran reto el remplazo de
uno de los materiales plasticos mas comunmente vendidos. BioBag Canada es una
empresa canadiense que se ha dedicado a la produccién de bolsas que se biodegradan

junto con la materia organica, es decir son composteables. La materia prima es llamada
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Mater-Bi, hecha de almidén de maiz y poliésteres biodegradables. Earthcycle Packing
Canada es otra compafia que mezcla diversas fibras de madera para la produccion de
bandejas, platos y demas contenedores de grado alimenticio. La empresa sefala que
todos sus productos son renovables, composteables y generados de manera

responsable y amigablemente con el medio ambiente.

Ubicandonos en México, la empresa Biofase, ya posicionada a nivel internacional,
produce un bioplastico que su materia prima es la semilla del aguacate. Este bioplastico
reemplaza al polipropileno (PP, plastico # 5) y al polietileno (PETE #1 y LDPE #4). Otra
empresa es Plastinova, que al mezclar desechos de agave y plastico, obtienen un
material apto para la construccion de tabloides. Estos se pueden usar en la fabricacion
de cimientos de casas e incluso en el disefio de muebles, como sillas. Su producto
innovador se llama Wood Plastic Composite. Ak Inovex desarroll6 una tecnologia
revolucionaria que no requiere liquidos para la obtencion de plastico reciclado. La
innovacion tiene la capacidad de procesar materiales como unicel, poliestireno (PS #6)
y ABS empleando el mismo tipo de maquinaria que es adaptable (Agencia ID, 2014). La
empresa declara que se puede reciclar mas de 90% de cualquier plastico sin usar
agua. El nuevo método reduciria los costos a la mitad sin afectar la calidad del
proceso. Otra empresa mexicana es Alinsa, la cual se dedica a la fabricacion de
productos de limpieza ecoldgicos que utilizan quimicos biodegradables. También esta el
producto Nopalplastic que es un bioplastico con caracteristicas comestibles, derivado
del nopal, que se puede usar en la elaboracion de platos y vasos. Los creadores son
alumnos y catedraticos de la Universidad de Guadalajara y del Centro Universitario de

los Altos. Otra empresa es BioSolutions, la cual utiliza el agave como materia prima en
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la fabricacion del bioplastico. Su compuesto es llamado biocompuesto polimérico. Esta
resina se utiliza en aplicaciones plasticas de uso diario. Por el contrario de Canada y

México, no hay desarrollo de bioplasticos en Belice.

A pesar de los avances e investigaciones realizadas en el campo de los bioplasticos,
existen algunas limitaciones debido al manejo y control de sus propiedades fisicas y
quimicas (Valero-Valdivieso et al. 2013; EP, 2015). Asimismo de que el costo de
produccion es 30% superior que el de los plasticos convencionales (Pacheco et al.
2014). Ademas algunos proyectos aun estan en fase de prueba en laboratorios,
quedandose como prototipos, y otros alcanzan las mermas para su produccion a nivel
industrial, siendo el financiamiento la mas comun (de Almeida et al. 2004; Song et al.

2009; Valero-Valdivieso et al. 2013; Chen, 2014; Pacheco et al. 2014).
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Conclusiones

