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Resumen 

La desmesurada producción e inadecuada gestión de los Residuos Sólidos Municipales (RSM) 

se ha vuelto una problemática a nivel mundial. Provocando contaminación y degradación del 

ambiente, tanto terrestre como marino, y problemas de salud. Son múltiples los factores que 

determinan la generación y el volumen excesivo de los RSM. De ahí la importancia de una 

gestión integral  de los RSM, enfocando las acciones en la reducción y en patrones de consumo 

responsable.  No obstante, existen  diferencias en el  manejo de los RSM entre las naciones. 

Los países más industrializados, por ejemplo, consumen más recursos y energía pero también 

tienen tasas más elevadas de reciclaje y un mayor control en la disposición final de los RSM, 

mientras que las economías emergentes consumen menos recursos pero reciclan solo una 

pequeña parte (o a veces nada) de los RSM y por lo general, la disposición  final no es la 

adecuada.  

A través de un análisis descriptivo, el lector conocerá la gestión pública de los RSM en  Belice, 

Canadá y México. Se presenta la clasificación y los principales flujos de producción de los RSM, 

así como los costos de manejo. Mediante un ejercicio comparativo entre los tres países, resulta 

que México  genera más RSM al año, sin embargo cada canadiense produce más RSM al día. 

Canadá 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 hábitos de consumo responsable son acciones sumamente importantes 

para evitar cantidades exorbitantes de RSM. Ya que una gestión integral de los RSM evita un 

despilfarro de recursos energéticos y económicos, sobretodo de los materiales 100% 

reciclables, como es el caso de los plásticos.  

Palabras clave: Residuos Sólidos Municipales, problemática, generación, gestión, 

reducción 
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Résumé 

La production excessive et la mauvaise gestion des Déchets Solides Municipaux (DSM) est 

devenu une problématique mondiale. Elle implique la pollution et la dégradation de 

l'environnement tel que les milieux terrestres et marines ainsi que des problèmes de santé. Il 

existe de nombreux facteurs qui déterminent la génération d'un volume excessif de DSM, d'où 

l'importance de la gestion intégrée des DSM en mettant l'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 contrôle de 

l'élimination finale des DSM, tandis que les économies émergentes recyclent une petite partie 

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

Grâce à 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 coûts de 

gestion sont également présentés. Du à un exercice comparatif entre les trois pays, le Mexique 

génère 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 règlements et en raison des 

accords avec des entreprises pour le recyclage des DSM. Dans l’ensemble, il est souligné avec 

insistance que réduire et faire la promotion des habitudes de consommation responsables sont 

des éléments très importants pour éviter des quantités exorbitantes de DSM. Ainsi, la gestion 

intégrée des DSM évite un gaspillage des ressources énergétiques et économiques, 

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

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

 

Residuos Sólidos Municipales  Materiales sólidos no peligrosos descartados 

diariamente por las actividades de consumo que 

realizan las personas principalmente que 

residen en las áreas urbanas, (sin descartar las 

áreas rurales) siendo las casas-habitación el 

principal origen de producción. Contemplando 

los sectores comercial e industrial como otros 

orígenes de generación. 

Manejo Integral de los RSM  Involucra desde el barrido de los RSM hasta la 

adecuada disposición final, incluyendo la 

colección (fuente de origen), al tratamiento o 
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reciclaje de los materiales. Promoviendo la 

jerarquía de gestión de los RSM.  

Jerarquía de Gestión de los RSM Modelo de prevención de la utilización de 

materias primas para hacer nuevos productos, 

seguido de la minimización del uso de las 

mismas. El reuso de los materiales y el 

reciclado, junto con la recuperación de la 

energía, son los procesos siguientes. Para 

finalmente, dejar como opción la dispoción final 

hacia el relleno sanitario y sitios controlados.    

Economía Circular  Incorporación de los RSM como nuevos 

insumos en los procesos industriales, 

reduciéndose el volumen de los desechos. 

Teniendo dos ciclos: el reciclado y la conversión 

de energía de los RSM.  
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Introducción  

Todos ya sabemos que existe un deterioro de los sistemas naturales: los bosques 

tienden a desaparecer cada vez más rápido debido a fuertes presiones 

antropogénicas por el cambio del uso de suelo, así como el deterioro de la capa 

de ozono y el incremento de gases de efecto invernadero, además de la 

contaminación del agua y aire que se presenta cada vez a niveles mayores, entre 

otros fenómenos, incluyendo el incremento de los volúmenes de los residuos 

generados. No obstante, en la naturaleza, en esencia no hay desechos porque los 

que un organismo expulsa se vuelven nutrientes para otros, según 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 sólidos, líquidos y/o gaseosos. Los 

cuales pueden tener efectos negativos sobre el ambiente y la salud humana si no 

se realiza una gestión adecuada (Craig et al. 2007). El Programa de las Naciones 

Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) señala que los residuos se suelen 

clasificar en residuos peligrosos y residuos no peligrosos (UNEP, 2013). Según 

Val (2004) una categoría principal de los residuos son los desechos sólidos. Para 

el Banco Mundial (WB) los desechos sólidos se dividen en dos tipos: residuos 

sólidos municipales y desechos tóxicos municipales (WB, 2012). Esta 

investigación exploratoria abarcará los residuos sólidos municipales (RSM), que 
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dentro de la clasificación de UNEP son residuos no peligrosos. Los RSM son los 

objetos descartados por los humanos que residen en casas-habitación 

principalmente de las áreas urbanas, en términos muy generales. Una definición 

más amplia se encuentra en el primer capítulo. Los flujos de los RSM se pueden 

clasificar resaltando sus propiedades tangibles, por ejemplo: materiales orgánicos, 

papel y cartón, plásticos, vidrio, metales y otros que no entran en ninguna de éstas 

categorías. Y estos a su vez, se pueden subdividir conforme a sus características 

químicas, como por ejemplo, el caso de las resinas de los plásticos.  

La cantidad generada de RSM a nivel mundial supera los 5 millones t/día, según el 

Global Waste Generation Clock de la Asociación Internacional de los Desperdicios 

Sólidos (ISWA); señalando en su base de datos, empezando a contar desde el 10 

de mayo del 2012 hasta la fecha, que la generación 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 cápita de 

271.7 kg/año (ISWA, 2013). El Banco Mundial señala que 1.3 billones de 

toneladas de RSM son producidos cada año, siento la tasa per cápita 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 generación de residuos per cápita de 1.42 kg/día (WB, 

2012). Particularmente, un estudio realizado en el 2010 por el Banco 

Interamericano de Desarrollo (BID), la Asociación Interamericana de Ingeniería 

Sanitaria y Ambiental (AIDIS) y la Organización Panamericana de la Salud (OPS) 

sobre los RSM en 21 países de América Latina y el Caribe (incluidos Belice y 

México) declara que la generación per cápita de RSM es de 0.93 kg/persona/día, 
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generando un total de 436,000 toneladas al día, en esta región del mundo (BID-

AIDIS-OPS, 2010). Para Canadá, el Cónsul Canadiense del Medio Ambiente 

(CCME) señala que la generación per cápita de RSM es de 2.13 kg/persona/día 

(CCME, 2014).  Las estimaciones son diferentes dependiendo los países, incluso 

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

Por otro lado, los flujos de generación de los RSM a nivel mundial principalmente 

se derivan del material orgánico, 45.34%, 16.26% proviene de papel y cartón, 

10.47% de plástico, 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 disposición final los rellenos sanitarios o sitios diseñados para 

su confinamiento, 13.3% es reusado, reciclado o recuperado y 7.7% es convertido 

en energía (ISWA, 2013). Países como Suecia y Reino Unido son líderes en 

reciclar y convertir energía a partir de los RSM. 

El inadecuado manejo de los RSM produce problemas tanto en la salud de la 

población 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, contaminación de los suelos y cuerpos de agua, 

además de la proliferación de fauna nociva y la transmisión de enfermedades 

(BID-AIDIS-OPS, 2010). En los desechos, se reconoce que existen agentes 

nocivos que podrían ser causales de determinadas infecciones a la salud de las 

personas, aunque la falta de estudios epidemiológicos no ha permitido 

corroborarlo directamente (BID-AIDIS-OPS, 2010). La fracción orgánica genera 

descomposición y desprendimiento de gases y olores. Los residuos desprenden 
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lixiviados (sustancias que contaminan el suelo y por ende, los mantos freáticos). 

Todo esto provoca la reducción de la productividad natural de los ecosistemas 

alrededor de ellos  (Steffen et al. 2011). 

La contaminación en tierra ocasionada por el inadecuado manejo de los RSM ha 

generado otro problema o medio de dispersión de la disposición final de los RSM, 

tratándose de la contaminación física de los océanos (garbage patch). El UNEP 

declaró que los residuos sólidos en el océano son un problema ambiental 

emergente (UNEP, 2011; UNEP, 2014). Este tema es derivado, específicamente  

por la presencia de plástico en el mar. Investigaciones muestran que el plástico en 

el mar, está afectando la ecología 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, más de 5 billones de piezas de plástico están flotando en los 

océanos (van Sebille et al. 2015). Los mismos autores también declaran que al 

menos 40,000 toneladas de plástico son dispersadas en los océanos cada 

semana por la inadecuada gestión de los RSM.  Se cree que aproximadamente 28 

millones de toneladas de plásticos terminaron en los océanos en el año 2012 

(Phys, 2013). Sin embargo, el plástico en pequeñas fracciones es tema de 

debates de importancia científica. Según 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 plásticos en su organismo (al confundirlos con alimentos); 

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



5 
 

especies de las aves marinas y 43% de los mamíferos marinos. Lo que es más 

alarmante de estas cifras, es que las fracciones más pequeñas de plástico están 

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

A éstos pedazos del material señalado anteriormente, los llaman microplásticos 

(partículas de plástico menor a 5 milímetros de diámetro) (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 están “comiendo”  los microplásticos, éstos están presentes ya en su 

torrente sanguíneo y quizás permanecerán trazas de tóxicos en su organismo.  Y 

si en la cadena trófica de alimentación del humano, como fuente de proteína, 

están estos animales, entonces el hombre también está consumiendo plástico 

(Cole et al. 2011; van Cauwenberghe & Janssen, 2014; Gall & Thompson, 2015; 

Santos et al. 2015). Todavía es debatible este argumento, debido a la falta de 

estudios epidemiológicos (UNEP, 2014). Incluso según dos estudios recientes, la 

contaminación por los microplásticos ya ha se mostrado hasta las regiones 

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

Según 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 generación de los RSM, se debe a la visión de desarrollo 

económico y  la industrialización de los procesos, así como a la globalización y a 

la apertura de mercados; los cuales han sido factores claves a nivel macro para 

la producción excesiva de los RSM. Igualmente, a nivel micro, los patrones de 

consumo y el aumento del poder adquisitivo son factores influyentes, concluyen 
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los autores. Todo esto, aunado al incremento de la población y al aumento de la 

tasa de urbanización de los países.   

