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CAPITULO 2

Residuos solidos urbanos.

Marco Teorico

“Al abrir incontrolablemente nuevos edificios a los rayos solares y al ambiente exterior,
hemos olvidado —con nuestro propio perjuicio y a nuestra costa- la necesidad de
contrastes, de calma, de obscuridad, de privacidad, de interioridad ...

...Hoy la destruccion de la vida interior esta simbolizada en el hecho de que el unico

lugar sagrado e inviolable sea, en la practica, el retrete

Lewis Mumford (1961)
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2.1. Introduccién al problema de los residuos
sblidos urbanos

Para el autor, parece mas que interesante iniciar este capitulo
retomando la metafora alusiva a la sociedad de consumo, indiferente
ante el servirse de las cosas y desechar, que Italo Calvino escribi6
en La Citta invisible. Asi, se utiliza el ejemplo de la ciudad de Leonia

para iniciar la aproximacion al tema de los residuos:

“La ciudad de Leonia se rehace a si misma todos los dias: la
poblacion despierta entre sabanas frescas, se lava con jabones
apenas salidos de sus envoltorios, se cubre con vestiduras
flamantes, extrae del mas moderno frigorifico botes todavia
intonsos, escuchando las ultimas patrarfias en el ultimo modelo de

radio.

En las aceras, apelmazados en tersos sacos de plastico, los restos
de la Leonia de ayer esperan el carro de la basura [...]. La opulencia
de Leonia se mide por las cosas que cada dia se tiran para ser
reemplazadas por otras nuevas. Tanto que uno se pregunta si la
auténtica pasion de Leonia sera verdaderamente, como dicen, gozar
de las cosas nuevas y diferentes, o no mas bien expulsar, apartar,
purgarse de una impureza recurrente. Es cierto que los basureros
son acogidos como angeles, y que su trabajo de limpiar los restos
de la existencia de ayer se rodea de un respeto silencioso, como un
rito que inspira devocion, o quizas soOlo sea porque una vez

desechadas las cosas, nadie quiere pensar mas en ellas.

Doénde llevan cada dia su carga los basureros nadie se lo pregunta:
fuera de la ciudad, cierto; pero de ario en afio la ciudad se expande
y las inmundicias deben llevarse mas lejos; la enormidad del
desperdicio aumenta y los montones se elevan, se estratifican, se

despliegan en un perimetro cada vez mas vasto.
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Anadase que cuanto mas se afana el arte de Leonia en fabricar
nuevos y excelentes materiales, mas mejora la basura, mas resiste
al tiempo, a las intemperies, a fermentaciones y combustiones. Es
una fortaleza de desperdicios, indestructibles la que circunda

Leonia, la sobrepasa por todos lados como un circo de montanas.

Los desperdicios de Leonia poco a poco invadirian todo el mundo si
en el inmenso basurero no estuvieran presionando, mas alla de la
ultima creta, basureros de otras ciudades que también rechazan
lejos de si montanas de desechos. Quizas el mundo entero, mas alla
de los confines de Leonia, esté recubierto de crateres de basuras
en ininterrumpida erupciéon, cada uno alrededor de una metréopoli.
Las fronteras entre las ciudades extranjeras y enemigas son
bastiones infectos donde los detritos de una y otra se apuntalan

reciprocamente, se sobrepasan y se mezclan.

Pero cuanto mas crece en altura, mas cercano esta el derrumbe:
bastara que un tarrito, un viejo neumatico o un garrafén sin su
cubierta de paja desborde y ruede del lado de Leonia, para que un
alud de zapatos desparejados, de ariejos calendarios caducos, de
flores secas, sumerja a la ciudad en el propio pasado que en vano
intentaba retirar, mezclando con el de las ciudades limitrofes
finalmente limpias: un cataclismo allanara la soérdida cordillera
monstruosa, eliminara cualquier trazo de la metropoli siempre
vestida de estreno. En las ciudades vecinas estaran ya prestos
sobre el nuevo territorio, para engrandecer el suyo, para alejar los

nuevos basureros (Calvino, 1972).

En este capitulo se presenta el marco conceptual acerca de los
Residuos Sodlidos urbanos (RSU) desarrollado a partir de una
busqueda de diferentes fuentes con la intencion de homogeneizar el
criterio sobre los mismos, y sentar la base de la que parte la

presente investigacion.
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2.1.1 Los residuos en el ciclo urbano

Los desechos, la basura, o técnicamente los residuos sélidos RSU,
son una de las representaciones mas evidentes de lo que es el
impacto de la alteracién que hace el ser humano a la tierra, solo por
el hecho de vivir, hace uso de los recursos y bienes, los transforma

y se produce, ademas del bien deseado, desechos.

A veces los residuos se recuperan para transformarlos y reusarlos
en forma de papel, vidrio, aluminio, fierro, plasticos; sin embargo,
la recuperacion implica aspectos como l|la separacion, vy
transformacion. Los residuos sélidos son un problema comun para

todo el ser humano, en lo individual y en lo colectivo.

Al inicio de la década de los ochenta, los RSU se vertian donde
fuera o eran incinerados, una practica que tenia siglos de hacerse,
y todavia en la actualidad, hay localidades en donde se sigue
realizando este proceso. Sin embargo, la composicion de los
residuos se ha modificado con el tiempo, en la actualidad es una
mezcla compleja, con presencia de materiales toxicos, cancerigenos

y/o peligrosos, ademas dificil de degradar y reinsertar en su ciclo.