Los RSM son materiales servibles que pueden ser reutilizados en un segundo proceso
productivo. Es menester su gestion porque se puede evitar un desperdicio de recursos
materiales y energéticos, ademas de la prevencion de focos de contaminacion
fisicamente (en ambientes terrestres o marinos) como quimicamente (gases de efecto
invernadero), que afectan de formas diversas a la poblacién y contribuyen a la
degradacion ambiental. En general, se analizd sobre las formas de gestion publica del
manejo de los RSM en Belice, Canada y México. Se describio la generacion de los
RSM vy se identificé la legislacion actual en el sector del manejo de los RSM en los
paises citados. Se sostiene que la EA es una solucién, principalmente la divulgacion y
uso de las 3R’s con énfasis en la toma de conciencia sobre la importancia en la
disminucién del consumo y la transformacion de las practicas sociales y productivas
gue consideren disminuir impactos posibles a la naturaleza. Igualmente se abordé el
tema de los plasticos, su definiciébn, su produccién a nivel mundial y sobre la
problematica que surge a través de su mal manejo. Después, se trato el tema de los
bioplasticos como medida alternativa al uso de los plasticos convencionales.
Posteriormente presenté algunas empresas que se dedican a la fabricacion de los
bioplasticos a nivel internacional, enfatizando mas en México. Me parece muy
importante de que los bioplasticos sean fuentes de innovacion en la produccion de los
plasticos alternativos para México. El anexo 1 es un diagrama explicativo tratando
simultaneamente los temas expuestos: la definicion, la clasificacion, la generacion, la

problematica, el marco normativo, y las posibles soluciones de los RSM.
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Al momento de redactar esta tesina, obviamente sabia que existe en la actualidad una
gran problematica debido al inadecuado manejo de los RSM. Y analizando la
informacion con nameros Yy cifras, me di cuenta de que hay un preocupante mal uso de
recursos energéticos, materiales, y por ende econdémicos. El tema de los RSM deberia
ser uno de los mas importantes en las agendas de desarrollo de la mayoria de los
gobiernos. Sabiendo que la generacion de los RSM depende de multiples factores : el
aumento de la poblacion y el crecimiento urbano, los patrones de consumo, los
ineficientes procesos industriales de los productos de autoabastecimiento, el modelo
industrial econdémico relativo a, ademas de la escasa durabilidad de los bienes, el
incremento de la calidad de vida, el desarrollo econdémico, asimismo de las
modificaciones tecnoldgicas y la no implementacion o quizas, también, la falta de
divulgacion de la practica de las 3’'Rs. Estos factores no se encuentran seriados, sin

embargo todos se interrelacionan entre si (Anexo 1).

El anexo 2 es una matriz comparativa sobre la informacion del manejo de los RSM en
Belice, Canada y México, a través de 12 pardmetros diferentes. Los cuales son: origen,
clasificacion (primaria y secundaria), flujos de los RSM, generacion (per capita/dia y
total/anual), manejo (abarcando principalmente la colecta y la disposicion final), costo,
reciclado, legislacién, economia circular, responsabilidad social, educacion ambiental y
bioplasticos. En general se puede inferir que Canada es el pais que maneja de mejor
manera sus RSM, siguiéndole México y por ultimo Belice, este ultimo careciendo de
mucha informacion referente a los RSM, aunque la informacion empirica de campo nos

permite confirmar ésta situacion.
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Si bien los tres paises tienen fuentes de origen similares: casas-habitacion, comercios e
instituciones, presentan diferencias sustanciales. Canada y México tienen otro origen
diferente al de Belice, abarcando los residuos de las actividades de construccion y
demolicion de bienes para Canada, y los residuos generados en vias y lugares publicos
para México. Basicamente la clasificacion primaria de los RSM de los tres paises se
divide en: organica e inorganica. Los residuos inorganicos son principalmente plastico,
vidrio y metal. La clasificacion secundaria es muy similar entre Belice y México; Canada
la realiza detalladamente, por ejemplo separando el plastico y el papel, el primero por el
tipo de resina y el segundo por el tipo de celulosa. Respecto a los flujos de los RSM, en
Belice y México un poco mas del 50% son residuos organicos y aproximadamente 15%
se compone de papel y carton. En Canada, la fraccion organica no representa la mitad
de los RSM, el papel es casi 1/3 de los RSM y los restos de construccién junto con las
llantas se sefialan como parte de los RSM. Por otro lado, las tasas de generacion de
RSM per capita como anual, difieren segun la fuente de referencia entre los tres paises.
No obstante para efectos mas claros, realicé un promedio aritmético (para ambas
tasas), tomando en cuenta Unicamente los valores numéricos. Por lo que, para la tasa
de generacidbn de RSM per céapita, en Belice cada persona genera 1.55 kg/dia, en
Canada cada ciudadano produce 2.23 kg/dia, mientras que en México cada individuo
genera un 1.04 kg/dia. Para la tasa anual de generacion de RSM, un promedio de
118,080.183 t/afio se generan en Belice, 9,052,149.85 t/afio de Canada y 37,185,729.3
t/afo para México. Resultdé que México es el pais que mayor produce RSM de los tres
(registrando una cantidad mayor de poblacion), se resalta que Canada a nivel individual