A esta problemática, surge una idea en común para el manejo de los RSM, a 

nivel de los procesos productivos industriales, particularmente de la producción 

del plástico y otros materiales 100% reciclables, llamándola Economía Circular 

(CE). La CE propone la incorporación de los RSM como nuevos insumos en los 

procesos industriales, reduciéndose el volumen de los desechos. Abarcando el 

reciclado y la conversión de energía de los RSM (UNEP-ISWA, 2015). Esto podría 

ser aspecto sumamente importante para una visión holística 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 investigación de esta tesina, consistió en realizar una 

búsqueda analítica utilizando el método conocido como meta-análisis. Esta técnica 

de investigación cuantitativa integra de manera estructural, sistemática y 

estadísticamente, la información obtenida en diferentes estudios sobre un 

problema determinado (Céspedes, 1995; Aronson et al. 2010). A partir de artículos 

publicados en una base de datos (principalmente Scopus y ScienceDirect), así 

como de publicaciones de organizaciones internacionales (ISWA, UNEP, WB, 

entre otras) y documentos oficiales de los gobiernos de Belice, Canadá y México, 

se analizó el  manejo de los RSM a nivel global, haciendo énfasis en particular en 

los países previamente citados. La búsqueda de información tuvo una duración de 

aproximadamente 6 meses, de noviembre del 2015 a abril 2016. Las preguntas de 

investigación fueron las siguientes: ¿Qué son los residuos sólidos municipales?, 
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¿Por qué es menester la gestión de los mismos?, ¿Qué costos y beneficios tiene 

su manejo integral?, ¿Cómo influye el marco normativo para la correcta gestión de 

los residuos sólidos municipales?, ¿Cuáles son las posibles soluciones para 

controlar su generación? y ¿Qué innovaciones presenta la ingeniería para la 

fabricación de plásticos menos dañinos al medio ambiente?  

Son cuatro capítulos que integran esta tesina. En el capítulo 1 (Marco conceptual 

sobre los Residuos Sólidos Municipales) se presenta el tema focal, es decir, la 

definición, clasificación y generación de los RSM en un contexto general. La 

problemática y la gestión relativa a éstos también se incluyen en él. En el capítulo 

2 (Residuos Sólidos Municipales en los países de referencia) trata sobre la 

clasificación, la composición y la generación de los RSM, así como de datos sobre 

la colecta y la disposición final de los RSM en Belice, Canadá y México. Además 

del costo del manejo de los RSM. Asimismo se señalan algunas de las 

reglamentaciones diseñadas para los RSM. En el capítulo 3 (Marco normativo) 

presenta como las acciones legales son la base para una adecuada gestión de 

RSM. Se analiza el tema del Manejo Integral de los RSM y de la Economía 

Circular. Por último, el capítulo 4 (Posibles soluciones para la adecuada gestión) 

abarca aspectos importantes para la posible reducción de los RSM. Educar y 

concientizar a la población sobre la problemática de los RSM y cómo puede ser 

importante actuar personalmente y localmente para evitar la generación excesiva 

de los RSM. El otro aspecto relevante en este apartado, es referente a las 

innovaciones en la industria de los plásticos. Y como anexos finales se realizó un 

diagrama de ideas sobre los RSM y una matriz comparativa de los diferentes 
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aspectos vistos sobre los RSM en Belice, Canadá y México. El análisis de la 

matriz es parte de las conclusiones. 

Desde mi punto de vista, vivimos en sociedades de plástico y de un consumo 

excesivamente superfluo y banal. La mayoría de los productos comprados o 

adquiridos presentan una envoltura de este material. El tema de la adecuada 

gestión de los residuos sólidos siempre ha sido de mí interés, en especial el tema 

de los plásticos, y ésta fue una de las razones para que me haya inclinado a una 

formación ambiental, es decir Ingeniería en Recursos Naturales Renovables. Sé 

que todo tiene una relación con la naturaleza, y muchas veces esa 

correspondencia es negativa. La sobreexplotación de los recursos naturales tiende 

a ser excesiva. Por otro lado, he escogido aparte de mí país, México, Belice y 

Canadá porque son los países en los cuales he visto personalmente la gestión de 

los residuos sólidos municipales, además de que han sido lugares en los que la 

Maestría en Ecología Internacional ha tenido vínculos directos. 

Por otro lado, se podría plantear a la Economía Circular como clave para procesos 

productivos eficientes, promoviendo el reciclaje de materiales, como el vidrio y el 

metal.  No obstante, la ingeniería ambiental es relativamente muy joven en países 

de Latinoamérica. México, al igual que otros países del mundo, incluido Belice, 

enfrenta grandes retos para la gestión integral de los RSM. Sin embargo, la tónica 

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

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

Objetivo General 

Analizar la gestión pública del manejo de los residuos sólidos municipales (RSM) 

en Belice, Canadá y México, así como realizar un cuadro comparativo entre los 

tres países.  

Objetivos Particulares 

Conocer acerca de la generación de los residuos sólidos municipales y su 

disposición final en Belice, Canadá y México.  

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

municipales en Belice, Canadá y México.  

Evaluar la educación ambiental (3 R’s) en los tres países referente a los residuos 

sólidos municipales como posible solución a su  manejo. 

Conocer acerca de los bioplásticos como una fuente alternativa de plástico.  
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Capítulo 1. Marco conceptual sobre los Residuos Sólidos Municipales (RSM) 

En este primer capítulo trataré el contexto general de los RSM, además de la 

definición, los flujos de clasificación y la generación de los mismos. Posteriormente 

señalo la problemática de los RSM y a la postre su gestión. Aunque éste último 

aspecto, se analiza a más detalle en el capítulo 3.  

Vivimos en una era de constante cambio social y evolución tecnológica. Nuestros 

patrones de consumo tienen una relación directamente proporcional con el 

impacto causado al medio ambiente y los procesos planetarios (Craig et al. 2007; 

Rockström & Karlberg, 2010). Es por eso, que se entra a una nueva fase de 

tiempo, el Antropoceno (Rockström & Karlberg, 2010; Steffen et al. 2015). Se 

denomina así, debido a la más intensa demanda de recursos naturales que la 

humanidad haya experimentado jamás (Rockström & Karlberg, 2010). Esto 

aunado a la mayor explosión demográfica registrada, según reportes del Programa 

de Población de las Naciones Unidas (UNPD) (2007) y el Banco Mundial (WB) 

(2012). Además al aumento sin precedentes de la transformación de materias 

primas e industrialización 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, composición y funcionamiento original 

(Ellis & Ramankutty, 2008). Aparte de estos cambios, la humanidad está 

generando desechos que están modificando las características del ambiente, 

según el Worldwatch Institute (WI) (2013). 
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Actualmente, más de la mitad de la población radica en zonas urbanas y la tasa de 

urbanización está creciendo cada vez más. La tasa de urbanización para el año 

2012 fue de 49% (UNPD, 2007; WB, 2012). Según la Organización de la Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) (2012) se espera, para el año 

2050, que la población rebase los 9,000 millones de personas. Utilizando modelos 

matemáticos y proyecciones, la tasa de urbanización será del 70% (UNPD, 2007; 

FAO, 2012). Esta acentuación de población se notará drásticamente en los países 

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

El incremento de la población y por consecuente el aumento de la tasa de 

urbanización, demandarán más bienes y servicios en las zonas urbanas (FAO, 

2012; WB, 2012). Esto significará simbólicamente un incremento en los residuos 

desechados, comúnmente llamados basura. Además de esto, no hay que 

descartar  de que los hábitos de consumo y el aumento del poder adquisitivo de 

las personas son también parámetros a considerar cuando se conceptualiza la 

generación de residuos (Strasser, 2000; Boada & Toledo, 2003; Bauman, 2010). 

Según el UNEP los residuos se suelen clasificar en residuos peligrosos y residuos 

no peligrosos (UNEP, 2013). Según Val (2004) una categoría principal de los 

residuos son los desechos sólidos. Los desechos sólidos se dividen en dos tipos: 

residuos sólidos municipales y desechos tóxicos municipales (WB, 2012).  

1.1 Definición 

Para saber a qué se refiere un residuo sólido municipal (RSM), empezaré con la 

definición por separado de cada una de sus palabras, para después proponer la 

definición usada en este trabajo. Esto es para clarificar un poco su significado. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3357818/#CR40
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“Residuo” es aquel material que queda como inservible después de haber 

realizado un trabajo u operación. “Sólido” se refiere a la cohesión 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 Española (DRAE, 2015). Por 

ejemplo, “Desecho sólido” es definido como cualquier material no deseado o 

descartado que no es líquido ni gas (Palnitkar, 2002). Para Opara (2008) 

“Desechos sólidos” son residuos orgánicos e inorgánicos 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 Sólidos 

Municipales”. Éstas varían conforme a los contextos entre jurisdicciones 

internaciones, instituciones y países, e incluso ciudades (WB, 2001). Según el 

UNEP e ISWA no es realista sugerir una sola definición global de los RSM, ésta 

tiene que ser clara y aplicada consistentemente entre cada país (UNEP-ISWA, 

2015). A veces se incluyen los escombros de construcción y demolición y otros 

residuos especiales que pueden entrar en el flujo de residuos urbanos. En general, 

se excluyen los residuos peligrosos (UNEP, 2013). Los residuos sólidos 

municipales son desechos sólidos que se producen cada día proviniendo 

principalmente de las casas habitación; otros orígenes son las escuelas, oficinas, 

empresas e instituciones públicas (WB, 2001; ISWA, 2013). Para algunos autores, 

la mayoría de los RSM provienen de las casas habitación (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 cartón o plástico) (WB, 2001). El UNEP (2013) señala 

que los RSM son todos los residuos sólidos generados en un área, excepto los 

desechos industriales y agrícolas. La Agencia de Protección del Ambiente de los 

Estados Unidos de América (EPA) considera los hospitales como otra fuente de 

generación de  los RSM (EPA, 2015), siendo la mayoría de éstos en su naturaleza 

no peligrosos, ya que incluyen cartón o plástico de cajas de embalaje. 

Particularmente a la gestión de los residuos hospitalarios, la Organización Mundial 

de la Salud (WHO) ha elaborado una guía detallada sobre la gestión de los 

mismos,  abarcando etapas como de prevención, generación y manejo (UNEP, 

2013). 

Los RSM son restos de los productos que se consumen, contenedores, muebles, 

ropa, botellas, restos de comida, periódicos, pinturas y baterías (EPA, 2015). La 

legislación ni de Belice, ni de Canadá, ni de México incluyen los hospitales como 

fuente generadora de los mismos. No obstante, BID-AIDIS-OPS (2010) define a 

los RSM, como desechos sólidos provenientes de las actividades propias de los 

núcleos 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 áreas públicas, en podas de plantas de calles, plazas y jardines 

públicos. 
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Para la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y el 

Banco Mundial (WB) es importante mencionar que el término de los residuos 

sólidos municipales está ligado al estilo de vida de los residentes que viven en las 

áreas urbanas (ciudades) (WB, 2012; SEMARNAT, 2013). Para André & Cerdá 

(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 sólidos por dos razones, en éstas áreas los habitantes no consumen 

de la misma manera productos y bienes que los residentes de las zonas urbanas, 

y  porque la cantidad de población es menor, por lo que la generación de RSM  es 

menor (André & Cerdá, 2004; WB, 2012). Además de que el poder adquisitivo 

disminuye en las zonas rurales, las personas no adquieren tantos productos con 

empaque de plástico y algunos reutilizan los residuos sólidos (WB, 2012). No 

obstante, hay una dilema de connotación del concepto de los RSM en áreas 

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 

excepción. Cuando se analiza la disposición 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 sólo del 9.6% (SEMARNAT, 2009).  

Entonces la definición de los RSM que se propone para este trabajo es la 

siguiente: materiales sólidos no peligrosos descartados diariamente por las 

actividades de consumo que realizan las personas principalmente que viven en las 
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áreas urbanas, (sin descartar las áreas rurales) siendo las casas-habitación el 

principal origen de producción. Sin embargo, otros orígenes de producción de los 

RSM son los sectores comercial e industrial.    