A finales de la misma década, la falta de control y regulacion se
traslado a los vertederos, tiraderos o comunmente I|lamados
basureros; que en principio estaban localizados en las afueras de
las ciudades, pero el crecimiento urbano y la expansion de las
periferias, ocasion6 que la mayoria de éstos quedaran dentro de las
areas urbanas. Ademas, la implantacion del modelo de consumo
actual, apoyado en el aumento del nivel de vida de la poblacién, ha
generado incremento en el volumen de desechos y la composicion

de los mismos.
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Estos basureros o botaderos, llamados técnicamente tiraderos a
cielo abierto, son foco de contaminaciéon que pone en grave riesgo
la salud de los habitantes de la zona en donde se encuentran. Esto
es debido a que puede contaminar las aguas superficiales vy

subterraneas, el suelo, aire y fauna.

En este sentido, la Organizacion Mundial de Salud, ha sefialado, que
una importante parte de la poblacion urbana del Sur Global, es
afectada por alguna de las enfermedades asociadas con la
contaminacion de agua potable y falta de condiciones sanitarias. En
este sentido, los tiraderos son, sin duda, lugares que impactan de

manera negativa al ambiente y al ser humano.

Por otro lado, el manejo inadecuado de los residuos, desde la
recoleccion al almacenamiento y disposicion, también contribuyen
al riesgo ambiental y de salud, la Organizacion Panamericana de la

Salud; OPS (2011), sefiala algunas causas:

= Alteracion de la calidad de suelo debido a su contaminacion
con agentes patdégenos, procedentes de la basura que
proviene de hospitales, laboratorios clinicos, centros de
salud.

» Transmision de diferentes enfermedades por roedores y
otros animales que viven en los TCA.

= Contaminacién del suelo por excretas de roedores, perros,
cerdos y aves.

» Transmision de organismos patéogenos de animales
infectados al hombre por contacto con el suelo, alimentos,
agua y por la crianza de animales alimentados con residuos
organicos contaminados.

= Contaminacion del suelo con sustancias quimicas o
subproductos toxicos de la materia organica que no puede
ser absorbida por el medio debido a la cantidad exagerada

y concentrada de sustancia organica.
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= Contaminacion del suelo por el vertido inadecuado de
residuos especiales (quimicos y biocontaminados) y
peligrosos (metales pesados y otro tipo de residuos de la
industria formal e informal).

= Aumento de vectores de enfermedades, tales como moscas,
cucarachas y mosquitos, tanto en las zonas aledanas al
basurero como en el mismo.

» Produccion de olores desagradables y ruidos.

» Contaminacion del agua subterranea por percolaciéon de
lixiviados.

» Obstruccion de los drenajes abiertos de aguas
superficiales.

» Contaminacién directa de los cuerpos de agua Yy
modificaciéon de los sistemas naturales de drenaje por el
vertido incontrolado de residuos en ellos.

= Contaminacion atmosférica por accion de los gases que se
producen en la quema de los residuos de los botaderos.

» Riesgos a la salud de los segregadores y trabajadores.

Ademas de que la existencia de tiraderos, botaderos o una mala
gestion de los residuos, también incrementa la vulnerabilidad
ambiental de las personas que habitan cerca de estos focos de
contaminacion; la cual es determinada por los modelos inadecuados
de desarrollo que general ecosistemas altamente vulnerables

incapaces de autoajustarse (Hernandez, 2010).

Como se puede observar dichos problemas estan directa o
indirectamente relacionados con la calidad de la salud de los seres
humanos que viven cerca de un basurero o que habitan en ciudades

donde no hay un manejo adecuado de los residuos sélidos.
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2.1.2 Antecedentes de los RSU en México

En México, el problema del manejo y disposicion final de los
residuos, se ha recrudecido en los ultimos afios debido al acelerado
crecimiento demografico, lo que se traduce como un incremento en
los montos de residuos producidos, que ademas presentan una

composicién mas compleja y heterogénea (Restrepo et al, 1991).

El principal problema de los residuos sdolidos ha sido su disposicidon
y eliminacion. Antiguamente la disposicién final de residuos
municipales no era una cuestion relevante, debido a que el impacto
que podia derivarse como generacion de olores o agentes
contaminantes dispersos en el ambiente, entre otros muchos, eran
atenuados o mas bien disimulados, disponiendo los residuos en
sitios alejados de las ciudades, o también se depositaban de manera

clandestina en lotes baldios o a canales de agua.

Se tiene registro que, a partir de 1798, se estableci6 el sistema de
recogida de basura por medio de carretas tiradas por animales. Es
hasta 1929, que se tiene evidencia de datos sobre el servicio
municipal de limpia, los cuales sefialan que se tenian el doble de
los carretones de limpia usados en el siglo anterior, ademas de
haber incorporado camiones, tractores y remolques para el servicio
(SEDUE, 1990).

El incremento del crecimiento demografico, la economia creciente y
el aumento de la demanda de productos y servicios, cambio la

cantidad y composicion de los residuos.