produce mayor volumen de RSM.
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Respecto al manejo de los RSM, Canada comparte la responsabilidad del manejo entre
sus tipos de gobierno, es decir, el federal, provincial/territorial y municipal. En México la
responsabilidad es Unicamente de los municipios. En las areas rurales de Belice, la
colecta de los RSM es casi nula o ausente, por lo que la gente quema los RSM. En
México es importante la participacion del sector informal en la gestion de los residuos.
Por otro lado, la colecta de los RSM en Canada es casi del 100%. En México es casi
del 95%, pero mas que nada se refiere a las areas urbanas. En Belice, la coleta es del
50% segun el Banco Mundial. No obstante, Belice y México presentan comunmente
(desafortunamente) dos disposiciones finales para sus RSM: el tiradero a cielo abierto y
la quema a cielo abierto (las mas comunes y menos costosas en paises emergentes).
Canada como disposicion final tiene mas de 2000 rellenos sanitarios, y 5 plantas de
conversion de energia y casi un 15% de los RSM es transformado para producir

composta. México tiene apenas 1 planta de conversion de energia.

Referente a los costos, Canada es el pais que mas invierte para el manejo de sus RSM.
Ademas es el pais que presenta la tasa de reciclado mas alta de los tres, siendo del
25%. La de México es de aproximadamente 4%. No hay datos para Belice. Abarcando
la legislacion sobre los RSM, la de Canada es amplia y diversa, ya que cada
provincia/territorio tiene su propia ley referente al manejo de los RSM. El pais lleva la
filosofia de la Economia Circular y el gobierno exige a las industrias que sean
responsables de la gestidon, colecta y reciclado de las botellas de plasticos, de vidrio,
latas. México se rige principalmente por Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (2003) y Belice maneja 2 actas juridicas referentes a los RSM.

Por terminar la comparacion, los ultimos dos parametros son la educacion ambiental y
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los bioplasticos. Belice carece de informacion para ambos. Respecto al primero,
Canada tiene mas de 6,000 escuelas promoviendo reducciéon de RSM y patrones de
consumo. México tiene la experiencia de este tipo apenas con 600 escuelas. Tanto
Canada y México han desarrollado bioplasticos en los ultimos afios, consolidandose

empresas en el ramo.

A continuacién, escribiré sobre mis experiencias personales relativas a los RSM que
tuve en Belice y Canada. Por supuesto no voy a englobar a toda la poblacion, tampoco
no estoy generalizando que asi sea en todas las regiones de estos paises. La
experiencia particular que vivi en Belice (seis meses) me indica que la poblacion no
cuenta con estrategias ni ideas claras sobre el manejo de los RSM, y peor aun ni de su
probleméatica y consecuencias en la salud y el medio ambiente. Por otro lado, mi
apreciacion personal (ocho meses) que tuve en Canada es que las personas se sienten
comprometidas con el manejo de los RSM. Casi nunca vi residuos en las calles en los
lugares que visité. Tratan de promover el reciclaje, incluso en algunos eventos que fui,
la entrada a ellos era mostrarles un vaso o plato que no fuera de plastico desechable (lo
cual seria una excelente recomendacion para implementarlo aqui). En todos los lugares
que asisti, los botes de basura, estaban debidamente sefializados e identificados por
colores para cada tipo de residuo. Aunque sé que es una arbitrariedad, ya que si
estuvieran realmente comprometidos, evitarian los volimenes que se generan
actualmente por el alto consumo de recursos y energia. Recordando que la accién
reducir, el primer eslabén de las 3 R’s, es sumamente importante para evitar la