1.2 Clasificación 

Al igual que la definición de los RSM, la clasificación de los mismos varía de igual 

manera.  Según el WB (2001), los RSM se dividen en dos categorías principales: 

los combustibles y los no combustibles. Los primeros abarcan papel/cartón, 

plástico, 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 Climático (IPCC) (2013)  tiene también su propia 

clasificación sobre la composición de los RSM, siendo las siguientes categorías: 

restos de comida, papel/cartón, madera, textiles, caucho/cuero, plástico, metales, 

vidrio y otros. El ISWA (2013) señala que su clasificación de referencia de los 

RSM es un tanto parecida a la anterior. Ya que los flujos, en términos generales, 

son material orgánico, plásticos, papel y cartón, vidrio, metales y otros RSM.  

Distintos autores apuestan por la clasificación más simple de los RSM, orgánicos e 

inorgánicos (Tchobanoglous & Kreith, 2007; Nadi et al. 2009). Ramachandra 

(2006) postula que la clasificación de los RSM es manejada como desechos 

orgánicos y materiales aptos para el reciclaje. Craig et al. (2007) muestran que la 

clasificación típica de los RSM en los Estados Unidos de América está relacionada 

al tipo de material descartado: papel/cartón, vidrio, metales, plásticos, madera, 

restos de comida/podas de césped y otros. Según el Cónsul Canadiense del 

Medio Ambiente (CCME) (2014), los RSM incluyen residuos orgánicos, desechos 
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reciclables, y residuos materiales de casas e industrias, comercios e instituciones, 

así como los materiales generados por el sector de la construcción, y actividades 

de renovación y demolición. Para ésta institución, los RSM generalmente no son 

peligrosos en su naturaleza.  

Es así, que en resumen, se postula que  los RSM se pueden clasificar 

dependiendo de la fuente generadora, del tipo de material, de la composición 

química y de su respectiva producción (Figura 1). Particularmente para los países 

señalados en ésta investigación, es decir Belice, Canadá y México, la clasificación  

se tomó de instituciones gubernamentales del propio país. 

 
Figura 1. Clasificación de los RSM 

Elaboración 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 Generación  

La producción excesiva de residuos es un síntoma de la ineficiencia de los 

procesos productivos, de la escasa durabilidad de los productos y de hábitos 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 utilización de las materias primas y los productos que la 

sociedad utiliza. La humanidad está confrontada desde varias décadas con un 

aumento considerable de la cantidad de residuos producidos y también de su 

nocividad. Esta tendencia está ligada al aumento del estándar de vida y de los 

modelos de consumo. La constante generación de residuos es claramente una 

característica irrefutable de las sociedades industrializadas (Boada & Toledo, 

2003), como lo es en ésta revisión el caso de Canadá y ciertamente algunas 

regiones de México. Otras investigaciones argumentan lo mismo, como la de 

Bauman (2010), la cual  destaca la cultura de consumo, haciendo alusión a la 

modernidad junto con el sistema capitalista y el proceso general de globalización 

de las economías. La figura 2 ejemplifica los factores antes mencionados que 

hacen que se generen en demasía los RSM.  

 
Figura 2. Factores de generación de RSM 

Elaboración 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 sí 

residuos con casi nulas posibilidades para promover y realizar el reciclaje 

(Strasser, 2000). Sin embargo, la mayoría de los residuos desechados en las 

sociedades industrializadas contiene mucho material reutilizable o reprocesable 

(Craig et al. 2007). Estos países que son lo que demandan más energía y 

recursos naturales, ya tienen una larga experiencia en la gestión que actualmente 

se lleva acabo sobre los RSM.  Esto debido a la formulación 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 Canadá. En México, empezó desde los 90’s 

(SEMARNAT, 2009).  

Referente a la estadística oficial de la generación de los RSM, la más reciente 

data del año 2013 y fue tomada del Waste Atlas Report, tomando en cuenta 162 

países (Belice, Canadá y México incluidos) y cubriendo 97% de la población, 

señalando que la producción global de residuos sólidos municipales fue de 1.84 

billones de toneladas (ISWA, 2013). Por otro lado, la tasa promedio de generación  

de residuos sólidos per cápita fue de 271.7 kg  (ISWA, 2013). Otra investigación 

nombrada “What a waste? A Global Review of Solid Waste Management” editada 

por el Banco Mundial trata sobre la generación de los RSM a nivel mundial, 

tomando en cuenta 161 países, incluyendo Belice, Canadá y México de igual 

manera. Para el año 2012,  2,982 millones de personas residieron en áreas 

urbanas produciendo en promedio 1.19 kg/día de RSM por persona (WB, 2012). 

Por lo tanto, la producción total de RSM fue de 3,532,255 t/día (WB, 2012). Las 

estimaciones para el año 2025 son alarmantes. Siendo la cantidad de 4,287 



19 
 

millones de personas que habitarán en nichos urbanos, la tasa de generación de 

RSM per cápita será de 1.42 kg/día, alcanzando una cantidad total de RSM de 

6,069,705 t/día para ese año (WB, 2012).  

Sin embargo, hay notables diferencias entre algunos países. Por ejemplo, los 

países menos productores de residuos sólidos tienen el promedio de 76 kg por 

persona y los más generadores alcanzan hasta 2080 kg de producción de RSM 

por individuo (ISWA, 2013). Esto sigue una tendencia de mayor generación de los 

mismos, en el hemisferio norte que en el hemisferio sur (a excepción de Australia 

y Nueva Zelanda). Como lo cita Toledo (1998) en su libro Economía de la 

Biodiversidad, la civilización industrial del norte tiene elevados niveles de consumo 

que demanda estilos productivos de alta intensidad energética. Señalando que el 

poder adquisitivo y los hábitos de consumo condicionan los tipos y cantidades de 

residuos generados. Para esto, Wilson & Velis (2015) señalan  que casi la mitad 

de los residuos sólidos municipales se generan en Europa, EUA, Canadá, Japón, 

Australia y Nueva Zelanda. No obstante, los países más generadores de RSM son 

China, EUA e India (ISWA, 2013).  

1.4 Problemática 

Existen razones para inquietarse por la cantidad de residuos sólidos 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 energía, metales y otros materiales (Craig et al. 2007 y 

Miller, 2007). La otra es que al producir los sólidos que utilizamos y solemos 

descartar, se produce la contaminación del aire (incluyendo los gases del efecto 
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invernadero), contaminación del agua (por ejemplo, la presencia de RSM,  

particularmente de plásticos en aguas oceánicas y todos los problemas que ésta 

conlleva), degradación del suelo y muchos desechos sólidos y peligrosos (Miller, 

2007).  Las sociedades enfrentan el gran problema de  la erosión de la capacidad 

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

Por ejemplo, en el año 2010, el IPCC estimó que alrededor del 3% de los gases de 

efecto invernadero (principalmente metano) fueron producidos por los RSM.  Los 

problemas de la inadecuada disposición final de los RSM son muy conocidos en la 

actualidad. Según UNEP-ISWA (2015) la incorrecta gestión de los RSM tiene 

impactos directamente negativos a la salud en las personas,  siendo los infantes 

los más susceptibles; debido a que la inadecuada gestión de los RSM, genera 

focos de infección y vectores de virus (UNEP, 2014). Estos podrían ser desde el 

cólera, 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 número de casos registrados de 

enfermedades como dengue, leptospirosis, distintos trastornos gastrointestinales, 

dificultades respiratorias e infecciones dérmicas, efectos que son amplificados 

cuando la población carece de servicios de saneamiento básicos (BID-AIDIS-OPS, 

2010). 

Otro aspecto de la incorrecta gestión de los RSM, es su disposición final. Según, 

Boada & Toledo (2003), usualmente en países de América Latina, son comunes 

los tiraderos a cielo abierto. La incineración llevada a cabo sin ningún control fue y 

en algunos países es la primer alternativa de la eliminación de los desechos  
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(Boada & Toledo, 2003).  La incineración incontrolada de los RSM crea partículas 

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 cáncer (CCME, 2014). Otro potencial daño de la incorrecta 

gestión, es por supuesto, la contaminación física. Ésta crea pérdidas en el turismo 

o daños a infraestructuras físicas (UNEP-ISWA, 2015). Al turismo, porque el 

entorno se vuelve menos atractivo (UNEP, 2013). Sin dejar de mencionar daños a 

la pesca, por no controlar la contaminación de los cuerpos de agua (UNEP, 2013). 

Por otro lado, la construcción de plantas de generación de energía por combustión 

de los RSM ha sido una alternativa ecológica que muchos países han tomado para 

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

1.5 Gestión  

Los RSM se relacionan con la puesta en marcha de políticas públicas. Siendo una 

de las más 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 

gestión 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 recolección y la disposición final de los 

mismos (ISWA, 2013). Y para esto es importante conocer la producción de los 

mismos en el presente, para así hacer estimaciones de cuánta será la cantidad de 

RSM en el futuro y poder tomar decisiones al respecto. La cantidad global de los 

RSM esperada para el 2025 será de 2.2 billones de t/año (Hoornweg & Bhada-

Tata, 2012; WB, 2012). El costo estimado del manejo de los RSM para éste mismo 
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año (2025) se prevé que sea de 375 billones de dólares, 175 billones más que el 

año 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 producción sostenibles. El cual tiene una meta, que 

señala: 

“12.5 Para el 2030, disminuir de manera sustancial la generación de 

desechos mediante políticas de prevención, reducción, reciclaje y 

reutilización” (UN, 2015, p. 26) 

Esta gestión tiene que ir encaminada a la reducción de los mismos y logrando 

introducirlos de nuevo a la cadena de producción industrial (por lo tanto 

comercial), llamándola “Economía circular” (tratada ampliamente en el capítulo 3) 

(UNEP-ISWA, 2015). La estrategia de gestión de residuos configura una jerarquía 

de acciones que da la máxima prioridad a evitar la generación de los mismos, 

seguida de una reducción de residuos, para dar continuidad a la reutilización y el 

reciclado de materiales de desecho, la recuperación de energía y, en último lugar, 

a la eliminación 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 recolección organizado que prevenga la contaminación cruzada entre los 

desperdicios para reducir los costos involucrados en su reutilización. El reciclado 

de materiales es muy variado; desde la simple reutilización de un objeto a 

complejos procesos de recuperación por medios físicos y químicos (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 económicamente 

rentable concebir y convertir una sociedad en la que la mayor parte de los bienes 

duraderos fueran utilizados durante mucho más tiempo, para posteriormente 

descomponerlos en sus diversas partes, y recuperar las materias primas originales 

(Craig et al. 2007).  

La figura 3  muestra la jerarquía propuesta de UNEP (2011; 2013) y UNEP-ISWA 

(2015) para la correcta gestión de los RSM en el siglo XXI. Ésta organización está 

basada en la prevención de la utilización de materias primas para hacer nuevos 

productos y seguido de la minimización del uso de las mismas. Posteriormente 

sigue el reuso de los materiales y el reciclado, junto con la recuperación de la 

energía. Para finalmente, dejar como opción el relleno sanitario y el manejo de los 

RSM a través de los sitios controlados.    
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Figura 3. Jerarquía de la gestión de los RSM 

Elaboración propia basada en UNEP (2011; 2013) y UNEP-ISWA (2015). 
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Capítulo 2. Residuos Sólidos Municipales en los países de referencia 

Este capítulo tratará sobre la clasificación, la composición y la generación de los 

RSM, también datos sobre la colecta y la disposición final de los RSM en Belice, 

Canadá y México. Asimismo se señalarán algunas de las reglamentaciones 

diseñadas para el manejo de los RSM en los tres países.  A la postre, se muestra 

un cuadro comparativo de la generación de los RSM.  