Sin embargo, en México la actual problematica en cuanto a los
residuos soélidos, tiene un impacto no sélo ambiental, si no también
economico, social y de salud, por la falta de un enfoque integral,

programas de capacitacion, escasez de infraestructura y tecnologia,
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entre muchos otros factores (Jaramillo, 1999). Hay que tener en
cuenta que, en muchas ciudades mexicanas, todavia el manejo de
los RSU a nivel municipal se sigue dando de manera tradicional, sin

que se haya evolucionado en la infraestructura, técnica y operacién.

En 1999, el Instituto Nacional de Ecologia realizé un analisis
estadistico de indicadores sobre residuos solidos municipales en
México (SEMARNAP, 1999), en el cual zonificaban al pais mediante
caracteristicas geograficas, con el objeto de obtener indicadores
generales que puedan utilizarse en localidades con carencia de
informacion. Estos indicadores regionales se emplearon para
establecer indices de generacion de residuos sélidos, composicion

porcentual de subproductos y, finalmente, necesidades de inversion.

La zonificacion consistidé en dividir la Republica Mexicana en cinco
grandes regiones a efecto de facilitar la integracion y el tratamiento
de la informacién. La regionalizacion establecida se muestra a

continuacion:

= Region Fronteriza. Definida dentro de la franja de 100 Km.
hacia el interior de la Republica Mexicana, a lo largo de la
frontera norte con los EUA. Abarca 11 de las ciudades
analizadas.

= Region Norte. Conformada por los estados de Baja California,
Coahuila, Sonora, Chihuahua, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Baja
California Sur, Durango, San Luis Potosi, Sinaloa y Zacatecas.
Contiene 33 ciudades de las comprendidas por el estudio.

= Region Occidente. Que comprende: Aguascalientes, Colima,
Guanajuato, Jalisco, Michoacan y Nayarit (22 ciudades).

= Region Centro. Cuyas entidades son: D. F., Estado de México,
Guerrero, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala (34

ciudades).
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» Region Sureste. Que abarcara los estados de: Campeche,
Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Veracruz, Tabasco y Yucatan
(18 ciudades).

Definida la regionalizacion del pais se procedidé a identificar las
ciudades que formarian parte del analisis. En principio, se
incluyeron aquellas localidades que cuentan con mas de 100,000
habitantes. Se agregaron, ademas, aquellas que, aunque con menor
poblacidén en la actualidad, pueden llegar a dicha cifra en el corto o

mediano plazos.

Los resultados generales que se obtuvieron se resumen en la

siguiente tabla:

Tabla 2.1 Generacion anual por zona geografica

6,347,055 2,214,455
19,501,930 6,342,240
51,117,711 0.788 40,281 14,702,565

8,683,824 1.329 11,541 4,212,465
12,615,849 0.679 8,328 3,039,721
98,266,369 0.853 83,831 30,598,315

Fuente: Situacion Actual del Manejo Integral de los Residuos Sélidos en México, SEDESOL,1999.

Ademas en México, para el ano 2000, la generacién nacional de
residuos solidos fue de 84.200 toneladas por dia, y se estima que
se recolectaban el 83% del total de residuos, lo que significa que el
porcentaje restante se dispone diariamente en basureros
clandestinos, tiraderos no controlados, solares baldios o cuerpos de

agua (Sancho y Rosites, 2000).

De acuerdo a datos de la Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL, 2013), la generacion de RSU se incrementd
notablemente en los ultimos afos, entre 1997 y 2012 crecié en
43.8%, pasando cerca de 29.3 a 42.1 millones de toneladas. Con
respecto a la generacion de RSU por habitante, se observdo un
aumento del volumen diario en mas de tres veces entre 1950y 2012,

pasando de 300 a 990 gramos en promedio.
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Los Estados de la Republica que generaron mayores volumenes de
RSU en 2012, fueron: el Estado de México, con 16% del total
nacional, correspondiente a 6,789 millones de toneladas; el Distrito
Federal, con el 12% del total nacional, correspondiente a 4,949
millones de toneladas; Veracruz y Nuevo Ledn, con el 5% del total
nacional, con 2,301 y 2,153 millones de toneladas. (SEDESOL,
2013).

De acuerdo al tamano de las localidades, en 2012 las zonas
metropolitanas produjeron el mayor volumen de residuos urbanos,
casi el 43% del total nacional, posteriormente las ciudades medias
con el 37.4%, luego las localidades semiurbanas con el 11.5% del
volumen nacional y, finalmente, las ciudades pequenas con el 8.4%

del total nacional de residuos generados™

La generacién per capita promedio en la regién norte a la que
pertenece la zona metropolitana del Sur de Tamaulipas México, que
es la zona de estudio de la presente investigacion, tendra un
incremento considerable en los préximos 5 afios, es por esto que el

problema se agudizara en el futuro.

En la linea de diagndstico denominada "Desarrollo Urbano" del
Programa de Medio Ambiente 1995-2000, se hace referencia al
problema de los residuos sélidos con el tema "El reto de la basura
urbana", que menciona las insuficiencias en materia de manejo y
disposicion final de RSU considerando a la basura como un

subproducto econémico.

Con respecto a los primeros estudios relacionados con los residuos
sblidos se realizaron hasta la segunda década del presente siglo,

cuando la Comisién Constructora, a cargo del Ing. Miguel Angel de

10 La clasificacion del tamafio de las localidades, de acuerdo a SEDESOL es: las zonas metropolitanas aquellas integradas por més de
un municipio con una poblacién mayor a un millén de habitantes. Las ciudades medias, aquellas que estaban incluidas en el programa
de 100 ciudades; las localidades pequefias aquellas mayores a 15 mil habitantes y no incluidas en el programa de 100 ciudades; y las
localidades semiurbanas, aquellas con poblacién menor a 15 mil habitantes.