generacion de los RSM.
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Particularizando en México, siento que la gran mayoria de los mexicanos no tienen
conciencia sobre la problemética de los RSM, mostrando un gran desinterés al
respecto. La gente tira residuos en la calle, porque piensa que hay personas que tienen
un empleo de recoger los desechos que estan en la via publica. Otra mentalidad, que
segun yo se presenta en las personas, es que para qué se va a realizar tal accion (por
ejemplo de separar los RSM desde la fuente origen, digase casas-habitacion,
simplemente en organico e inorganico) si las personas que recogen la basura,
revuelven las bolsas de los residuos. Segun mi opinion personal, quizas surge la idea
muy generalizada de “No miro, o hago que no miro, no sé nada, no hago nada, no me
interesa nada”. Sin embargo, creo que no vamos tan mal en términos generales, pero
definitivamente podriamos estar mejor referente al manejo de los RSM a nivel nacional.
Se necesita de verdad una mayor conciencia sobre la problematica y un cambio de
actitud, de estrategias, de tecnologias y de aplicacién de politicas publicas y marcos

normativos mas adecuados a la diversidad territorial y ambiental de México.

Encontré varias disyuntivas en mi investigacion. La primera es que por ejemplo, la EPA
considera los residuos de hospitales dentro de la categoria de los RSM; para muchos
autores y demas instituciones los dejan como “residuos de manejo especial” o
simplemente “residuos hospitalarios”. La segunda de ellas es que, segun el Banco
Mundial los RSM solo se contemplan cuando son producidos en las areas urbanas;
sabiendo por ejemplo, que muchos de los residuos sélidos descartados en las areas
rurales también presentan las mismas caracteristicas que los desechados en las areas

urbanas. A mi parecer la diferencia es contextual relativa a la cantidad producida y al
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volumen de los RSM, aun perteneciendo a un area rural los habitantes igualmente

consumen productos y descartan lo que no les sirve.

Es importante mencionar que, el plastico es un material altamente usado y versatil para
diversas aplicaciones de la vida diaria y que las cantidades desechadas a nivel mundial
son alarmantes. El volumen del plastico en los océanos, es un topico relevante, si se
habla de desarrollo sustentable. Considero que la industria de la fabricacion de los
bioplasticos (si bien es emergente, es creciente) presenta muchas areas de oportunidad
de desarrollo. La Economia Circular es ideal para la gestién 6ptima de energia, agua y
residuos en los procesos productivos de los productos de autoabastecimiento, y la
industria deberia hacerse cargo de la coleccion de las botellas de plastico o de vidrio.
Considero que para que haya un cambio verdaderamente sustancial respecto a los
RSM en América Latina, refiriéendome particularmente en México, creo que el gobierno
debe de establecer marcos legales y normativos que obligue a las empresas para que
se hagan responsables del reciclaje de los residuos generados. Esto por medio de la
elaboracion y la debida puesta en marcha de politicas publicas con énfasis a la
promocién de Economias Circulares, introduciendo los residuos nuevamente a la
cadena de suministro de materias primas, ocasionando por lo tanto un ahorro
econdémico y de recursos. Es decir, que se adquiera un compromiso empresarial
respecto al correcto manejo, especificamente del plastico, metal y vidrio. Asimismo,
creo pertinente que el gobierno deberia realizar méas divulgacién sobre la practica de las
3 R’s en todos los municipios, actualmente solo 314 (~12% de los 2456 municipios
existentes) tienen programas referentes. Ademas de que el gobierno, tiene que

promover acciones de fomento de las 3 R’s en programas educativos formales e
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informales para asumir un papel de responsabilidad ambiental ante esta gran
problematica. Las escuelas podrian jugar un papel clave en éste proceso. Las Eco-
schools no sélo deberian ser 600 y su implementacion seria ideal en otros lugares, no
solo en los tres estados que se ha llevado a cabo (Estado de México, Morelos y
Quintana Roo0). De la misma manera, existen ya algunas experiencias donde las
escuelas establecen centros de reciclado de residuos soélidos donde la mayoria de las
familias lleva de sus casas sus residuos separados y la escuela los comercializa (Por
ejemplo: Casita de reciclado del Centro educativo Pequefio Sol en San Cristébal de Las

Casas).