2.1 Belice 

Según diversas fuentes como Young (2008), la Secretaría de Gestión de los 

Residuos Sólidos de Belice (BSWMA) (2011) y la Oficina de Estadísticas 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 generación de RSM llamándolos: 

residuos domésticos o basura residencial producida por las actividades de 

consumo de las casas-habitación; desechos comerciales, provenientes de 

actividades del sector comercial (en general negocios, incluido el turismo) y otros 

residuos provenientes de instituciones y escuelas. La mayoría de los RSM son 

producidos por los habitantes que residen en las áreas urbanas y provienen de las 

casas-habitación (BSWMA, 2011). La clasificación de los RSM se divide de 

manera simple en “RSM Orgánicos” y “RSM Inorgánicos” (BSWMA, 2011). Los 

primeros se subdividen a su vez en materiales biodegradables, y otros materiales. 

Los segundos se subdividen en: papel, plástico, vidrio, metales, materiales 

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

Figura  4. Clasificación de los RSM en Belice 

Elaboración propia con datos basados en BSWMA (2011).
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Abordando el tema de la composición de los RSM en el país, el 60% de éstos son 

material orgánico y 20% de papel y cartón (WB, 2012; ISWA, 2013). Plástico, 

vidrio y metal representan 5% cada uno (WB, 2012); para BSWMA (2011) la 

composición de los RSM abarca 33% material biodegradable, 19% plástico y 16% 

papel. Tratándose de la generación de los RSM en Belice, el Waste Atlas Report 

dice que su tasa per cápita de generación de los RSM es de 403.4 kg/año, es 

decir 1.10 kg/día. Resultando un total de 143,852 t/año de RSM entre sus 356,600 

habitantes viviendo tanto en áreas urbanas como las rurales (ISWA, 2013). No 

obstante, el WB hace la distinción entre los RSM generados entre las áreas 

urbanas y las rurales (WB, 2012). Así pues,  el WB  señala que Belice tiene 

124,224 personas habitando las áreas urbanas. Ésta población tiene una tasa de 

generación de RSM de 2.87 kg/persona/día, produciendo una cantidad total de 

130,130.85 t/año. 

La misma referencia citada anteriormente hace una proyección del aumento de la 

cantidad de los RSM para el año 2025. Para ese año 237,000 habitantes radicarán 

en núcleos urbanos (casi 100,000 personas más). La tasa de generación de RSM 

será de 2.3 kg/persona/año, y la tasa de generación anual de 545 t/día. La CSO 

señala que en el 2011 la tasa de generación de RSM fue de 0.680 kg/persona/día 

(CSO, 2012). Es importante recalcar, que la misma institución declara que carece 

de información para dar estimaciones sobre la generación de sus RSM. Sin 

embargo, al hacer cálculos para éste último, yo me basé en el último censo 

poblacional (2010), el cual registró a 323,359 personas, que es el total de la 

población (por lo tanto incluye áreas urbanas y áreas rurales). Resultando 



 

28 
 

entonces, una generación de 80,257.70 t/año de RSM. Esta información se puede 

ver en la siguiente tabla; señalando que conforme a la referencia citada, la 

generación de los RSM es muy variada.  

 

 
 

Tabla 1. Generación de los RSM en Belice 

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

 

Por otro lado, la colecta y disposición 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 

colección de los RSM es de 85.2% (BID-AIDIS-OPS, 2010; ISWA, 2013). Aunque 

el WB señala que ésta es del 50%, marcando que 100% de los RSM que se 

colectan oficialmente tienen como disposición final el único relleno sanitario que 

hay  (WB, 2012; ISWA, 2013). Desafortunadamente en las áreas 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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disposición final son vertederos a cielo abierto y 14.8% son quemados a cielo 

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

Como se señaló precedentemente, Belice carece de información sobre los RSM, 

por lo que la legislación es limitada (BID-AIDIS-OPS, 2010; BSWMA; 2011; IADB, 

2011; CSO, 2012; UNEP, 2013).  El país tiene únicamente dos leyes relativas al 

manejo de los RSM, The Environmental Protection Act No. 22/1992  y  The 

Environmental Protection Act No. 328/2003 (IADB, 2011). Refiriéndose a los 

números, según el WB (2012) los costos del manejo de los RSM en países como 

Belice, en la etapa de la colección abarca desde los 30 hasta los 75 US $/t. 

Mientras que la disposición final al relleno sanitario es de 15 a 40 US $/t (WB, 

2012). 
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2.2 Canadá 

Según reportes de la Oficina de Estadísticas de Canadá (SC) (2012) y del Cónsul 

Canadiense del Medio Ambiente (CCME) (2014) existen diversos tipos de fuentes 

de origen de la generación de RSM en el país: residuos residenciales producidos 

por las actividades de consumo de las casas-habitación; 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 construcción y demolición de bienes. Los RSM que provienen de 

las casas-habitación representan casi 1/3 de los RSM en total (SC, 2012). La 

clasificación de los RSM fue tomada del CCME. La división primaria de los RSM 

se compone de fibras de papel, plástico, metal, vidrio, materiales especiales, 

materiales aptos para composta (composteables) y otros materiales. La figura 5 

detalla  la clasificación completa  de los RSM en Canadá, según el CCME (2014). 
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    Elaboración propia con datos del CCME (2014). 

Figura 5. Clasificación de los RSM en Canadá 
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Como se puede apreciar en la sección de plástico, se dividen principalmente por 

las propiedades químicas (contenido de resina que presentan los mismos). Es 

decir, se basan en el Código de Identificación de Resinas de la Sociedad de la 

Industria del Plástico (ISP). En la siguiente tabla, se pueden ver las categorías de 

las resinas de plásticos y los usos más comunes en la fabricación de diversos 

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

 
Tabla 2. Código de identificación de resinas 

Elaboración propia con datos basados en ISP (2014). 

 

El ISWA (2013) señala que la composición de los RSM de Canadá es en su 

mayoría de origen orgánico, 40%. Papel y cartón representa un 20% 

respectivamente del total de los RSM (ISWA, 2013). WB (2012) señala que la 

sección orgánica es de 24%, 47% es de papel y 13% es de metales. SC (2012) 

marca que los flujos de RSM principalmente son: 29% origen orgánico, 17% es 

cartón, 24% es papel, 4% plásticos, 8.5% restos de construcción y 2% llantas.  
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En países industrializados, como Canadá, un aspecto importante a señalar de la 

fracción orgánica de los RSM, es que aproximadamente 1/3 de los mismos, es 

comida (incluso a veces intacta), según el World Resources Institute (WRI, 2015). 

Radio Canadá (2015) publicó un artículo en donde concluía que una familia 

canadiense promedio desperdiciaba una sobre cuatro bolsas llenas de productos 

de comida; costándole aproximadamente entre $700 y $1,600 al año.  

Tratándose de la generación de los RSM en Canadá, como primer instancia el 

Waste Atlas Report señala que su tasa per cápita de generación de los RSM es de 

777 kg/año, es decir 2.13 kg/día. Resultando un total de 26,793,119 t/año de RSM 

entre sus 34,482,779 habitantes residiendo tanto en áreas urbanas como rurales 

(ISWA, 2013). El WB señala que Canadá tiene 21,287,906 personas habitando las 

áreas urbanas. Solamente esta cantidad de población tiene una tasa de 

generación de RSM de 850.45 kg/persona/año, es decir 2.33 kg/persona/día 

produciendo una cantidad total de 18,104,299.66 t/año. La estimación para el año 

2025 de la cantidad de población que radicará el áreas urbanas será de 

31,445,000 de personas; la tasa de generación de residuos será de 2.2 

kg/persona/día, y la generación diaria será de 69,179 toneladas de RSM (WB, 

2012). El CCME (2014) declara que la cantidad de la generación de los RSM en el 

país, para el año 2008 fue de 777 kg/persona/año (lo mismo que ISWA). Siendo 

256 kg/persona/año de residuos sólidos derivados de los desechos descartados 

del origen de las casas-habitación. Resultando un total de 26,793,119 t/año 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 colección de los RSM es de 99% y la tasa de reciclaje es un 

poco más del 25% (SC, 2012; WB, 2012; ISWA, 2013). El país cuenta con más de 

2000 rellenos sanitarios para la disposición final de los RSM (SC, 2012). Canadá 

tiene 5 plantas de conversión de energía, convirtiendo al año aproximadamente 

763,000 t/RSM (SC, 2012). Cerca de 13% de los RSM son usados para producir 

composta (biofertilizante) (WB, 2012).     

 
 

Tabla 3. Generación de los RSM en Canadá 

Elaboración propia con datos según WB (2012), ISWA (2013) y CCME (2014). 

 

Respecto al marco normativo de Canadá sobre los RSM es amplio y diverso. 

Según la Secretaría del Medio Ambiente de Canadá (EC) (2015) la 

responsabilidad de la gestión 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-habitación, comercios e instituciones, así como los sitios de construcción y 

demolición (CCME, 2014; EC, 2015). La colecta, el procedimiento (reciclado o 
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composta) y la disposición final son responsabilidades de los gobiernos 

municipales, mientras que las provincias/territorios son responsables de la 

aprobación y el debido monitoreo éstas operaciones (EC, 2015). Cada 

provincia/territorio tiene su propia legislación sobre los RSM que se generan sobre 

su área (EC, 2015). Se mencionan a continuación: 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 gestión sobre el desarrollo 

sustentable en materia de los residuos y sustancias tóxicas, así como el 

movimiento internacional de las mismas (EC, 2015).  Además realiza la  ingeniería 

y operación de tierras destinadas para la disposición final de los RSM, programas 

sobre los gases de efecto invernadero, asimismo programas sobre la gestión 

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, 

Canadá sigue las recomendaciones del manejo y la responsabilidad de la gestión 

de los RSM de Thematic Strategy on the Prevention and Recycling of Waste, 

como lo hace la Unión 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 gestión, colecta y reciclado de las 

botellas de plástico y de vidrio y de latas en general (EC, 2015). Asimismo, la EPR 

está ligada a Strategy for Sustainable Packaging, relacionada al empaque 

amigable con el medio ambiente de los productos, haciendo incluso énfasis en la 

fabricación  de bioplásticos 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 números, los costos del manejo de los RSM en países 

como Canadá (clasificándolo como país desarrollado), en la etapa de colección, 

disposición final como el relleno sanitario, plantas de compostaje y generación de 

energía oscilan en promedio 279 US $ por tonelada de RSM (WB, 2012). Se 

desglosan a continuación: la colección cuesta desde los 30 hasta los 75 US $/t. 