61



Raul Trevino Herndnodez

Quevedo, desarrollé estudios de pulverizacion de residuos para
destinarlos a abono agricola, y estudios de saneamiento en varios

barrios de la Ciudad de México.

La primera obra de gran magnitud para el control de los residuos
solidos urbanos, se realiza en los afos sesenta, cuando en la ciudad
de Aguascalientes se disefia y opera el primer relleno sanitario del
pais, bajo la direccién técnica de la Comision Constructora e
Ingenieria Sanitaria, dependiente de la Secretaria de Salubridad y
Asistencia (CCISSSA). En el ambito nacional es la primera
institucion que desarrolla la prestacion de asesoria para el
adecuado manejo y disposicion final de los residuos sélidos urbanos
en los principales ayuntamientos del pais, destacandose las

capitales de los estados y ciudades fronterizas del norte.

En el Programa de las Naciones Unidas para el Mejoramiento del
Ambiente (PNUMA, 1973-1976), se proporcion6 asesoria y se
desarrollaron los proyectos ejecutivos de manejo y disposicion final
en las ciudades de Acapulco, Tijuana, Mexicali, Saltillo, Ciudad
Juarez, Tuxtla Gutiérrez, Monterrey y Ensenada.

Desde finales de la década de los setenta y hasta 1982, en la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP),
dentro de la Subsecretaria de Asentamientos Humanos y en la
Direccion de Ecologia Urbana, se llevo a cabo una serie de
proyectos, asi como la elaboracion de normas técnicas para el
control de los residuos solidos. Entre los proyectos destacan los de
Tampico-Madero, Coatzacoalcos, Ciudad Juarez y Veracruz. Con la
creacion de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, todas las
atribuciones en el area de control de los residuos sélidos, se

conjuntaron en la Subsecretaria de Ecologia.

En esta dependencia, a partir de 1983, se inicia el programa RS 100,

que consistidé en la elaboracion de proyectos ejecutivos de relleno
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sanitario en las ciudades mayores de 100,000 habitantes, siendo los
mas importantes los de Colima, Manzanillo, Monterrey,
Coatzacoalcos-Minatitlan, Cordoba, Puebla, Ciudad Juarez,
Chihuahua, Torredn, Netzahualcoyotl, Reynosa, Matamoros y Rio

Bravo.

Se elaboraron también los Manuales de Disefio de Relleno Sanitario
y los "Programas de Diseio de Rutas de Recoleccion" mediante el
uso de computadora. Ademas, se inicio la elaboracion de los
proyectos ejecutivos para el confinamiento de residuos industriales
en Monterrey Nuevo Leodn, Altamira Tamaulipas, Lazaro Cardenas
Michoacan y la ubicacion de sitios para confinamiento en la cuenca
del Rio Péanuco. También se han desarrollado cursos de

capacitacién y adiestramiento a personal de los municipios del pais.

Los primeros intentos por parte de la Federacion para el control de
los residuos solidos, se dan en el afno de 1964, cuando la Direccion
de Ingenieria Sanitaria pasé a formar parte de la Comisidon
Constructora de la Secretaria de Salubridad y Asistencia, con la
finalidad de atender, en el ambito nacional los problemas de
recoleccion y eliminacion de residuos solidos, entre otras
responsabilidades. Con esta direccidn, se inicia la incorporacién de
técnicas y métodos de ingenieria para tratar de solucionar el

problema, cada vez mas creciente, de los residuos sdlidos.

En los afios sesenta, a partir del funcionamiento del primer relleno
sanitario en Aguascalientes, se elaboraron planes integrales de
recoleccion y disposiciéon final de los residuos sélidos urbanos en
las principales capitales y en los estados de la Republica y en otras
ciudades que, por su importancia, contaban con la asesoria
necesaria para resolver el problema. Asi la estrategia seguida
consistia en la celebracion de convenios con el municipio

seleccionado, en el cual CCISSSA proporcionaba por un periodo de
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seis meses la maquinaria para la operacién del relleno sanitario, a

la vez que se capacitaba y adiestraba al personal del municipio.

Transcurrido el lapso, el municipio se comprometia a aportar la
maquinaria y dar continuidad a la operacion del relleno sanitario, ya
puesto en marcha, el personal de CCISSSA continuaba en el sitio
para vigilar y asesorar en lo relativo a la recoleccion y disposicion
final de los residuos solidos urbanos generados por los habitantes

del municipio en cuestion.

Este tipo de asesorias por parte del gobierno federal terminaron en
1981, cuando CCISSSA se liquidd y las funciones de la parte de
Ingenieria Sanitaria fueron absorbidas por la Direccién General de
Saneamiento del Suelo y Programas Especiales de la Subsecretaria
de Mejoramiento del Ambiente (SMA) de la misma Secretaria de

Salubridad y Asistencia.

Por otra parte, en el Consejo Técnico de la Subsecretaria de
Mejoramiento del Ambiente, se inicié un programa a nivel nacional
que duro de 1973 a 1976, con el apoyo de un crédito otorgado por
el Programa de las Naciones Unidas para el Mejoramiento del
Ambiente (PNUMA) (SEDUE, Politicas y estrategias en el manejo de

los residuos soélidos urbanos e industriales en México, 1980).