Para finalizar, considero que el manejo de los RSM es muy importante, no es el 100%
de la panacea para la conservacién del ambiente. Se necesitan demas atenciones y
acciones en otros eslabones, por ejemplo, la conservacion de la biodiversidad y la
proteccion de las areas verdes a nivel regional, nacional e internacional, para el cuidado
de la naturaleza y de sus recursos naturales. Y pues lo mas importante, “Actuar local,
pensando globalmente”. Me queda claro que, por acciones individuales practicadas a
gran escala, podria hacerse la diferencia. Yo trato casi siempre, por ejemplo de traer
desde una botella de plastico (para rellenarla de liquidos cuantas veces se requiera)
hasta utensilios de plastico resistente y asi evitar plastico desechable de un sélo uso, al
igual de evitar realmente al minimo las bolsas de plastico, comprar a granel las frutas y
verduras, traer siempre bolsas de tela, en fin, no voy a cambiar el mundo y no resolveré
la problematica ligada a los residuos. Pero mi mundo, mi universo personal, si cambia.

Finalmente quisiera citar a Eduardo Galeano: “Mucha gente pequefia en lugares
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pequefnos, haciendo cosas pequeiias pueden cambiar e/ mundo” Y si esta idea la

tuviera la mayoria de la poblacion, otras posibilidades tangibles serian diferentes.
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Anexo 1. Diagrama grafico de los RSM
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Anexo 2. Matriz comparativa sobre los RSM en Belice, Canaday México

Residuos Solidos Municipales

Pais

Parametro

Belice

Canada

México

1. Origen

3 fuentes

*Casas-habitacion

*Comercio (incluye el turismo)
*Instituciones y escuelas

(BSWMA, 2011; IADB, 2011)

4 fuentes

*Casas-habitacion

*Industrias y comercios
*Instituciones y escuelas
*Actividades de construccion y
demolicion de bienes

(SC; 2012; CCME, 2014)

4 fuentes
*Casas-habitacion
*Comercios e industrias
*Instituciones y escuelas
*Vias y lugares publicos

(SEMARNAT, 2009)

2. Clasificacion
- (1) Primaria
- (2) Secundaria

1: Organicos* e Inorganicos**
2: *Materiales biodegradables,
*Otros materiales

**Papel, Plastico, **Vidrio,
**Metales, **Materiales
peligrosos y **Otros

(BSWMA, 2011)

1: Fibras de papel, Plastico,
Metal, Vidrio, Materiales
especiales, Materiales
composteables y Otros (CCME,
2014).

La clasificacion secundaria es
amplia y diversa,
particularmente los plasticos los
separan conforme a su tipo de
resina, las fibras de papel
dependiendo de su contenido de
celulosa, el vidrio es separado
por su color; de la misma
manera, hacen la distincion
entre materiales especiales y
otros materiales.