Mientras que la disposición final al relleno sanitario es de 15 a 40 US $/t, datos 

según el WB (2012). 35 a 90 US $/t se valora el compostaje, igualmente la 

generación de energía es de 70-200 US $/t. Por otro lado, SC (2012) señala que el 

país (2008) se gasta anualmente 2.6 billones de dólares en el manejo de los RSM, 

siendo el monto más alto el de la recolección (transporte) de 1,700,000 de dólares 

(CCME, 2014).  
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2.3 México 

Según la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 

existen 4 tipos de fuentes de origen de la generación de RSM: las casas-

habitación, los de comercios e industrias, además los que provienen de las 

instituciones y escuelas, y por último los de vías y lugares públicos (SEMARNAT 

2009; 2013). La mayoría de los RSM son producidos por los habitantes que 

residen en las áreas urbanas y provienen de las casas-habitación, los cuales 

pueden ser envases, embalajes o empaques de diversos materiales (SEMARNAT, 

2009). La clasificación de los RSM se divide de manera primaria en “RSM 

Orgánicos” “RSM Inorgánicos” y “Basura” (SEMARNAT, 2009). Los inorgánicos se 

subdividen en: papel, plástico, metal, vidrio y otros. La figura 6 detalla de manera 

visual la clasificación completa  de los RSM en México, según SEMARNAT (2009).  
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Elaboración propia con datos de la SEMARNAT (2009). 

Figura 6. Clasificación de los RSM en México 
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La mayoría de los RSM en México es de origen orgánico, 51.5%, y 15.2% de papel y 

cartón (WB, 2012; ISWA, 2013; SEMARNAT, 2013). Respecto a la generación de los 

RSM en México, Waste Atlas Report declara que su tasa per cápita de generación de 

los RSM es de 343.1 kg/año, es decir 0.94 kg/día. Resultando un total de 39,385,595  

t/año de RSM entre sus 114,793,341 habitantes viviendo tanto en áreas urbanas como 

en rurales (ISWA, 2013). El WB aclara que México tiene 79,833,562 residentes en las 

áreas urbanas. Ésta población tiene una tasa de generación de RSM de 1.24 

kg/persona/día, produciendo una cantidad total de 36,132,670.16  t/año. Para el 2025, 

México tendrá 102,258,000 personas que vivirán en zonas urbanas. La tasa per cápita 

de generación será de 1.75 kg/día, logrando una acumulación anual de 65,317,297.5 

toneladas de RSM (WB, 2012). 

La SEMARNAT (2009) señala que para el año 2007, la generación per cápita de los 

RSM fue de 349 kg/año, es decir, 0.95 kg/día, entre los 103,263,388 personas viviendo 

tanto en áreas urbanas como rurales, produciendo un total de 36,038,922.41 toneladas 

al año. Esta información se puede ver en el tabla 4. La cantidad de producción se 

incrementó en casi un 30% en los últimos 10 años, según el Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía (INEGI, 2012).   
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Tabla 4. Generación de los RSM en México 

Elaboración propia según SEMARNAT (2009), WB (2012) e ISWA (2013). 

 

La cobertura de colección  de los RSM en las áreas urbanas es de 93.2% y su tasa de 

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

señala que en México 10% de su flujo de residuos municipales se recicla. La tasa actual 

de reciclaje de plásticos es aproximadamente de 12% (Belmont, 2010). Sin embargo, 

según 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). Según el INEGI 

(2012) y SEMARNAT (2013), los datos del último estudio relacionado a los RSM datan 

del año 2010. En esta publicación, la institución señala que México cuenta con 1881 

sitios de disposición 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 colección y la 

disposición final de los mismos (INEGI, 2012). Según la SEMARNAT (2009), en el 

2007, 67% de los RSM se dispuso en rellenos sanitarios y sitios controlados y el resto 

se depositó en sitios no controlados, es decir 33%.  
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BID-AIDIS-OPS (2010) señala que el 65.6% de los RSM tienen como disposición 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 investigación señala que México tiene sólo una planta de generación 

de energía eléctrica a través del biogás capturado del relleno sanitario ubicado en la 

ciudad de Monterrey. Ésta instalación genera el alumbrado público de la ciudad y zonas 

conurbadas, casi todos los edificios gubernamentales y los servicios de la líneas 1 y 2 

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

La legislación 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 Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA) señala el 

funcionamiento de los sistemas de recolección, almacenamiento, transporte, 

alojamiento, reuso, tratamiento y disposición final de los RSM. Por otro lado, La Ley 

Estatal de Protección al Ambiente (LEPA), establece disposiciones de observancia 

obligatoria para cada estado, teniendo como objetivo la prevención, preservación y 

restauración del equilibrio ecológico, así como los fundamentos para el manejo y 

disposición final de los residuos sólidos no peligrosos. De la misma forma se creó Ley 

General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (LGPGIR) (2003) con su 

debido reglamento. Y en el 2004 se creó la Ley de Residuos Sólidos del Distrito 

Federal, la cual determina aspectos para el manejo y disposición de los RSM. 

Principalmente el marco normativo a los RSM en México, es la Ley General para la 

Prevención y Gestión Integral de los Residuos (García & 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 disposición y de los tipos 

de residuos (incluidos los RSM) y demanda que la SEMARNAT formule e implemente el 

Programa Nacional para la Prevención y Gestión 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 legislación de Canadá. Sin embargo, en la 

actualidad hay iniciativas como “Empresa Socialmente Responsable” y cierto tipo de 

certificaciones, como la ISO-14000 que actúan y “regulan” el manejo de los residuos, 

enfocándose más a la gestión de los residuos peligrosos o sustancias peligrosas a 

empresas que generan en demasía éstos tipos de desechos (SEMARNAT, 2013). 

Respecto a los números, según el WB (2012) los costos del manejo de los RSM en 

países como México (economía emergente), en la etapa de la colección abarca desde 

los 40 hasta los 95 US $/t. Mientras que la disposición final al relleno sanitario es de 25 

a 65 US $/t. Empero, BID-AIDIS-OPS (2010) señala que en los países de América 

Latina (incluido México) el barrido cuesta 24.89 US $/km, la colección (34.22), 

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

Para finalizar este capítulo, el siguiente apartado es un cuadro comparativo sobre la 

generación de los RSM entre los 3 países; pudiéndose notar claramente diferencias 

sobre los volúmenes generados. Retomando nuevamente que la cantidad de población, 

los hábitos de consumo, el poder adquisitivo, así como otros aspectos influyen en la 

generación de los RSM. Y a lo mejor, la gente pensaría son simples números, pero va 

más allá 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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Figura 7. Tasas de generación de los RSM en Belice, Canadá y México 

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

Este capítulo empieza con la importancia de legislación aplicable a los RSM en 

términos muy generales (aunque ya se había abordado un poco de este tema en el 

capítulo 1). Para después aterrizar al tema del Manejo Integral de los Residuos Sólidos 

Municipales (Integrated Solid Waste Management) y posteriormente trataré el tópico de 

la Economía Circular ligada a los RSM.  

3.1 Manejo Integral de los Residuos Sólidos Municipales (ISWM) 

La reglamentación formal y oficial a través de leyes, reglamentos, normas y tratados es 

el principal enfoque para la prevención de la contaminación promoviendo la protección 

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 Producción 

Sostenible”  dentro de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo 

Sostenible (Río +20). Promoviendo patrones de producción y consumo sostenibles. En 

general, la puesta en marcha de las políticas públicas referentes al gestión de los RSM 

deben abarcar acciones financieras, operativas, administrativas, sociales, educativas, 

de supervisión y evaluación, así como acciones de monitoreo constante sobre el 

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

Es así 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 señala textualmente así:  
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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 gestión) de los RSM involucra desde el barrido de los mismos hasta la 

adecuada disposición final,  la colección (incluyendo la separación desde la fuente 

origen), al tratamiento/reciclaje de los RSM, son parte elemental del manejo integral. La 

figura en la página siguiente trata acerca del manejo que se debe de seguir para un 

óptimo ahorro tanto de energía como de  recursos y  una valorización de los residuos 

(uso eficiente de los mismos). La gestión de residuos incluye beneficios inclusive a las 

generaciones futuras, porque les garantiza un medio ambiente más limpio, una 

sociedad más inclusiva, y una economía más sólida  dando como resultado la 

introducción a la equidad intergeneracional (GAIA, 2012; UNEP, 2013). Es importante 

mencionar que, el éxito de la gestión de residuos depende de que se produzca un giro 

radical en los patrones de producción y consumo (UNEP, 2013).  
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Figura 8. Manejo Integral de los Residuos Sólidos Municipales 

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

UNEP-ISWA (2015). 
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Los servicios administrados de los RSM en América Latina y Caribe en general son los 

relacionados al barrido, la recolección, las estaciones de transferencia y la disposición 

final (BID-AIDIS-OPS, 2010; UNEP, 2013). Sin embargo, la necesidad más grande se 

observa en el aspecto económico y financiero de la provisión de éstos servicios. En la 

mayoría de los países de la región no existe una normativa regulatoria económica-

financiera apropiada, ni un ente encargado de la función (BID-AIDIS-OPS, 2010). El 

UNEP (2013) señala dos aspectos trascendentales a señalar referente al manejo de los 

RSM en países en desarrollo. El primero es que, la participación del sector informal en 

la gestión de los residuos suele ser importante en éstos países (México, por ejemplo) 

(UNEP, 2013). El segundo aspecto es que los residuos orgánicos constituyen el 60-

70% de los RSM.  

 

3.2 Economía Circular (CE) 

La “Economía Circular” (CE) surge de la necesidad de la incorporación de los RSM con 

alta capacidad para reciclarse como insumos en los procesos de producción 

industriales (UNEP, 2014). Su principal idea es que los residuos, no son objetos inútiles 

e inservibles. Esto provoca, a su vez, una reducción en el volumen generado de los 

desechos para su posterior disposición final. Es importante mencionar que, éste término 

es un sistema mayoritariamente usado en el sector industrial de China, con la 

promulgación y la promoción de la Ley de la Economía Circular del 2009 (ISWA, 2013). 

Actualmente las economías europeas, siguen este modelo para la gestión de sus RSM, 

como es el caso de Suecia e Inglaterra (ISWA, 2013; UNEP-ISWA, 2015). La CE 

propone que gradualmente una proporción importante de  recursos materiales que se 
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usan en los sistemas de producción en los procesos industriales, se pueden y deben 

reutilizarse en un segundo proceso, generándose una incorporación de los residuos 

como insumos en la industria, reduciéndose el volumen de los desechos (UNEP-ISWA, 

2015). Según el ISWA (2013) si no se sigue el sistema CE, para el 2050, habrá al 

menos 1,000 millones de personas que vivirán en áreas urbanas donde el manejo de 

los RSM será un gran problema social y de salud pública. Ocean Conservancy (2015) 

señala dos predicciones muy alarmantes sobre la relación plásticos-recursos 

pesqueros, en el escenario en que no se llevara a cabo la CE. Los océanos tendrán 1 

tonelada de plásticos por cada 3 toneladas de pescado, para el año 2025. Y para el 

2050, se encontrarán más plásticos que pescado (por peso). De hecho CE, fue un 

tópico sumamente relevante que se trató 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 fabricación del plástico (sobre todo el usado en empaques) y sus 

múltiples beneficios que este conllevaría (WEF, 2016). 

La siguiente figura representa gráficamente el sistema CE, que tiene a su vez dos 

ciclos: el reciclado y la conversión de energía de los RSM. El primero de ellos abarca 

como primer eslabón la separación de los residuos sólidos provenientes de las fuentes 

generadoras (casas-habitación, 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 plásticos (PlasticsEurope, 2015). El 

segundo ciclo se compone de aprovechar los demás RSM (los que no se utilizaron 

nuevamente como materia prima en los procesos de producción), en energía eléctrica. 
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La cual es suministrada a los hogares, en forma de iluminación o calefacción 

(PlasticsEurope, 2015).  