El analisis y estudio del manejo de residuos sélidos, es amplio y con
muchas y variadas aristas de la problematica. Esta investigacion, se
centra particularmente en la gestion de los RSU, por lo cual, en el
siguiente apartado se presentan los conceptos basicos sobre los
RSU.
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2.2 Conceptos basicos.

Feuerman (2002) menciona que todas las actividades de los seres
humanos generan residuos, es decir, elementos que resultan de
dichas actividades, pero no forman parte de los objetivos de las

mismas.

Se entiende por residuo cualquier producto en estado sdlido, liquido
0 gaseoso procedente de un proceso de extraccion, transformacién
o utilizacion, que carece de valor para su propietario, y éste decide
abandonar (UNED, 2003). También se definen los residuos sdélidos
como aquellos desperdicios que no son transportados por agua y
que han sido rechazados porque ya no se van a utilizar (Henry,
1999).

La Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR) define a los residuos como aquellos materiales
0 productos cuyo propietario o poseedor desecha y que se
encuentran en estado sélido o semisdlido, liquidos o gases y que se

contienen en depdsitos o recipientes (SEMARNAT,2007).

Feuerman (2002), defini6 a los residuos sdélidos como aquellos
habitualmente denominados como basura, pueden ser urbanos,
domésticos, resto de comida, papeles, vidrios, plasticos etc.
industriales resultantes de actividades industriales o comerciales

generado por el desarrollo de dichas actividades.

La composicion de los residuos solidos varia de un centro de
poblacién a otro, debido a que dependen del ingreso econdmico de
los habitantes, actividad econdmica predominante en el municipio,
clima, época del afo e incluso dia de la semana (Torres, 1991,

citado por Aguilar, 1999).
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2.2.1 Clasificacion

Los residuos sélidos se han clasificado de muchas maneras; de
acuerdo a su biodegradabilidad, comubustibilidad, reciclabilidad,
entre otros. Asi mismo los RSU son generados en las casas
habitacién, y resultan de la eliminacién de los materiales que se
utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que se

consumen y sus envases, embalajes o empaques.

Los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con
caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta

ley como residuos de otra indole (Gobierno Federal, 2007).

A continuacién, se presentan algunas clasificaciones.

La Universidad Nacional de Educacion a Distancia, (2003) en su
documento sobre exposicion de gestion y tratamiento de los
residuos sélidos urbanos (RSU), hace mencién a una clasificacion
general de los mismos en cuanto a su estado fisico, segun su

procedencia, por su peligrosidad y en cuanto al marco legal,

= Segun su estado fisico se dividen en:

. Solidos.
. Liquidos.

o Gaseosos.

= Segun su procedencia se dividen en:

o Industriales.
. Agricolas.
o Sanitarios.

o Residuos So6lidos Urbanos.
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= Por su peligrosidad se clasifican en:

. Residuos toxicos y peligrosos.
. Radioactivos.

o Inertes.

= Por ultimo, en cuanto al marco legal segun la anteriormente

citada Ley de Residuos, se distinguen dos categorias:

o Residuos urbanos.

. Residuos peligrosos.

Los RSU incluyen los todos los generados por la actividad doméstica
y comercial de ciudades y pueblos. De acuerdo a su naturaleza, se
pueden clasificar en:

» Residuos domiciliarios. Los procedentes de la actividad
doméstica, como por ejemplo: restos de comida, desperdicios
de papeles, vidrios, material de embalaje, y demas desperdicio

de bienes de consumo.

* Residuos voluminosos. De origen doméstico también, pero
con un mayor volumen para ser recogidos por los servicios

municipales normales. Tales como muebles.

» Residuos comerciales. Son los derivados de las distintas
actividades comerciales (mercados, almacenes, tiendas, entre
otros) y de las actividades de servicios (bancos, instituciones
educativas, etc.). No se incluyen las actividades sanitarias ni
comerciales que tengan sus residuos algun nivel de riesgo o

peligrosidad, como mataderos.

* Residuos de limpieza de vias y areas publicas. Son aquellos
que proceden de las actividades de limpieza y arreglo de areas

publicas.
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En el caso de los Residuos Sdélidos Urbanos, de acuerdo a su origen

y destino final potencial, se pueden clasificar en:

68

Residuos sélidos organicos. Son los materiales residuales

que en algun momento tuvieron vida, formaron parte de un ser

vivo o derivan de los procesos de transformacion de

combustibles fosiles.

Putrescibles. (biodegradables), llamados comunmente
basura, son los residuos que provienen de la produccién
o utilizacién de materiales naturales sin transformacién
estructural significativa. Por ello y por su grado de
humedad mantienen un indice alto de biodegradabilidad,
como por ejemplo: residuos animales, residuos de
comida, heces animales, residuos agropecuarios vy

agroindustriales, entre otros.

No putrescibles. Residuos cuyas caracteristicas
biolégicas han sido modificadas al grado que en
determinadas condiciones pierden su biodegradabilidad.

Generalmente no son combustibles.

- Naturales. La condicidon de la pérdida de
biodegradabilidad es la falta de humedad: papel,
carton, textiles de fibras naturales, madera,
entre otros.