1: Organicos, inorganicos** y
basura

2: **Papel, **Plastico, **Metal,
**Vidrio y **Otros

(SEMARNAT, 2009)
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3. Flujos de RSM

60% material organico; 20%
papel y carton

(WB, 2012; ISWA, 2013)
33% material biodegradable,
19% plastico y 16% papel
(BSWMA, 2011)

40% material organico; 20%
papel y carton (ISWA, 2013)
24% orgéanico, 47% papel y 13%
de metales (WB, 2012)

29% origen organico, 17%
carton, 24% papel, 4% plasticos,
8.5% restos de construccion y
2% llantas (SC, 2012)

51.5% material organico; 15.2%
de papel y carton

(WB, 2012; ISWA, 2013;
SEMARNAT, 2013)

4. Generacion

1.10 kg/dia (ISWA, 2013)

2.13 kg/dia (ISWA, 2013;

0.94 kg/dia (ISWA, 2013

Per capita 2.87 kg/dia (WB, 2012) CCME, 2014) 1.24 kg/dia (WB, 2012)
~ promedio 0.680 kg/dia (CSO, 2012) 2.33 kg/dia (WB, 2012) 0.95 kg/dia (SEMARNAT, 2009)
|| aritmético
~ 1.55 kg/dia ~ 2.23 kg/dia ~1.04 kg/dia
4. Generacion 143,852 t (ISWA, 2013) 26,793,119t (ISWA, 2013; 39,385,595 t (ISWA, 2013)
Anual 130,130.85t (WB, 2012) CCME, 2014) 36,132,670.16 t (WB, 2012)

~ promedio 80,257.70 t (CSO, 2012) 18,104,299.66 t (WB, 2012) 36,038,922.41 t (SEMARNAT,
aritmético 2009)

~118,080.183 t ~9,052,149.85 t ~37,185,729.3 t
5. Manejo La colecta y disposicion final La responsabilidad de la gestion | Corresponde a los municipios la

de los RSM es realizada de
manera independiente con
subvenciones del gobierno de
cada distrito, excepto por el
distrito de Belice, que se
realiza de manera privada
(CSO, 2012).

Principalmente en las areas
rurales, la colecta de los RSM
es casi nula o ausente, por lo
gue la gente quema los RSM
(BID-AIDIS-OPS, 2010).

de los RSM es compartida entre
los tres tipos de gobierno, el
federal, provincial/territorial y
municipal (EC, 2015).

La colecta, el procedimiento
(reciclado o composta) y la
disposicion final son
responsabilidades de los
gobiernos municipales, mientras
gue las provincias/territorios son
responsables de la aprobacion y
el debido monitoreo de éstas
operaciones (EC, 2015).

responsabilidad de prestar el
servicio de limpia (SEMARNAT,
2009; INEGI, 2012).

El manejo de los RSM se
entiende a la coleccion y la
disposicion final de los mismos
(INEGI, 2012).

La participacion del sector
informal en la gestion de los
residuos es importante (PNUMA,
2013).

70




5.1 Colecta

50% (WB, 2012)
85.2% (BID-AIDIS-OPS, 2010;
ISWA, 2013)

99%
(SC, 2012; WB, 2012; ISWA,
2013)

93.2%
(BID-AIDIS-OPS, 2010; WB,
2012; ISWA, 2013)

5.2 Disposicion
final

100% de los residuos
colectados van hacia el relleno
sanitario (WB, 2012; ISWA,
2013).

Del otro 50% de los RSM no
recolectados, 85.2% su
disposicion final son
vertederos a cielo abierto y
14.8% son quemados a cielo
abierto (BID-AIDIS-OPS,
2010; WB, 2012).

El pais cuenta con méas de 2000
rellenos sanitarios para la
disposicion final de los RSM
(SC, 2012).

5 plantas de conversion de
energia (763,000 t/RSM) (SC,
2012).

13% de los RSM son usados
para producir composta (WB,
2012).

1881 sitios de disposicidn final,
de los cuales 238 son rellenos
sanitarios y 1643 son tiraderos a
cielo abierto (INEGI, 2012).
67% de los RSU se dispuso en
rellenos sanitarios y sitios
controlados; 33% se depositd en
sitios no controlados
(SEMARNAT, 2009).

65.6% de los RSM tienen como
disposicion final el relleno
sanitario, vertedero controlado y
el vertedero a cielo abierto
representan casi un 12% cada
uno, la quema a cielo abierto es
de 5.9% principalmente en las
zonas rurales (BID-AIDIS-OPS,
2010).