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Ciclos de la Economía Circular 

Fuente: Plastics Europe (2015). 
 

Por ejemplo, Suecia es líder a nivel mundial en la transformación de sus RSM. De 

hecho, el país importa RSM de Italia y Grecia. El país recicla casi el 100% de sus RSM, 

según la Asociación de Reciclaje y Gestión de los Residuos de Suecia (Avfall Sverige, 

2015). La institución promueve la visión de Zero waste lifestyle a los ciudadanos de su 

país. Con los residuos orgánicos  se produce composta  o biodisel, bajo procesos 

químicos complejos. El papel y periódico son nuevamente transformados en celulosa de 

papel; las botellas son reusadas o transformadas en nuevos productos y los 

contenedores de plástico son convertidos en materia prima plástica (Avfall Sverige, 

2015). Los demás RSM son transformados en energía eléctrica.  Pero eso no es todo, 

el agua que se utiliza en todos los procesos señalados anteriormente, es purificada y se 

vuelve agua potable (Avfall Sverige, 2015).  

Para concluir éste capítulo, el manejo integral de los RSM se encarga de la valoración 

de los residuos: la reutilización, reciclaje y compostaje (UNEP, 2013). Según Craig et al. 

http://www.avfallsverige.se/in-english/
http://www.avfallsverige.se/in-english/
http://www.avfallsverige.se/in-english/
http://www.avfallsverige.se/in-english/
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(2007), la clave para lograr una gestión 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, países como Canadá,  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 conversión de energía a través de los RSM (SEMARNAT, 2009). 

En cuanto al plástico usado, que puede ser incorporado al mismo proceso productivo 

que le dio origen, en América Latina (México incluido) el problema radica en la 

separación y limpieza, por lo que es más frecuente que sólo se recicle el plástico 

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 podría decir que si no se reciclan los residuos orgánicos, se convierten 

en materia orgánica desaprovechada como biofertilizante o como transformación de 

energía. El papel y cartón representarían entonces, una pérdida de la conexión 

celulosa-madera-bosques. El plástico no reciclado es petróleo y energía 

desperdiciados. Los metales son pérdidas de minerales valiosos. En pocas palabras, 

estamos tirando, desechando, desaprovechando y desperdiciando recursos naturales, 

así 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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Capítulo 4. Posibles soluciones para la adecuada gestión de los RSM 

En este último capítulo, trataré de las posibles soluciones que a mi parecer, podrían ser 

importantes para la reducción del volumen de los RSM. Partiré con la Educación 

Ambiental (incluyendo ambas, la formal y la no formal), enfatizando la ejecución de 

pequeñas acciones encaminadas a la reducción del autoconsumo de los RSM 

(particularmente en el uso del plástico). Esto definitivamente podría ser una herramienta 

para cambiar la mentalidad sobre la acumulación de los RSM (primeramente a nivel 

personal y después, quizás, a nivel local) y hacer la diferencia principalmente en la 

aplicación de las 3 R’s. Después finalizaré con el tema de los bioplásticos, como 

neotecnología alternativa de plásticos no convencionales. ¿Por qué hago énfasis en el 

uso de éste tipo de material, el plástico? respondiendo ésta pregunta, haré una 

analogía con un silogismo: actualmente hay un uso desmedido del uso plástico, el 

plástico proviene del petróleo, por lo que el petróleo se usa en demasía. Otros 

materiales, como el vidrio y los metales, son 100% reciclables. El papel y cartón se 

pueden volver a hacer pulpa de celulosa, y se utilizan nuevamente para la fabricación 

de papel y cartón. El plástico es también reciclable casi en toda la totalidad 

dependiendo del tipo de resina del que esté hecho. 

4. 1 Educación ambiental 

Después de la declaración de Estocolmo en 1972, los políticos y representantes 

concordaron varios aspectos sobre  la importancia de cuidar el medio ambiente, así 

como el empleo de técnicas y estrategias educativas que conlleven a la conservación 

de los recursos naturales (Boada & Toledo, 2003; Gilpin, 2003; Craig et al. 2007). Por el 

contrario, no indagaré mucho en los conceptos de educación ambiental, debido a que la 
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finalidad es, sobretodo, realizar un énfasis en la divulgación de la práctica de las 3 R’s: 

Reducir, Reutilizar y Reciclar (a nivel público). Porque pienso que involucrarse en el 

quehacer medioambiental, específicamente en los patrones de consumo responsable, 

con miras hacia el desarrollo sustentable, es muy realizable en el aspecto personal, no 

el utópico de masas. El IPCC (2013) afirma que la minimización, el reciclaje y la 

reutilización de residuos, a nivel individual, representan un potencial importante y cada 

vez mayor para la reducción indirecta de las emisiones de gases de efecto invernadero 

a través de la conservación de las materias primas, una mejor eficiencia energética y de 

los recursos y evitando el consumo de combustibles fósiles. Según Craig et al. (2007) 

educar con información pertinente sobre la problemática de la inapropiada gestión de 

los RSM, es el segundo eslabón para la correcta gestión de los mismos. 

Recordando que la jerarquización de la gestión 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 predilección. La cual inicia con la prevención y minimización de 

los RSM, después en el reuso y reciclado, siguiéndole la recuperación de energía, 

posteriormente sitios de relleno sanitario y como última opción los sitios de 

confinamiento. Pero para éste apartado, lo más 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.  

Según EC (2015) en Canadá, el cabildo de las cabezas municipales, los gobiernos de 

las provincias/territorios y ciertamente algunas ONG’s contribuyen a promover la 

reducción de los RSM, el reciclado de los mismos y una disposición final adecuada. Por 

ejemplo, la Semana de la Reducción (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 país (EC, 

2015). El gobierno constantemente hace énfasis en la divulgación de las 3 R’s, a través 

de Zero waste lifestyle en los hábitos de consumo de sus ciudadanos (EC, 2015). 

Respecto a la educación ambiental formal en Canadá, según la Red de Políticas de 

Educación y Sustentabilidad (SEPN) (2014) hay más de 6,000 Green Schools, donde 

se enseña la importancia del cuidado del medio ambiente, abarcando temas como 

como la conservación del agua, la reducción de los residuos y patrones de consumo y 

protección 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, sólo 314 tienen programas 

locales orientados a la gestión de los RSM, haciendo alusión en la divulgación de la 

práctica de las 3 R’s (INEGI, 2011). Referente a la educación ambiental formal en el 

país, Pronatura México A.C., la SEMARNAT y la SEP (Secretaría de Educación 

Pública) lanzaron el “Programa Piloto de Certificación Ambiental Escolar: Eco-Schools 

México” para el ciclo escolar 2012-2013, el cual comprende 5 líneas de acción para 

lograr ser una escuela verde; y una de esas líneas precisamente es el manejo de 

residuos sólidos. El programa fue realizado en 600 escuelas en tres estados (Estado de 

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

4.2 Bioplásticos  

El nombre de plástico deriva del griego plastikos “para formar”, en alusión a que se trata 

de materiales sintéticos compuestos por polímeros, siendo el origen de éstos, el 

petróleo, recurso natural no renovable  (Craig et al. 2007; Segura et al. 2007). El uso de 
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los plásticos es altamente versátil, son materiales ligeros, ampliamente maleables, 

resistentes a la erosión 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 

dinámicas como los envases y embalajes de casi cualquier tipo de producto, la 

fabricación de automóviles,  en el área 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 más cercano, veremos muchas cosas fabricadas de plástico, desde 

objetos para el cabello hasta para accesorios del celular. Cada año se producen en 

promedio 300 millones de toneladas de plástico globalmente (EP, 2015). Para 

ejemplificar, en el 2009, la generación solamente del plástico que se utiliza en el 

empaque, fue 29 kg por persona en Europa (Eurostat, 2011). Cerca de 1/3 tiene vida 

útil solo una vez (Andrady & Neal, 2009; Reed, 2015). Hemos llegado al Plasticene age 

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

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 fabricación de juguetes, 

contenedores y discos compactos; quemarlo produce Cloruro de Hidrógeno, un gas 

altamente corrosivo (Craig et al. 2007).  El Polipropileno (PP #5),  junto con el 

Polietileno, unos de los plásticos más utilizados, tardan hasta 500 años en 

descomponerse (Gross & Kalra, 2002). 

Citando nuevamente a Ocean Conservancy (2015), los océanos tendrán 1 tonelada de 

plásticos por cada 3 toneladas de pescado, para el año 2025. Y para el 2050, se 

encontrarán más plásticos que pescado (por peso). Además 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 

microplásticos se encuentran ya en la región Ártica (Lusher et al. 2015). La búsqueda 

de materiales alternativos para la fabricación de los plásticos ya es una necesidad, 

debido al uso exagerado del plástico, a la persistencia del material en el ambiente y a 

su lenta descomposición (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 ingeniería bioquímica ha hecho grandes innovaciones en la materia, 

llamándolos a éstos bioplásticos.  

Los bioplásticos surgen a partir de dos procedimientos distintos. El primero de ellos, es 

que sus materias primas son recursos renovables, es decir provienen de biomasa 

(materia orgánica), dígase algas, microorganismos y plantas (por mencionar sólo 

algunos: maíz, papa, champiñones, nopales, etcétera), llamándolos bioplásticos 

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 bioplásticos biodegradables. Su síntesis química (proceso de fabricación) 

utiliza monómeros 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 características. Los primeros son los que tendrán un gran auge en los 

próximos años, porque el proceso de fabricación reduce la dependencia de las fuentes 

fósiles (Sprajcar et al. 2012; Valero et al. 2013), por ende el petróleo. Por su parte, los 

plásticos biodegradables presentan una ventaja referente a la gestión de los RSM, ya 

que se pueden manejar con el resto de materia orgánica en plantas de compostaje.  
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La mayoría de los bioplásticos (~60%) se utilizan en envases de autoconsumo de vida 

corta (Reddy et al. 2013). Según 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 áreas como la medicina y la agricultura, hasta en el sector electrónico. 

Bioplastics Council (2012) señala que los bioplásticos tendrán un crecimiento de 

producción al ~20% por año, aunque la producción 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 producción de plásticos dentro de la cadena productiva. Habiendo ya 

varios productos que se han innovado como fuentes alternativas de plásticos. Incluso en 

las ramas de la construcción y conservación de alimentos, por ejemplo. Consorcios 

europeos son líderes en la producción de bioplásticos, principalmente para la 

fabricación de bolsas y material de empaque.  Por mencionar algunas empresas, están 

Stanelco, Biotech, Ceresplast, Novamont, Biopolymers e Innovia Films. Llamando a sus 

diseños de bioplásticos  Biome, Bioplas, Cereplast, Mater-Bi, Solanyl y Nature Flex 

respectivamente.  

En el lado del continente americano, la empresa estadounidense Ecovative ha diseñado 

y patentado un bioplástico renovable, llamándolo Myco-foam. La materia prima son los 

champiñones. La empresa sede en California desea remplazar el styrofoam vendido, al 

menos en los EUA. No obstante, su fundador señala que es un gran reto el remplazo de 

uno de los materiales plásticos más comúnmente vendidos. BioBag Canada es una 

empresa canadiense que se ha dedicado a la producción de bolsas que se biodegradan 

junto con la materia orgánica, es decir son composteables. La materia prima es llamada 
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Mater-Bi, hecha de almidón de maíz y poliésteres biodegradables. Earthcycle Packing 

Canada es otra compañía que mezcla diversas fibras de madera para la producción de 

bandejas, platos y demás contenedores de grado alimenticio. La empresa señala que 

todos sus productos son renovables, composteables y generados de manera 

responsable y amigablemente con el medio ambiente.  