- Sintéticos. Residuos no biodegradables
altamente combustibles, derivados de procesos
de sintesis petroquimica, como por ejemplo:

plasticos, fibras sintéticas, entre otros.

Residuos solidos inertes. Son los residuos no

biodegradables ni combustibles que proceden en su mayoria

de la extraccion, procesamiento o utilizacion de los recursos
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minerales, como por ejemplo: metales, residuos de
construccion y demolicién de edificios, tierras, escombros,

entre otros.

» Residuos sélidos (organicos o inertes), peligrosos o no
peligrosos. Esta categoria de residuos, estan determinados
por una o0 mas de las caracteristicas de: corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad y Bioldgico
infeccioso. o que contengan agentes infecciosos que les
confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se

transfieren a otro sitio

Por sus particularidades fisicas, quimicas o biolégicas pueden
O no ser acoplados a procesos de recuperacidon o
transformacion, o también en algunos casos incineracion o
confinamiento controlado. (SEGOB, 2003).

La antes denominada Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP, 1999), realiza una clasificacion de
los Residuos Sdlidos Municipales (RSM), como se muestra en la
tabla 2.2.
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Fuente:
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Casa habitacion

Tabla 2.2 Clasificacion De Los Residuos Sdélidos Urbanos

Materiales inertes
Vidrio

Plastico

Enseres domésticos
Materiales ferrosos
Chatarras

Material no ferroso

Escuelas basicas (Preescolar a
secundaria)

Educacion preparatoria y superior
Museos

Iglesias

Oficinas de gobierno

Patrimonio histérico

Bancos

Reclusorios

Material fermentable:
- Residuos alimenticios
- Residuos de jardineria
- Hueso
- Flores (desechos)

Calles y avenidas

Carreteras federales y estatales
Parques y jardines

Areas abiertas

Zonas federales

Balnearios

Zooldgicos

Playas

Areas geoldgicas

Parques nacionales

Mercados, tianguis y centros de
abasto

Hoteles y moteles

Oficinas

Rastros

Panteones

Restaurantes

Tiendas

Materiales combustibles:
- Algodén
- Papel
- Carton
- Tetrapac y tetrabrik
- Textiles naturales
- Textiles sintéticos
- Panales
- Madera

Residuos industriales no
peligrosos

Presentaciones artisticas
Circos

Cines

Teatros

Estadios

Hipdédromos y galgodromos
Parques deportivos
Autoédromos

Velédromos

Plaza de toros

Fronton

Residuos potencialmente
peligrosos:

- Llantas

- Lodos

- Excremento

- Secreciones

- Materiales empapados de

sangre

- Aceites y grasas

- Autos abandonados

- Equipos de refrigeracion

- Alimentos caducos

- Objetos punzocortantes

Terminales maritimas
Terminales terrestres
Terminales aéreas

Residuos peligrosos:

Los que sean considerados como
tales en la normatividad
correspondiente y provenientes de
micro generadores.

Instituto Nacional de Ecologia, SEMARNAP, 1999.
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2.2.2 Generacion y Composicién

Lo que se denomina comunmente como basura en palabras de la
Comisién Mexicana de Infraestructura Ambiental (2003) ...“es un
componente emblematico de las preocupaciones ambientales mas
cotidianas de personas y familias. Con frecuencia representa el
primer contacto de las poblaciones urbanas con el tema, e incluso,
sobre ella se manifiestan a menudo los compromisos mas basicos a
favor de responsabilidades colectivas. Ademas, la basura es la
excrecencia mas inmediata de nuestros estilos de consumo, por lo
tanto, es, recurrentemente, argumento utilizado por diversas
opiniones politicas para cuestionar a la sociedad abierta y liberal

que en buena parte se asocia a un ubicuo hedonismo individualista.”

Hasta ahora, su cantidad es reflejo de |la abundancia econdmica, de
la cultura y del numero de personas que integran a un grupo social
0 que viven en un espacio determinado. Y ademas se ha comentado
por diversos autores que tedricamente la generacién de basura
(cantidad) esta relacionada directamente con el nivel de ingresos de
las personas, asi como con los habitos de consumo y con la

capacidad de gestion de la misma.

Los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) son los que se originan en los
nucleos de poblacién urbana, y constituyen un problema por el
volumen generado y por la invasion que hace de “su” espacio, por
lo que hay que trasladarlos, almacenarlos, depositarlos y tratarlos.
Cuestiones referidas al proceso de gestidén, y que se abordan en el

siguiente capitulo.
Tanto la generacion como la composicion, ésta ultima

primordialmente, varia con respecto al origen de los residuos, al

lugar donde proceden, al clima o estacién de afo, y al nivel de vida.
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En los paises desarrollados en los que cada vez se usan mas
envases y papel, y en los que la cultura de "usar y tirar" se ha
extendido a todo tipo de bienes de consumo, las cantidades de
basura que se generan han ido creciendo hasta llegar a cifras muy

altas.

En cuanto a su composicion, los residuos producidos por los
habitantes urbanos comprenden basura, muebles y
electrodomésticos viejos, embalajes y desperdicios de la actividad
comercial, restos del cuidado de los jardines, la limpieza de las
calles, etc. El grupo mas voluminoso es el de las basuras

domésticas.

La basura suele estar compuesta por:

= Materia organica. - Son los restos procedentes de la limpieza

o la preparacion de los alimentos junto la comida que sobra.