1 planta de generacion de
energia eléctrica (SEMARNAT,
2009; INEGI, 2012).

6. Costo

Coleccién 30-75 US $/t (WB,
2012).

Disposicion final al relleno
sanitario15-40 US $/t (WB,
2012).

279 US $ por tonelada de RSM
Coleccion 30-75 US $/t (WB,
2012).

Disposicion final al relleno
sanitario 15-40 US $/t (WB,
2012).

Compostaje 35-90 US $/t (WB,
2012).

Generacion de energia 70-200

Coleccién 40-95 US $/t (WB,
2012).

Disposicion final al relleno
sanitario 25- 65 US $/t (WB,
2012).

Barrido 24.89 US $/km (BID-
AIDIS-OPS, 2010).
Coleccion 34.22 US $/t (BID-
AIDIS-OPS, 2010).
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US $/t (WB, 2012).

2.6 billones de délares en el
manejo de los RSM, (el monto
mas alto el de la recoleccién
/transporte es de 1,700,000 de
dolares) (SC, 2012).

Transferencia 12.01 US $/t (BID-
AIDIS-OPS, 2010).

Disposicion final 24.43 US $/t
(BID-AIDIS-OPS, 2010).

7. Reciclado

25%
(SC, 2012; WB, 2012; ISWA,
2013).

3.3% (BID-AIDIS-OPS, 2010;
WB, 2012; ISWA, 2013).
10% (Avedoy, 2006).

8. Legislacién

The Environmental Protection
Act No. 22/1992

The Environmental Protection
Act No. 328/2003
(IADB, 2011)

Canadian Environmental
Protection Act 1999 (CEPA,
1999) y National Zero Waste
Council (2012) (EC, 2015).
Cada provincia/territorio tiene su
propia legislacion sobre los RSM
gue se generan sobre su area
(EC, 2015).

Waste Management Act 2004
(British Columbia), Waste
Reduction and Management
Strategy 2007 (Alberta), Waste
Reduction and Pollution
Prevention Strategy 2012
(Manitoba), Waste Reduction
Act 2002 Strategy 2013
(Ontario), Solid Waste
Management Action Plan 2011-
2015 (Québec), Action Plan
2001 (New Brunswick), Solid
Waste Resource Strategy 2001
(Nova Scotia), Strategy 2002
(Newfoundland and Labrador) y
Solid Waste Action Plan 2010

Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA).

Ley Estatal de Proteccion al
Ambiente (LEPA).

Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los
Residuos (2003).

(SEMARNAT, 2009; INEGI,
2012; SEMARNAT; 2013).
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(Yukon Territory).

9. Economia

Thematic Strategy on the

Circular Prevention and Recycling of
Waste (CCME, 2014; EC, 2015).
10. Las industrias son encargadas 'y | Empresa Socialmente

Responsabilidad
social

tienen la responsabilidad de la
gestion, colecta y reciclado de
las botellas de plasticos, de
vidrio, latas, etcétera (EC, 2015).
Extended Producer
Responsability (EPR) y Product
Stewardship (PS) para la colecta
y reciclado de los diversos RSM
(CCME, 2014; EC, 2015).

Responsable e 1ISO-14000
(SEMARNAT, 2013).

11. Educacioén
Ambiental

Waste Reduction Week (EC,
2015).
Zero waste lifestyle (EC, 2015).

6,000 Green Schools (SEPN,
2014).

De los 2456 municipios que
existen, solo 314 tienen
programas locales orientados a
la gestion de los RSM, haciendo
alusion en la préactica de las 3
R’s (INEGI, 2011).

600 Eco-Schools

12. Biopléasticos

Strategy for Sustainable
Packaging (CCME, 2014; EC,
2015).

Empresas: BioBag Canada,
Earthcycle Packing Canada

Empresas: Biofase, Plastinova,
BioSolutions
Producto: Nopalplastic
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