Ubicándonos en México, la empresa Biofase, ya posicionada a nivel internacional, 

produce un bioplástico que su materia prima es la semilla del aguacate. Este bioplástico 

reemplaza al polipropileno (PP, plástico # 5) y al polietileno (PETE #1 y LDPE #4). Otra 

empresa es Plastinova, que al mezclar desechos de agave y plástico, obtienen un 

material apto para la construcción de tabloides. Estos se pueden usar en la fabricación 

de cimientos de casas e incluso en el diseño de muebles, como sillas. Su producto 

innovador se llama Wood Plastic Composite. Ak Inovex desarrolló una tecnología 

revolucionaria que no requiere líquidos para la obtención de plástico reciclado. La 

innovación 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 más de 90% de cualquier plástico sin usar 

agua. El nuevo método reduciría los costos a la mitad sin afectar la calidad del 

proceso. Otra empresa mexicana es Alinsa, la cual se dedica a la fabricación de 

productos de limpieza ecológicos que utilizan químicos biodegradables. También está el 

producto Nopalplastic que es un bioplástico con características comestibles, derivado 

del nopal, que se puede usar en la elaboración de platos y vasos. Los creadores son 

alumnos y catedráticos 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 fabricación del bioplástico. Su compuesto es llamado biocompuesto polimérico. Ésta 

resina se utiliza en aplicaciones plásticas de uso diario. Por el contrario de Canadá y 

México, no hay desarrollo de bioplásticos en Belice. 

A pesar de los avances e investigaciones realizadas en el campo de los bioplásticos, 

existen algunas limitaciones debido al manejo y control de sus propiedades físicas y 

químicas (Valero-Valdivieso et al. 2013; EP, 2015). Asimismo de que el costo de 

producción es 30% superior que el de los plásticos convencionales (Pacheco et al. 

2014). Además algunos proyectos aún están en fase de prueba en laboratorios, 

quedándose como prototipos, y otros alcanzan las mermas para su producción a nivel 

industrial, siendo el financiamiento la más común (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 gestión porque se puede evitar un desperdicio de recursos 

materiales y energéticos, además de la prevención de focos de contaminación 

físicamente (en ambientes terrestres o marinos) como químicamente (gases de efecto 

invernadero), que afectan de formas diversas a la población y contribuyen a la 

degradación ambiental. En general, se analizó sobre las formas de gestión pública del 

manejo de los RSM en Belice, Canadá y México. Se describió la generación de los 

RSM y se identificó la legislación actual en el sector del manejo de los RSM en los 

países citados. Se sostiene que la EA es una solución, principalmente la divulgación y 

uso de las 3R’s con énfasis en la toma de conciencia sobre la importancia en la 

disminución del consumo y la transformación de las prácticas sociales y productivas 

que consideren disminuir impactos posibles a la naturaleza. Igualmente se abordó el 

tema de los plásticos, su definición, su producción a nivel mundial y sobre  la 

problemática que surge a través de su mal manejo. Después, se trató el tema de los 

bioplásticos como medida alternativa al uso de los plásticos convencionales. 

Posteriormente presenté algunas empresas que se dedican a la fabricación de los 

bioplásticos a nivel internacional, enfatizando más en México. Me parece muy 

importante de que los bioplásticos sean fuentes de innovación en la producción de los 

plásticos alternativos para México. El anexo 1 es un diagrama explicativo tratando 

simultáneamente los temas expuestos: la definición, la clasificación, la generación, la 

problemática, el marco normativo, y las posibles soluciones de los RSM.   
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Al momento de redactar esta tesina, obviamente sabía que existe en la actualidad una 

gran problemática debido al inadecuado manejo de los RSM. Y analizando la 

información con números y cifras, me di cuenta de que hay un preocupante mal uso de 

recursos energéticos,  materiales, y por ende económicos. El tema de los RSM debería 

ser uno de los más importantes en las agendas de desarrollo de la mayoría de los 

gobiernos. Sabiendo que la generación de los RSM depende de múltiples factores : el 

aumento de la población y el crecimiento urbano, los patrones de consumo, los 

ineficientes procesos industriales de los productos de autoabastecimiento, el modelo 

industrial económico relativo a, además de la escasa durabilidad de los bienes, el 

incremento de la calidad de vida, el desarrollo económico, asimismo de las 

modificaciones tecnológicas y la no implementación o quizás, también, la falta de 

divulgación de la práctica de las 3’Rs.  Estos factores no se encuentran seriados, sin 

embargo todos se interrelacionan entre sí (Anexo 1). 

El anexo 2 es una matriz comparativa sobre la información del manejo de los RSM en 

Belice, Canadá y México, a través de 12 parámetros diferentes. Los cuales son: origen, 

clasificación (primaria y secundaria), flujos de los RSM, generación (per cápita/día y 

total/anual), manejo (abarcando principalmente la colecta y la disposición final), costo, 

reciclado, legislación, economía circular, responsabilidad social, educación ambiental y 

bioplásticos. En general se puede inferir que Canadá es el país que maneja de mejor 

manera sus RSM, siguiéndole México y por último Belice, este último careciendo de 

mucha información referente a los RSM, aunque la información empírica de campo nos 

permite confirmar ésta situación. 
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Si bien los tres países tienen fuentes de origen similares: casas-habitación, comercios e 

instituciones, presentan diferencias sustanciales. Canadá y México tienen otro origen 

diferente al de Belice, abarcando los residuos de las actividades de construcción y 

demolición de bienes para Canadá, y los residuos generados en vías y lugares públicos 

para México.  Básicamente la clasificación primaria de los RSM de los tres países se 

divide en: orgánica e inorgánica. Los residuos inorgánicos son principalmente plástico, 

vidrio y metal. La clasificación secundaria es muy similar entre Belice y México; Canadá 

la realiza detalladamente, por ejemplo separando el plástico 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 más del 50% son residuos orgánicos y aproximadamente 15% 

se compone de papel y cartón. En Canadá, la fracción orgánica no representa la mitad 

de los RSM,  el papel es casi 1/3 de los RSM y los restos de construcción junto con las 

llantas se señalan como parte de los RSM. Por otro lado, las tasas de generación de 

RSM per cápita como anual, difieren según la fuente de referencia entre los tres países. 

No obstante para efectos más claros, realicé un promedio aritmético (para ambas 

tasas), tomando en cuenta únicamente los valores numéricos. Por lo que, para la tasa 

de generación de RSM per cápita, en Belice cada persona genera 1.55 kg/día, en 

Canadá cada ciudadano produce 2.23 kg/día, mientras que en México cada individuo 

genera un 1.04 kg/día. Para la tasa anual de generación de RSM, un promedio de 

118,080.183 t/año se generan en Belice, 9,052,149.85 t/año de Canadá y 37,185,729.3 

t/año para México. Resultó que México es el país que mayor produce RSM de los tres 

(registrando una cantidad mayor de población), se resalta que Canadá a nivel individual 

produce mayor volumen de RSM.    
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Respecto al manejo de los RSM, Canadá comparte la responsabilidad del manejo entre 

sus tipos de gobierno, es decir, el federal, provincial/territorial y municipal. En México la 

responsabilidad es únicamente de los municipios. En las áreas 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 participación del sector informal en la gestión de los residuos. 

Por otro lado, la colecta de los RSM en Canadá es casi del 100%. En México es casi 

del 95%, pero más que nada se refiere a las áreas urbanas. En Belice, la coleta es del 

50% según el Banco Mundial. No obstante, Belice y México presentan comúnmente 

(desafortunamente) dos disposiciones finales para sus RSM: el tiradero a cielo abierto y 

la quema a cielo abierto (las más comunes y menos costosas en países emergentes). 

Canadá como disposición final tiene más de 2000 rellenos sanitarios, y 5 plantas de 

conversión de energía y casi un 15% de los RSM es transformado para producir 

composta. México tiene apenas 1 planta de conversión de energía. 

Referente a los costos, Canadá es el país que más invierte para el manejo de sus RSM. 

Además es el país que presenta la tasa de reciclado más alta de los tres, siendo del 

25%. La de México es de aproximadamente 4%. No hay datos para Belice. Abarcando 

la legislación sobre los RSM, la de Canadá es amplia y diversa, ya que cada 

provincia/territorio tiene su propia ley referente al manejo de los RSM. El país lleva la 

filosofía de la Economía Circular y el gobierno exige a las industrias que sean 

responsables de la gestión, colecta y reciclado de las botellas de plásticos, de vidrio, 

latas. México se rige principalmente por Ley General para la Prevención y Gestión 

Integral de los Residuos (2003) y Belice maneja 2 actas jurídicas referentes a los RSM. 

Por terminar la comparación, los últimos dos parámetros son la educación ambiental y 
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los bioplásticos. Belice carece de información para ambos. Respecto al primero, 

Canadá tiene más de 6,000 escuelas promoviendo reducción de RSM y patrones de 

consumo. México tiene la experiencia  de este tipo apenas con 600 escuelas. Tanto 

Canadá y México han desarrollado bioplásticos en los últimos años, consolidándose 

empresas en el ramo.  

A continuación, escribiré sobre mis experiencias personales relativas a los RSM que 

tuve en Belice y Canadá. Por supuesto no voy a englobar a toda la población, tampoco 

no estoy generalizando que así sea en todas las regiones de estos países. La 

experiencia particular que viví en Belice (seis meses) me indica que la población no 

cuenta con estrategias ni ideas claras sobre el manejo de los RSM, y peor aún ni de su 

problemática y consecuencias en la salud y el medio ambiente. Por otro lado, mi 

apreciación personal (ocho meses) que tuve en Canadá 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 plástico desechable (lo 

cual sería una excelente recomendación para implementarlo aquí). En todos los lugares 

que asistí, los botes de basura, estaban debidamente señalizados e identificados por 

colores para cada tipo de residuo. Aunque sé que es una arbitrariedad, ya que si 

estuvieran realmente comprometidos, evitarían los volúmenes que se generan 

actualmente por el alto consumo de recursos y energía. Recordando que la acción 

reducir,  el primer eslabón de las 3 R’s, es sumamente importante para evitar la 

generación de los RSM.   



 

64 
 

Particularizando en México, siento que la gran mayoría de los mexicanos no tienen 

conciencia sobre la problemática 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 están en la vía pública. Otra mentalidad, que 

según yo se presenta en las personas, es que para qué se va a realizar tal acción (por 

ejemplo de separar los RSM desde la fuente origen, dígase casas-habitación, 

simplemente en orgánico e inorgánico) si las personas que recogen la basura, 

revuelven las bolsas de los residuos. Según mi opinión personal, quizás 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 podríamos estar mejor referente al manejo de los RSM a nivel nacional.  

Se necesita de verdad una mayor conciencia sobre la problemática y un cambio de 

actitud, de estrategias, de tecnologías y de aplicación de políticas públicas y marcos 

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

Encontré varias disyuntivas en mi investigación. La primera es que por ejemplo, la  EPA 

considera los residuos de hospitales dentro de la categoría de los RSM; para muchos 

autores y demás instituciones los dejan como “residuos de manejo especial” o 

simplemente “residuos hospitalarios”. La segunda de ellas es que, según el Banco 

Mundial los RSM solo se contemplan cuando son producidos en las áreas urbanas; 

sabiendo por ejemplo, que muchos de los residuos sólidos descartados en las áreas 

rurales también presentan las mismas características que los desechados en las áreas 

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 área rural los habitantes igualmente 

consumen productos y descartan lo que no les sirve.  