= Papel y cartéon. - Periédicos, revistas, publicidad, cajas y
embalajes.
= Plasticos. - Botellas, bolsas, embalajes, platos, vasos vy

cubiertos desechables.
= Vidrio. - Botellas, frascos diversos, vajilla rota.

= Metales. - Latas, botes.

En las zonas mas desarrolladas la cantidad de papel y carton es
mas alta, constituyendo alrededor de un tercio de la basura, seguida
por la materia organica y el resto. En cambio, si el pais esta menos
desarrollado, la cantidad de materia organica es mayor -hasta las
tres cuartas partes en los paises en vias de desarrollo- y mucho

menor la de papeles, plasticos, vidrio y metales (SEMARNAP, 1999).

El concepto de sustentabilidad, implica el ambito de los Residuos

Solidos Urbanos e induce el reducir la generacion de desechos, el
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reciclaje de todo material al maximo y el tratamiento y disposicién

de los residuos en forma ambientalmente segura.

En este sentido, para garantizar el desarrollo sostenible, enunciado
en la agenda 21, los gobiernos, el sector privado y las comunidades
deben establecer politicas, programas y planes conjuntos donde los
operadores de los servicios y la comunidad desempefen un papel

fundamental que conlleve al manejo racional de los residuos solidos.

Para América Latina el adecuado manejo de sus servicios de
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicién de los residuos
sélidos, sigue siendo un objetivo prioritario que debe ser
complementado con programas de reduccion de residuos generados

y de reciclaje de residuos desechados.

2.3. Acercamiento a los estudios sobre Residuos
solidos.

Sobre la cuestion de los residuos se han hecho multiples
investigaciones. La mayoria de las que el autor ha revisado para la
presente investigacién son diagndésticos que describen la situacién
actual en diversos paises. Sin embargo hemos observado que hasta
antes del afno 2000, habia en menor medida investigaciones sobre
México y América Latina, sin embargo después de esta fecha, se
observéo un incremento en los estudios en los mencionados

territorios.

La primera evidencia que se ha encontrado sobre los residuos se
registra en Atenas, en el 500 a. c. En esa época se adoptd como
medida de eliminacién la coleccién y transporte, que realizaban los
mismos habitantes, a lugares en la periferia situados a 1,5 km de
distancia de los asentamientos. Posteriormente en la época del
imperio romano, que el servicio de recoleccidn se realiza de forma
organizada y los residuos se recogian en pequefios vagones que

tiraban caballos y se depositaban igualmente en zonas alejadas, a
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la poblacién. Pero con la caida del imperio romano, también decayd

el sistema de recoleccién de los residuos.

En 1855, después de una epidemia de colera en Londres, Inglaterra,
se llevaron a cabo diversos estudios sobre los problemas sanitarios
que surgian en las grandes areas urbanas. El doctor John Snow
dirigié una de estas investigaciones y sefialé como conclusion a la
misma, que la epidemia de colera se debia a la contaminacién del
rio Tamesis, ya que ahi eran arrojados los residuos de las casas y
las industrias. Destacé que la unica manera de eliminar las
epidemias que en esa época se producian, era mediante la mejora
de las condiciones higiénicas de la ciudad. Esta experiencia fue el
inicio de los estudios e investigaciones para mejorar las condiciones

higiénicas de las ciudades.

La gestion de los RSU se ha considerado tipicamente una cuestidon
de ingenieria, lo que generd que la primera literatura en su mayoria
sea de tipo tecnolégico y ambiental. Sin embargo, los economistas
desarrollaron algunos trabajos, y hace algunos afnos, esta
perspectiva tomé mas auge. Como sefiala Goddard (19995):

“El problema de la gestion de residuos soélidos proviene de la falta
de reconocimiento hacia la naturaleza economica del problema...
esta situacion esta empezando a cambiar, pero el cambio ha sido

demasiado lento para evitar la crisis actual” (Goddard, 1995).

A continuacion, revisaremos algunos de los estudios mas

relevantes, a decir del autor, sobre el tema.

A inicios de la década de los setenta, uno de los paises europeos
que fue pionero en avances sobre el tema fue Alemania. Este pais
dio un enfoque ambientalista a su politica que se manifesto a través
del decreto “Topfer”. Este documento sefalaba la importancia de la

separacién, prevencion y reciclado de envases.
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En la década de los 90 en Europa se percibié, por un lado, el
problema de generacién de residuos en ciertas épocas del afno,
como en vacaciones cuando en algunos destinos turisticos la
poblaciéon aumentaba hasta el triple; también se percibid la falta de
sitios para la disposicion final de los residuos, por lo cual se inici6
la busqueda de nuevas alternativas para resolver estos problemas
(Baldasano, 2001).

Como consecuencia de estas inquietudes se realizaron
investigaciones para el uso de tecnologias en la disposicion de
residuos, surgieron estudios a nivel piloto para determinar las
propiedades estructurales, comportamiento del pH, humedad,
compuestos organicos volatiles, biogas, riesgos por inflamabilidad,
entre otros (Ansbjer et al, 1995; Tamaddon et al, 1995; Sieger y
Kewitz,1997; Costemalle,1997; Hogland 1998; Robles 1999; Robles
y Goudon, 1999, 2000; Andreottola y Lagazzi, 2000; Andreottola et
al, 2001).

A mediados de la época de los noventa, en Suecia y Francia,
surgieron los primeros estudios sobre la compactacion y el embalaje
plastificado de RSU. Costemalle (1997) y Sieger y Kewits (1997)
analizaron la aplicacion del almacenamiento temporal en placas

impermeabilizadas, a este sistema se le conoce como “relleno seco”

En 2007, Nammani y otros investigadores, estudiaron Ilos
compuestos organicos volatiles en el aire, que son emitidos durante
el almacenamiento de los RSU en placas cilindricas y rectangulares,

de diferentes densidades.
En 2009, Tsagas y otros, realizaron estudios al relleno sanitario de

Alexandroupolis en Grecia, con placas cilindricas empacadas con

LDPE a 770 kg/m3, y observaron ausencia de lixiviados y olores.
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En 2010, la Asociacion Interamericana de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental, realiza un estudio de la Evolucion Regional de Residuos
sb6lidos en América Latina y el Caribe en donde presentan la
generacion de residuos solidos urbanos para la region.
Precisamente en América Latina, y particularmente en el caso de
México, se han incrementado significativamente las investigaciones
sobre los residuos. (OPS- AIDIS-BID, 2010)

Guido y otros, en 1997 publican un trabajo editado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la OPS, denominado:
Diagnostico de la situacion del manejo de Residuos Solidos
Municipales, en America Latina y el Caribe. En el diagndstico
presentan los avances logrados en la regidén sobre la situacién en el
manejo de residuos solidos municipales de ocho paises: Argentina,
Brasil, Chile, Costa Rica, México, Peru, Trinidad y Tobago,

Venezuela, Guatemala, Colombia, Uruguay y México.

Particularmente en México existen muchos estudios de caso de
investigacién aplicada a la resolucion de alguna problematica, como
el caso de la tesis doctoral, presentada por Barradas en el aino 1999,
sobre una metodologia adecuada a la planificacién de la gestidon
integral de los residuos so6lidos urbanos y rurales (aplicada a la zona

Minatitlan-Cosoleacaque, en el sur de México (Barradas, 1999)

Otra investigacion doctoral es la de Velazquez (2006) denominada
“Gestiéon ambiental y tratamiento de residuos urbanos: propuesta
para la zona metropolitana de Guadalajara a partir de las
experiencias de la Union Europea”. Este trabajo presenta un
interesante analisis comparativo sobre la problematica de la

generacion y gestion de los RSU.

Existen investigaciones sobre los problemas urbanos de los RSU,
técnicas, nuevas tecnologias, asi como politicas publicas para la

mejor gestion de RSU.
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2.4. Reflexiones al capitulo.

De los problemas de habitabilidad generados en las zonas urbanas,
ya sean ciudades, zonas conurbadas o zonas metropolitanas, uno
de los mas graves es la generacion ingente de residuos solidos
urbanos, que cada vez crece mas, asi como se incrementa la

densidad de poblacién.

Cualquiera que sea el campo en el que el hombre se desenvuelva:
industrial, agricola, social o doméstico, la huella de su paso se ira
marcando por una pesada carga de residuos, es decir, la mayoria
de las cosas que, de una u otra forma, ha utilizado. La generacion
de residuos sdélidos es una actividad propia del hombre. Ya hemos
mencionado que, el transformar la naturaleza, modificar
conscientemente el ambiente, es lo que constituye el avance de la
civilizacion (Deffis, 1993).

En este capitulo se ha definido como residuo cualquier producto en
cualquier estado de la materia (solido, liquido o gaseoso) que es el
resultado de un proceso (extraccion, transformacion o utilizacion)
que no tiene ningun valor para su propietario y, por tal motivo, éste
lo abandona. Estos residuos son el resultado de cualquier actividad
que realizan los seres humanos y su composicion depende del lugar
o territorio donde se genera y se clasifican segun su estado fisico
(sélidos, liquidos y gaseosos), su procedencia (industriales,
agricolas, sanitarios y urbanos) y por su peligrosidad (toxicos,
radioactivos e inertes). Ademas, la generacién de residuos depende
en gran medida de factores culturales, los cuales estan asociados
generalmente al nivel de ingreso, habitos de consumo y estandares
de calidad.

En este capitulo se abordd el Marco tedérico conceptual de los RSU,

como base fundamental para iniciar el estudio de la gestidn integral
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de los RSU. Se parte de la premisa que es necesario reflexionar
sobre la sociedad actual y su modelo consumista, que busca en
todos sentidos progresar, evolucionar, mejorar; por tanto busca la
calidad, de los productos que compra, consume, de las ciudades,
los servicios, en general la calidad de vida. Es decir el individuo
busca el bienestar, el cual es un circulo interminable en el que
convergen los elementos individuales y del entorno; y en la
busqueda de este estado de bienestar se corre el riesgo de generar
mas basura y por consecuencia incrementar los problemas
ambientales que propicien la perdida de la calidad de vida de las

personas.

Por otro lado, la definicién de sostenibilidad es entendida como un
proceso, que busca el equilibrio entre las necesidades humanas y

la capacidad de la naturaleza de resolverlas.

El reto de las ciudades es progresar, desarrollarse, buscar la calidad
de vida; todo en el contexto de la sostenibilidad. En este sentido,
el autor considera que el estudio y conocimiento de problematicas
como la Gestion Integral de los RSU, es necesaria para el logro de

los objetivos de sostenibilidad y de calidad de vida.
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