Es importante mencionar que, el plástico 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 plástico en los océanos, es un tópico relevante, si se 

habla de desarrollo sustentable. Considero que la industria de la fabricación de los 

bioplásticos (si bien es emergente, es creciente) presenta muchas áreas de oportunidad 

de desarrollo. La  Economía Circular es ideal para la gestión óptima de energía, agua y 

residuos en los procesos productivos de los productos de autoabastecimiento, y la 

industria debería hacerse cargo de la colección de las botellas de plástico o de vidrio. 

Considero que para que haya un cambio verdaderamente sustancial respecto a los 

RSM en América Latina, refiriéndome  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 

elaboración y la debida puesta en marcha de políticas públicas con énfasis a la 

promoción de Economías Circulares, introduciendo los residuos nuevamente a la 

cadena de suministro de materias primas, ocasionando por lo tanto un ahorro 

económico y de recursos. Es decir, que se adquiera un compromiso empresarial 

respecto al correcto manejo, específicamente del plástico, metal y vidrio.  Asimismo, 

creo pertinente que el gobierno debería realizar más divulgación sobre la práctica de las 

3 R’s en todos los municipios, actualmente sólo 314 (~12% de los 2456 municipios 

existentes) tienen programas referentes. Además 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 

problemática. Las escuelas podrían jugar un papel clave en éste proceso. Las Eco-

schools no sólo deberían ser 600 y su implementación sería ideal en otros lugares, no 

solo en los tres estados que se ha llevado a cabo (Estado de México, Morelos y 

Quintana Roo). De la misma manera, existen ya algunas experiencias donde las 

escuelas establecen centros de reciclado de residuos sólidos donde la mayoría de las 

familias lleva de sus casas sus residuos separados y la escuela los comercializa (Por 

ejemplo: Casita de reciclado del Centro educativo Pequeño Sol en San Cristóbal de Las 

Casas).  

Para finalizar, considero que el manejo de los RSM es muy importante, no es el 100% 

de la panacea para la conservación del ambiente. Se necesitan demás atenciones y 

acciones en otros eslabones, por ejemplo, la conservación de la biodiversidad y la 

protección de las áreas verdes a nivel regional, nacional e internacional, para el cuidado 

de la naturaleza y de sus recursos naturales. Y pues lo más importante, “Actuar local, 

pensando globalmente”. Me queda claro que, por acciones individuales practicadas a 

gran escala, podría hacerse la diferencia. Yo trato casi siempre, por ejemplo de traer 

desde una botella de plástico (para rellenarla de líquidos cuantas veces se requiera) 

hasta utensilios de plástico resistente y así evitar plástico desechable de un sólo uso, al 

igual de evitar realmente al mínimo las bolsas de plástico, comprar a granel las frutas y 

verduras, traer siempre bolsas de tela, en fin, no voy a cambiar el mundo y no resolveré 

la problemática ligada a los residuos. Pero mi mundo, mi universo personal, si cambia. 

Finalmente quisiera citar a Eduardo Galeano: “Mucha gente pequeña en lugares 
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pequeños, haciendo cosas pequeñas pueden cambiar el mundo”. Y si esta idea la 

tuviera la mayoría de la población, otras posibilidades tangibles serían diferentes. 
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Anexo 1. Diagrama gráfico de los RSM  
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Anexo 2. Matriz comparativa sobre los RSM en Belice, Canadá y México  

Residuos Sólidos Municipales 

  País 

Parámetro Belice Canadá México 

1. Origen 3 fuentes                                                         
*Casas-habitación                                    
*Comercio (incluye el turismo)                                        
*Instituciones y escuelas                
                                                    
 
(BSWMA, 2011; IADB, 2011) 

4 fuentes                                                                 
*Casas-habitación                                          
*Industrias y comercios                                   
*Instituciones y escuelas                                   
*Actividades de construcción y 
demolición de bienes                                                                                       
(SC; 2012; CCME, 2014)  

4 fuentes                                                              
*Casas-habitación                                              
*Comercios e industrias                                           
*Instituciones y escuelas                                         
*Vías y lugares públicos                                           
 
(SEMARNAT, 2009) 

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

1: Orgánicos* e Inorgánicos**                                                      
2: *Materiales biodegradables, 
*Otros materiales                                                                                                                                                                        
**Papel, Plástico, **Vidrio, 
**Metales, **Materiales 
peligrosos y **Otros   
                                               
(BSWMA, 2011)                                                                                    

1: Fibras de papel, Plástico, 
Metal, Vidrio, Materiales 
especiales, Materiales 
composteables y Otros (CCME, 
2014).                                                    
La clasificación secundaria es 
amplia y diversa, 
particularmente los plásticos 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 distinción 
entre materiales especiales y 
otros materiales.  

1: Orgánicos, inorgánicos** y 
basura                                                    
2: **Papel, **Plástico, **Metal, 
**Vidrio y **Otros   
                                                             
(SEMARNAT, 2009)  
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3. Flujos de RSM             60% material orgánico; 20% 
papel y cartón                                   
(WB, 2012; ISWA, 2013)                                                                                                         
33% material biodegradable, 
19% plástico y 16% papel 
(BSWMA, 2011)                            

40% material orgánico; 20% 
papel y cartón (ISWA, 2013)                                                                           
24% orgánico, 47% papel y 13% 
de metales (WB, 2012)                                                          
29% origen orgánico, 17% 
cartón, 24% papel, 4% plásticos, 
8.5% restos de construcción y 
2% llantas (SC, 2012)                                          

51.5% material orgánico; 15.2% 
de papel y cartón                                      
 
(WB, 2O12; ISWA, 2013; 
SEMARNAT, 2013)                                                                                         

 4.  Generación 
Per cápita 
~ promedio 
aritmético 
 

1.10 kg/día (ISWA, 2013)                                         
2.87 kg/día (WB, 2012)                                
0.680 kg/día (CSO, 2012) 

 
~ 1.55 kg/día 

2.13 kg/día (ISWA, 2013; 
CCME, 2014)                                                                         
2.33 kg/día (WB, 2012) 

 
~ 2.23 kg/día 

0.94 kg/día (ISWA, 2013                                 
1.24 kg/día (WB, 2012)                                   
0.95 kg/día (SEMARNAT, 2009) 

 
~1.04 kg/día 

4. Generación  
Anual 
~ promedio 
aritmético 
 

143,852 t (ISWA, 2013)                               
130,130.85 t (WB, 2012)                               
80,257.70 t (CSO, 2012) 

 
~118,080.183 t 

26,793,119 t (ISWA, 2013; 
CCME, 2014)                               
18,104,299.66 t (WB, 2012)   

 
~9,052,149.85 t 

39,385,595  t (ISWA, 2013)                     
36,132,670.16  t (WB, 2012)           
36,038,922.41 t (SEMARNAT, 
2009) 

~37,185,729.3 t 

5. Manejo  La colecta y disposición 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).                                                          
Principalmente en las áreas 
rurales, la colecta de los RSM 
es casi nula o ausente, por lo 
que la gente quema los RSM 
(BID-AIDIS-OPS, 2010).             

La responsabilidad de la gestión 
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 
disposición final son 
responsabilidades de los 
gobiernos municipales, mientras 
que las provincias/territorios son 
responsables de la aprobación y 
el debido monitoreo de éstas 
operaciones (EC, 2015).                                 

Corresponde a los municipios la 
responsabilidad de prestar el 
servicio de limpia (SEMARNAT, 
2009; INEGI, 2012).                                 
El manejo de los RSM se 
entiende a la colección y la 
disposición final de los mismos 
(INEGI, 2012).                                  
La participación del sector 
informal en la gestión de los 
residuos es importante (PNUMA, 
2013).                                                              
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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 Disposición 
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 
disposición final son 
vertederos a cielo abierto y 
14.8% son quemados a cielo 
abierto (BID-AIDIS-OPS, 
2010; WB, 2012). 

El país cuenta con más de 2000 
rellenos sanitarios para la 
disposición final de los RSM 
(SC, 2012).                                                   
5 plantas de conversión de 
energía (763,000 t/RSM) (SC, 
2012).                                       
13% de los RSM son usados 
para producir composta (WB, 
2012). 

1881 sitios de disposición 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 depositó en 
sitios no controlados 
(SEMARNAT, 2009).                                                    
65.6% de los RSM tienen como 
disposición 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 generación de 
energía eléctrica (SEMARNAT, 
2009; INEGI, 2012). 

6. Costo Colección 30-75 US $/t (WB, 
2012).                                             
Disposición final al relleno 
sanitario15-40 US $/t (WB, 
2012). 

279 US $ por tonelada de RSM                          
Colección 30-75 US $/t (WB, 
2012).                            
Disposición final al relleno 
sanitario 15-40 US $/t (WB, 
2012).                                                            
Compostaje 35-90 US $/t (WB, 
2012).                            
Generación de energía 70-200 

Colección 40-95 US $/t (WB, 
2012).                                                     
Disposición final al relleno 
sanitario 25- 65 US $/t (WB, 
2012).                                                                                                  
Barrido 24.89 US $/km (BID-
AIDIS-OPS, 2010).                                               
Colección 34.22 US $/t (BID-
AIDIS-OPS, 2010).                                            
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US $/t (WB, 2012).                                                                                    
2.6 billones de dólares en el 
manejo de los RSM, (el monto 
más alto el de la recolección 
/transporte es  de 1,700,000 de 
dólares) (SC, 2012). 

Transferencia 12.01 US $/t (BID-
AIDIS-OPS, 2010).                                                                            
Disposición final 24.43 US $/t 
(BID-AIDIS-OPS, 2010).  

7. Reciclado  - 25%  
(SC, 2012; WB, 2O12; ISWA, 
2013). 

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

8. Legislación 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 legislación sobre los RSM 
que se generan sobre su área 
(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 
Ecológico y la Protección al 
Ambiente (LGEEPA). 
                                                         
Ley Estatal de Protección al 
Ambiente (LEPA).      
                                                                   
Ley General para la Prevención 
y Gestión Integral de los 
Residuos (2003).  
 
(SEMARNAT, 2009; INEGI, 
2012; SEMARNAT; 2013). 
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(Yukon Territory). 

9. Economía 
Circular 

- Thematic Strategy on the 
Prevention and Recycling of 
Waste (CCME, 2014; EC, 2015).  

- 

10. 
Responsabilidad 
social  

- Las industrias son encargadas y 
tienen la responsabilidad de la 
gestión, colecta y reciclado de 
las botellas de plásticos, 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).       
                                                                                                  

Empresa Socialmente 
Responsable e ISO-14000 
(SEMARNAT, 2013). 

11. Educación 
Ambiental  

- Waste Reduction Week (EC, 
2015). 
Zero waste lifestyle (EC, 2015).  
 
6,000 Green Schools (SEPN, 
2014). 
 

De los 2456 municipios que 
existen, sólo 314 tienen 
programas locales orientados a 
la gestión de los RSM, haciendo 
alusión en la práctica de las 3 
R’s (INEGI, 2011).  
 
600 Eco-Schools 

12. Bioplásticos - Strategy for Sustainable 
Packaging (CCME, 2014; EC, 
2015).                                        
Empresas: BioBag Canada, 
Earthcycle Packing Canada  

Empresas: Biofase, Plastinova, 
BioSolutions                          
Producto: Nopalplastic 
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